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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Le gallerie ferroviarie di prossima realizzazione in Italia
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CL@ RIVESTIMENTI IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
C @ GALLERIE REALIZZATE CON TBM
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Lo scavo meccanizzato

industrializzazione del processo costruttivo

» Prefabbricazione » Processo costruttivo
v" riduzione dei processi costruttivi in v' condizioni di sicurezza
galleria v’ sequenza continua scavo e rivestimento

rivestimento

N o

qualita del risultato finale ?
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM
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2e=9mm L= 54cm
3 a8mm L= 20cm
4 0.7 mm L=130cm
5 a=0.7mm L=150cm
¢ 2=05 mm L=285cm

7 a=05mm L=40cm

Microfessure

11 a=005mm L= 120cm

12 a=0.05mm L= 35m
13 a=0.05 mm L=130cm
14 3= 0085 mm L= 35cm
15 3= 005 mm L= 40cm
16 a=0.05mm L=35cm
17 a=0.1mm L=40cm
19 a=0.1mm L= Z0cm
20 as0. i mm L= 80cm
22 a»0.1mm L= 20em

& a=8mm

L= 180cm

8 a05mm L=110cm
10 a=05mm Le=35cm
18 #*03mm L=110cm

21

2=03 mm L=90cm

23 a=0.05mm L=S0cm

24 &=005mm L= 170cm

25 a=0.05mm L=25cm
26 a=005mm L= 20cm
27 3=005 mn L=170cm

28 a=005mm L=35m

28 2=005mvn L=180cm
30 a»0.05 mm L*150em
31 a=D.05mm Ls85¢cm
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

INFILTRAZIONI D’ACQUA

i
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

ROTTURE E
DISALLINEAMENTI
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RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM

CONCRETE SECTION DEFECTS

SLLSNES

Classification of segment damage
Segment Damage  Schematic

Crack starung from
joint in lonzitudinal
direction in-between
thrust
ram/dowel/boit/
packer locations

SC-18

Crack starting from
oint in lonzitudinal
direction at thrust
ram/dowel/bolt/
packer locations

SC1C

Crack starting from
joint in longitudinal
direction running
through grout
socket/shear pin
recesses

Crack starting from
internal face of
segment

sc-2

Crack in
drcumfzrential
direction

SC-3A

Spalling at segment

corner

SC-3B

Spalling at segment
sdgas
(circumferential
joint)

CONCRETE SECTION DEFECTS

Segment Damage

Spalling atzegment
edges (longitudinal
joint)

Classification of segment damage

Schematic

Damage to outer
edge of circle joint

Damage around
coupling elements:
Shear dowels, bolt
anc dowel pockets,
cam & pocket,
tongue & groove.

3C-4

Splitting-bursting
cracks

CSE-4A Radiol Joint
CSD-48 Langiudinal Joint

Mo mage natate

5C-5

Key damage during
placement

SC-6A

Spalling around
lifting socket

sc-68

Lifting socket pull-
out

CONCRETE SECTION DEFECTS

No. Segment Damage

Key movement

C50 74 - langitudinal
{towards TEML

C50-78 - rodidl finto
tunnat,

C5D-7C - combingtion of
asove

Classification of segment damage

Schematic Picture

CATALOGO DELLE
DIFETTOSITA’

Movement of key out of complated ring
during erection or during build of
subsequentring

sce

Fre damage

ITA, 2020

sCs

Reinforcemant
corrosion due 1o
aggressie watar
contact

1. CALCESTRUZZO

sc-t0

|Reinforcemeant

corrosion due to
stray currents during

operation

Fessure

Rotture e distacchi

CONCRETE SECTION DEFECTS

SU-1

\ioids (bug holes)

Spalling (fuoco)

(>5mm dia on any surface; at any location
on gasket groove)

Armature esposte

suU-2

Exposed
|reinforceament

RN

- Vespai, porosita

N

Reinforcement exposed after casting

Su-3

Exposed agzrezates
(honsycombing)

04/07/2022
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Classification of segment damage

Classification of segment damage

04/07/2022

| Generally occurs during demolding when
SU-4 |loss of concrete skin =
concrete surface bonds with the moid
“
G
o
o
&
w
2
=
>
v Concrete damage
SUS  |due to aggressive
water contact
041 Grout or. greése Bolt, dowel or o{mer insert filled during oo
leakage into inserts casting process.
v
G
frr}
fr
o
a
£
i
)
=
Incorrect insert Bolt,dowe! or other insert placed <
D2 5 2 2 3 Nelnagematase
location incorrectly during casting process '
Damags to gasket N
GD-1 2 Rips, tears or punctures to gasket
material
w
[C)
3
Gasket loose or pulled out of groove due to||
g Detachment/Pull-out S o S ¥ 4
= GD-2 e collision, glue weakering, poor anchoring,
; & rubbing/poor gasket lubrication,
3
Includes poorly dimensioned gaskets that
do not fit segment, anchored gaskets that
6p3 Incorrect positioning | detach from mold during casting and are
5 of gaskst depressed into concrete, and glued gaskets
that are incorrectly positioned (e.g. corners|
misplaced)

B ] Loss of gasket performance due to contact
2 2 Damage to gasket - »
s GD-4 with hydrocarbons and/or high
3 =z due to hydrocarbons
o temperatures
Excessive gap
WL-1A |between adjzcent
segments
Excessive offset
WL-1B
g
o
w
a
w
g Wiz2 !.e_akage from
= joints/bolt holes
8
-4
=4
=
=
WL-3  |Leakagefrom cracks
Wia Leakage from insert
2.g. grout hole
Loose bolts immediately after ring buid, or
0-1  |Loose Boits after TBM advance. Excessive looseness
« only, minor iooseness is normal.
w
=
o
Other damage during manufactureor
0-2 |Other construction not included in previous

dassifications {please provide description)

CATALOGO DELLE
DIFETTOSITA’

ITA, 2020

2. STRATO SUPERFICIALE
3. ELEM. DI CONNESSIONE
4. GUARNIZIONE

5. INFILTRAZIONI ACQUA

DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI
VISTA DEL PROGETTISTA DEL COMMITTENTE — ALESSANDRA SCIOTTI
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

SIG Working Group 2
Research

DAMAGES OF
SEGMENTAL
LINING

@ S e Iatian Gadlesse

SIG WOKING GROUP 2 RESEARCH
DAMAGES OF SEGMENTAL LINING 2019

v Controllo qualita

v' Tipologie di difetti, cause
v Mitigazione e riparazione
v" Verifiche e modellazioni

v" Controlli e prove in laboratorio e in sito

DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@Ve @ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Difettosita non strutturali

v’ difetti superficiali del calcestruzzo
v difetti della guarnizione

v' rotture locali (angoli e spigoli)

da SIG WG2 Damages of segmental lining

04/07/2022 DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI 12
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IL RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Difettosita strutturali (stress-induced)

v’ fessure
v rotture locali (angoli e spigoli)

v' spalling (fuoco)

da SIG WG2 Damages of segmental lining
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CL@ RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
C GALLERIE REALIZZATE CON TBM

| difetti dei rivestimenti

O Getto a Trasporto in cantiere
O Scassero O Stoccaggio in cantiere
O Stoccaggio in O Trasporto in TBM
stabilimento O Assemblaggio
O Spinta TBM

O Intasamento a tergo

04/07/2022 DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

La fase di formazione dei difetti

> produzione

> messa in opera

> esercizio

20% difetti
80% difetti : (trasporti, assemblaggio, spinta

TBM e intasamento a tergo)

degrado dei materiali
variazione delle condizioni al contorno
difetti non recuperati, difetti non rilevati

04/07/2022
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d‘;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Rivestimenti in conci prefabbricati: dalla concezione all’esercizio
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d‘;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

| difetti dei rivestimenti

———

Difetti = Non Conformita di Prodotto
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d‘;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

| difetti dei rivestimenti

b > 2 2 2 4
—uar i

——

Requisiti e prestazioni Difetti = potenziale riduzione delle prestazioni
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Scopo funzionalita e stabilita dell'opera in sotterraneo

Requisiti  sicurezza, funzionalita, durabilita, robustezza
impatti e interazioni con ambiente/contesto
sostenibilita, life cycle assessment

04/07/2022 DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI
VISTA DEL PROGETTISTA DEL COMMITTENTE — ALESSANDRA SCIOTTI
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RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

ks I

Handling at early
age verification

Slorage forces
verification

Ground loading Ram forces Handling final age
wverification verification verification
Radial joints Circumferential Assembly states
{between joints (between segments
segmenis) rings) verification verification

‘ verification

900
800 § T
g E
700 -] E ®
z 3
600-| & &
g x
500-| 2 z
(L] (V]
400 [l
3007
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
£ &8 8 § 8 82 §8 8 8 8 3 B 8 8 8 B E 8 8 8 2 &8 8 8 B8 8 B 8
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Y

fessure

infiltrazioni acqua

disallineamenti e gap tra conci

geometria dell'anello
(ovalizzazione)

rotture/danneggiamenti locali
del calcestruzzo

guarnizione danneggiata

riempimento a tergo conci
carente

DIFETTI (i piu ricorrenti

possibile fase di
formazione/comparsa

)

produzione, messa in opera,
esercizio

esercizio

messa in opera, esercizio

messa in opera, esercizio

messa in opera

produzione, messa in opera

messa in opera

prestazioni potenzialmente compromesse

durabilita, prestazioni strutturali, impermeabilita

impermeabilita, durabilita, funzionalita

impermeabilita, prestazioni strutturali

impermeabilita, prestazioni strutturali

durabilita, impermeabilita

impermeabilita, durabilita

prestazioni strutturali

04/07/2022
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d;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Fessurazioni

O\ produzione, messa in opera, esercizio

durabilita, prestazioni strutturali, impermeabilita
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de €3

RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Infiltrazioni di acqua

O\ esercizio

impermeabilita ® durabilita, funzionalita

04/07/2022
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Gap e disallineamenti tra conci

Q\ messa in opera, esercizio

impermeabilita, prestazioni strutturali

04/07/2022
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Perdita di geometria dell’anello _ '
Q\ messa in opera, esercizio

impermeabilita, prestazioni strutturali

da di Prisco M (2021).
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RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

L
CIL@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

da Caratelli et
Perdita di geometria dell'anello e bk

the behaviour
of radial joints
in segmenal
lining TUST 71

]
1 Initial circular shape

100 348

ol concioS6 ' =

60 -
50 N S—

1

1
1
1

_______

mm
N o
coco
>

v}

-40 S I—— =
-50 ——w % ==

-850 S =
gl concioS5

-80 - —

O 20 40 E0 B0 100 120 140 160 %80 200 220 240 263 280 300 320 340 360 380 400
mm

da Caratelli et al. (2018) On the behaviour of radial joints in __ =m———CONCIO S5 = — ~CONCIO S6 CONCIO $6 SPOSTATO

segmenal lining TUST 71 i
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Riempimento a tergo carente

O\ messa in opera

prestazioni strutturali

04/07/2022
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RIVESTIMENT! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Il processo di
gestione delle
difettosita:

la teoria

(Inspector) In the event that a non-conformancasecurs, the 1)Plans and manuals for one's own department shall be
= pesson in charge snd his or her superior shall established and revised based on the other cases,
determine whether a corrective action (e.g. 2)Where non-conformance could occur by following
investigation of causes, sbady on countermeasures, 1he current design or using the current construction
i revision of operation standard) is necessary. methad, appeopriate actions should be taken in
ormation to be| {Inspector) Corrective action shall be conducted in paraliel advance (e.g. techracal meetings at site office,
w‘m‘ﬁ"g"h‘fp with control of the non-conforming produst. branch oftice and bead office).

{Person in charge of construction)

CWMM&M@} reworking

(The deciswon shall be made by site
manager/construction manager)

Minor rectification
¢.2. slight mysalignament of
ormwork and reinforcement)

[ Possible non-conforming product ]

hnndl within one’s

own ¢
[ | 1 Investigation of causes Study 0N COUNEnICasuses
{Reworvexchane | Consens of client}|  Disposal | Study on countermeasures m.’,imm oﬂﬂf",obkm
(Re\:ﬁﬁcul}nn ol minor
non-conformance) Case where Remedial work on | :
o o o sty |
LK1 1S 3 v
$To e rochiicd gmhom reworking product

inspection sheet)

Action is over, if| —
there is o future APDIGAIOL Impiementation of
; e—{counteTmes to tht nextl
9ct§|\-n>- of ulf\r,w of similar type preventive sction
similar

Venhcation of the effects

Next actavit

04/07/2022

Ay crLl';gauon of the aﬁi]&lls Distribimion fo of the prevenction action
Establishment of siandard | Lother departments ooy bl o)
(Procedwre for non-conforming products subject to (Procedure for corrective actioss for concession, (Preventive action)
concession, exchange, disposal & frequent reworking) exange, disposal & frequent reworking) [to be recorded in preventive action report]
[Irspection results shall be confirmed and [Inspection results shall be confirmesd and
recorded in the non-confiming product report] recorded in the corrective action report]
DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI 28
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d;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Il processo di

gestione delle > Focus sulla riparazione
difettosita: = |

la pratica = criteri di accettazione

" procedure per la riparazione

» Soggettivita nell’analisi e nella valutazione della
rilevanza del difetto

» Scarsa tempestivita nell’analisi e nella correzione

DIFETTI E POTENZIALI RIDUZIONI DI PRESTAZIONI: IL PUNTO DI 29
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

FESSURE RILEVATE

190
180
170
160
150
140
130
120

110

3

RILIEVC FESSURE

1200

0

11040

600 anelli

300 400 500 600 2 TOO BOO S0 1000 1100 1200 1300
NUMERC DI ANELLO

1004
o00
a00
700
600
SO0
400

300

1400 1500

FESSURE RILEVATE (TOTALE)

Fenomeno fessurativo

—FESSURE CONCIO A
=—FESSURE CONCIO B
—FESSURE COMNCIO A
FESSURE CONCIO B
—FESSURE CONCIO A
FESSURE CONCIO B
s ESSURE TOTALI

04/07/2022
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gestione delle
difettosita:

le aree di
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S
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

1. Uanalisi del difetto

a. Individuazione del difetto
b. Caratterizzazione del difetto
c. Restituzione dei dati

d. Analisi delle cause

SIG Working Group 2
Research

DAMAGES OF
SEGMENTAL
LINING

@ SO atiany Gabiecks
- oo LR )
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

a. individuazione del difetto

= Cosa osservare e controllare
= metodi e strumenti per il controllo
= tempestivita del controllo - =F -

= responsabilita del controllo
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@@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

b. caratterizzazione del difetto

Tipologia ed entita del difetto

= Sistematicita del difetto

= Ricorrenza del difetto sul singolo elemento o su una tratta di galleria

= Stabilita nel tempo
= Concomitanza di diverse difettosita

= Correlazione con altri difetti visibili /o non visibili
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@@ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

c. restituzione dei dati

= rappresentazione efficace e sintetica

= aggiornamento

Anello N*20

= archiviazione

Anelle N*10
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d. le cause dei difetti

> progetto

» materiali e componenti “”‘
I

> costruzione
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da SIG WG2 Damages of segmental lining

Requisito di impermeabilita

TAMA WATERTIGHTNESS TEST UGO18A i g0

Groove bottom distance (mm)

€ 7 1% I3 0 M 2N B 24 B 2%

e 1 2 3 4 3 & T 3 % 1 u

et 0
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI

GALLERIE REALIZZATE CON TBM

VOLUME MISCELA BICOMPONENTE
TOTALE COMPONENTE A s TOTALE COMPONENTE & T OTALE INIETTATO A+8
Sing P ERCENTUALE ACCELERANTE (X1000) M (SCLEA BICOMPONENTE TEORICA e T rust Groups Stroke i
Nl
Realizzazione
volume ini
“ lintasamento a tergo S [
avanzamento -
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E
E
= 2000 2000 2
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] =]
2 g000 - 1500 =
=
g
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3 2 o o o ] d " 5 i o
o 5 1 ] H I £ B E B & B 2 7 E B
H a = = a in .‘ & £ E ¥ s = = in
i & g i ] & paradba 4 i & ] n. o g H a
QUANTIA" INIETATTE COMPONENTE A
Grout Injection CompentA LIRO.Ly ot Injection Compentd 200 ty m—Grout Injection Compeantd IR0 Y Grout Injection Compentd 2801y
0 ——Grout Injection Compenta S0ty ——Grout Injection Compenta R0ty ——Thrust Grouph Stroke e
2800
2600 000
2400
2200 e
2000 :
:_:_ 1800 2000 §
1800
z £
% 1400 o
= 1500 F
@ 1300 &
1000 §
1000 =
800 E
00
400 500
200 :
a - ... ... ... .-. .-. it ... ... r.- ,.- ,- .-. o
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5 : = o o e b = -] o = I a 5 5 b = o
i 0§ 0§ 0§ B B £ E 0§ B F  E i EOE  F
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Requisito
prestazioni strutturali

da Moia, Pizzarotti Scavo di gallerie
con TBM scudate — Rivestimenti in
anelli di conci prefabbricati in c.a.
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Requisito

prestazioni strutturali Distribuzione della spinta

/ N :
\AAAAAS A4 \ A AMNAAAAS \AAA MRS AAAL LS

Eccentricita
REINFORCEMENT
TBM JACKS REINFORCEMENT
b
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Requisito

GALLERIE REALIZZATE CON TBM
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prestazioni strutturali

Condizione di appoggio irregolare
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da SIG WG2 Damages of segmental lining
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Il processo di
gestione delle
difettosita:

le aree di
miglioramento

S

L analisi del difetto
La valutazione della riduzione di prestazioni attese
La valutazione del ripristino delle prestazioni attese

La prevenzione
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

2. La riduzione di prestazioni

1

17 20 23 2427
28

18
13 2 262‘ 27

20

0 3

s
’.ﬁ
Zona non rilevabile

Presenza di nastro tvaspo;‘tatore |
tubo di areazione.

NOTE:

Fessure

1 a=8mm L=180cm
2 =9mm L= S4om
3a8mm L= 20cm
4 9= 0.7 mm L= 130cm
5 &= 07 mm L= 150cm
6 o=05mm L=d5cm

7 #=085mm L=40cm

Microfessure

Ta a=05mm L=25m
8 a=6mm  L=180cm
8 »05mm L=1%0cm
10 a=05mm L=35cm
18 o~ 03mm L=110cm
21 2=03mm L=G0cm

1 a=005mm L= 120em 23 2=005mm LsSO0cm

12 a=0.05mm L= 35cm
13 a=005mm L=130cm
14 2= 005 mm L= 38%m
15 =005 mm L= 40cm
16 a=005mm L=3Scm
17 a=01mm L=40cm
19 2= 01mm L= 20cm
20 a~0.1mm L~ 60cm
2 a»01mm L=20cm

24 @=005mm L= 170cm
25 a=005mm L=25cm
26 #=005mm L= 20cm
27 3=005mm L=170cm
28 a=005mm L=35cm
29 a=005mm L=180em
30 a~005mm Le150cm
31 a~005mm Lea5cm

\Q\\:_:/

N CONSEGUEMZE IMPERMEABILITA DEI
N [ RREGIARTS STRUTTURALI GIUNTI
1 Disallineamente lunga | giunti | Mel caso di disalfinearnents | Non garantia nal caso di
longitudinali > 30mm disallineaments >20mm
Z Disalineamento lungo | gunti | Messuna Non garantita nel caso di
cireonferanziali | dsallineaments =20mm
i rmazione dell anelia -Mel case di -Men garanfta nef caso
¥ m ;Wqﬂa, wdi, ovalizzazione >120mm di ovalizaznicns >45mm
. alissa) (anaiio pesizione 3) {anelo poszicna 3
Mgl easo di -Mon garandita ne! caso
ovalizzazions > 70mm di ovalizzazions >
{anefio pesizone 1,2) 32mm {anelic
posizione 1)
4 Sbeccaturalungoigunti | Nel caso i | Compromessa solo se ci
| longitudinali “iduzions dell'area di + somo indicazioni per
contattn = 30mm | sheccaura kngo i 2k
| -Indicazione per I esteriore !
presenza di sbeccature
51 |ako esteriore
|5 Sheccatura lunge | giunti Messuna Sown s& o sono Indicazionl
circonferenziali per sbeccatura lunga il
| iato interiore |
6 Fessure nai cong In funzicne delhe condizan | Impermesbilizzagione
geomaccaniche  di dalls fessure
COperiurs posscno esisiers |
| conseguenze strutiurali
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w @ GALLERIE REALIZZATE CON TBM

2. La riduzione di prestazioni
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d;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

Requisiti e prestazioni Difetti: potenziale riduzione delle prestazioni

|l ripristino della difettosita deve garantire requisiti e prestazioni attese
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d‘;@ RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

| s
| INTERVENTC DI RINFORZO 1;
' CENTING METALLICHE

3. Il ripristino delle prestazioni ?
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e 5 HE 100M per concio TR TRASVERRALE A4
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S

L analisi del difetto
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IL RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
w GALLERIE REALIZZATE CON TBM

4. La prevenzione delle difettosita

a. Miglioramento del processo di gestione delle difettosita

v metodi e standard

v' sistemi di misura e controllo,

v' qualita e tempestivita di controlli e rilievi
v/ comunicazione e gestione dei dati

b. Provvedimenti progettuali

v' geometria dei conci, sistema di connessione, protezione spigoli
v’ ipotesi e modelli di calcolo
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RIVESTIMENTI! IN ANELLI DI CONCI PREFABBRICATI DI
GALLERIE REALIZZATE CON TBM

C.

d.

Capitolati di progettazione e costruzione
v definizione di tolleranze, prove e controlli

criteri premianti nelle gare d’appalto

Innovazioni tecnologiche

v

v

per la tracciabilita e trasparenza delle informazioni (piattaforme,
segment tracking...)

per |la gestione delle informazioni

montaggio e posa in opera assistita,

evoluzione dei materiali
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e.
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Grazie

Massime Pascquall, Francesca Martelll, Maurizie Carimnd
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