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PROGRAMMA DELLA PRESENTAZIONEPROGRAMMA DELLA PRESENTAZIONE

• descrizione dei dispositivi;

• marcatura CE;

• sanzioni;

• prove per marcatura CE;

• campo prove sul gabbione pieno.

• descrizione dei dispositivi;

• marcatura CE;

• sanzioni;

• prove per marcatura CE;

• campo prove sul gabbione pieno.
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DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI

ESPLOSO DEL GABBIONEESPLOSO DEL GABBIONE
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LEDROSTEELBOX LEDROSTEELECOBOXLEDROSTEELBOX LEDROSTEELECOBOX

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 6 mm;

• Doppio filo orizzontale;

• Filo singolo verticale;

• Maglia 200 x 50 mm;

• Lega di protezione Galfan

in zinco alluminio

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 6 mm;

• Doppio filo orizzontale;

• Filo singolo verticale;

• Maglia 200 x 50 mm;

• Lega di protezione Galfan

in zinco alluminio

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 4 mm;

• Filo singolo orizzontale;

• Filo singolo verticale;

• Maglia 60 x 60 mm;

• Lega di protezione Galfan

in zinco alluminio

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 4 mm;

• Filo singolo orizzontale;

• Filo singolo verticale;

• Maglia 60 x 60 mm;

• Lega di protezione Galfan

in zinco alluminio
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GANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLIGANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLI

Le tipologie di collegamento previste dalla EN 10223-8:2014, «Fili e prodotti trafilati

di acciaio per recinzioni e reti. Parte 8: Gabbioni prodotti in rete elettrosaldata» :

Le tipologie di collegamento previste dalla EN 10223-8:2014, «Fili e prodotti trafilati

di acciaio per recinzioni e reti. Parte 8: Gabbioni prodotti in rete elettrosaldata» :

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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GANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLIGANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLI

Pannello verticale laterale :

• Gancio J in fondo ai fili verticali che permette il collegamento con il pannello di

base

Pannello verticale laterale :

• Gancio J in fondo ai fili verticali che permette il collegamento con il pannello di

base

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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GANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLIGANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLI

Pannello verticale laterale :

• Gancio ad U alle estremità dei fili orizzontali che permette il collegamento con il

pannello laterale di testa;

Pannello verticale laterale :

• Gancio ad U alle estremità dei fili orizzontali che permette il collegamento con il

pannello laterale di testa;

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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GANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLIGANCI DI COLLEGAMENTO FRA PANNELLI

Pannello verticale di testa :

• Gancio ad U in fondo

ai fili verticali che permette

il collegamento con il

pannello di base.

Pannello verticale di testa :

• Gancio ad U in fondo

ai fili verticali che permette

il collegamento con il

pannello di base.

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI



Ingegneria naturalistica e tutela del paesaggio – Grugliasco  22/06/2018 – ing. Simone Graffer 9

TIRANTI INTERNI DI COLLEGAMENTO FRA
PANNELLI PARALLELI

TIRANTI INTERNI DI COLLEGAMENTO FRA
PANNELLI PARALLELI

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 6 mm;

• Lega di protezione Galfan in zinco alluminio

Filo in acciaio :

• C4D, conforme alla EN ISO16120-2;

• Diametro 6 mm;

• Lega di protezione Galfan in zinco alluminio

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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ANELLI DI CHIUSURA PER IL PANNELLO DI
COPERTURA

ANELLI DI CHIUSURA PER IL PANNELLO DI
COPERTURA

Permettono il collegamento fra

i pannelli verticali ed il pannello

di copertura in maniera tale da

evitare il rischio di fuoriuscita del

materiale

Permettono il collegamento fra

i pannelli verticali ed il pannello

di copertura in maniera tale da

evitare il rischio di fuoriuscita del

materiale

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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IL GABBIONE LEDROSTEELBOX È
MOVIMENTABILE PIENO DI MATERIALE

IL GABBIONE LEDROSTEELBOX È
MOVIMENTABILE PIENO DI MATERIALE

La movimentazione va eseguita

previa l’utilizzo dell’accessorio di

sollevamento “Pettine ML”, marcato

CE secondo la Direttiva 2006/42/CE

Vantaggi per il cantiere:

• riempimento in cava;

• minor quantità di materiale

depositato in cantiere;

• minor numero di mezzi in cantiere;

• minor numero di operai in cantiere;

• minori lavorazioni in cantiere;

• tempi di installazione ridotti.

La movimentazione va eseguita

previa l’utilizzo dell’accessorio di

sollevamento “Pettine ML”, marcato

CE secondo la Direttiva 2006/42/CE

Vantaggi per il cantiere:

• riempimento in cava;

• minor quantità di materiale

depositato in cantiere;

• minor numero di mezzi in cantiere;

• minor numero di operai in cantiere;

• minori lavorazioni in cantiere;

• tempi di installazione ridotti.

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI
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IL GABBIONE LEDROSTEELBOX È
MOVIMENTABILE PIENO DI MATERIALE

IL GABBIONE LEDROSTEELBOX È
MOVIMENTABILE PIENO DI MATERIALE

Attenzione ai sistemi di sollevamentoAttenzione ai sistemi di sollevamento

DESCRIZIONE DEI DISPOSITIVIDESCRIZIONE DEI DISPOSITIVI

PERICOLOSOPERICOLOSO PERICOLOSOPERICOLOSO
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

I gabbioni sono prodotti da costruzione il cui utilizzo previsto dalla EN 10223-8:2014

«Fili e prodotti trafilati di acciaio per recinzioni e reti. Parte 8: Gabbioni prodotti in

rete elettrosaldata» è:

• contenimento del terreno;

• rinforzo del suolo;

• regimazione dei corsi d’acqua;

• controllo dell’erosione;

• contenimento dei pendii;

• barriere acustiche;

• recinzioni;

• manutenzione del verde;

• ricoprimento o rivestimento;

• finalità architettoniche.

I gabbioni sono prodotti da costruzione il cui utilizzo previsto dalla EN 10223-8:2014

«Fili e prodotti trafilati di acciaio per recinzioni e reti. Parte 8: Gabbioni prodotti in

rete elettrosaldata» è:

• contenimento del terreno;

• rinforzo del suolo;

• regimazione dei corsi d’acqua;

• controllo dell’erosione;

• contenimento dei pendii;

• barriere acustiche;

• recinzioni;

• manutenzione del verde;

• ricoprimento o rivestimento;

• finalità architettoniche.

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

I gabbioni sono da considerarsi dei prodotti da costruzione e per questo motivo

devono essere conformi al Regolamento prodotti da costruzione UE 305/2011.

«Prodotto da costruzione», qualsiasi prodotto o kit fabbricato e immesso sul

mercato per essere incorporato in modo permanente in opere da costruzione o in

parti di esse e la cui prestazione incide sulla prestazione delle opere di costruzione

rispetto ai requisiti di base delle opere stesse.

Il Regolamento (UE) n° 305/2011, Construction Products Regulation (CPR),

«…fissa le condizioni per l'immissione o la messa a disposizione sul mercato di

prodotti da costruzione stabilendo disposizioni armonizzate per la descrizione della

prestazione di tali prodotti in relazione alle loro caratteristiche essenziali e per l'uso

della marcatura CE sui prodotti in questione.»

«Norma armonizzata», una norma stilata da uno degli organismi europei di

normalizzazione di cui all'allegato I della direttiva 98/34/CE, in seguito a una

richiesta formulata dalla Commissione conformemente all'articolo 6 di tale direttiva.

Stabilisce i metodi ed i criteri per valutare la prestazione dei prodotti da costruzione

in relazione alle loro caratteristiche essenziali.

I gabbioni sono da considerarsi dei prodotti da costruzione e per questo motivo

devono essere conformi al Regolamento prodotti da costruzione UE 305/2011.

«Prodotto da costruzione», qualsiasi prodotto o kit fabbricato e immesso sul

mercato per essere incorporato in modo permanente in opere da costruzione o in

parti di esse e la cui prestazione incide sulla prestazione delle opere di costruzione

rispetto ai requisiti di base delle opere stesse.

Il Regolamento (UE) n° 305/2011, Construction Products Regulation (CPR),

«…fissa le condizioni per l'immissione o la messa a disposizione sul mercato di

prodotti da costruzione stabilendo disposizioni armonizzate per la descrizione della

prestazione di tali prodotti in relazione alle loro caratteristiche essenziali e per l'uso

della marcatura CE sui prodotti in questione.»

«Norma armonizzata», una norma stilata da uno degli organismi europei di

normalizzazione di cui all'allegato I della direttiva 98/34/CE, in seguito a una

richiesta formulata dalla Commissione conformemente all'articolo 6 di tale direttiva.

Stabilisce i metodi ed i criteri per valutare la prestazione dei prodotti da costruzione

in relazione alle loro caratteristiche essenziali.

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

Requisiti di base – Allegato I CPR:

1. resistenza meccanica e stabilità;

2. sicurezza in caso di incendio;

3. igiene, salute e ambiente;

4. sicurezza e accessibilità nell’uso;

5. proiezione contro il rumore;

6. risparmio energetico e ritenzione del calore;

7. uso sostenibile delle risorse naturali.

Requisiti di base – Allegato I CPR:

1. resistenza meccanica e stabilità;

2. sicurezza in caso di incendio;

3. igiene, salute e ambiente;

4. sicurezza e accessibilità nell’uso;

5. proiezione contro il rumore;

6. risparmio energetico e ritenzione del calore;

7. uso sostenibile delle risorse naturali.

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

1. Resistenza meccanica e stabilità

Le opere di costruzione devono essere concepite e realizzate in modo che i carichi

cui possono essere sottoposte durante la realizzazione e l'uso non provochino:

a) il crollo, totale o parziale, della costruzione;

b) gravi ed inammissibili deformazioni;

c) danni ad altre parti delle opere di costruzione, o a impianti principali o accessori,

in seguito a una grave deformazione degli elementi portanti;

d) danni accidentali sproporzionati alla causa che li ha provocati.

1. Resistenza meccanica e stabilità

Le opere di costruzione devono essere concepite e realizzate in modo che i carichi

cui possono essere sottoposte durante la realizzazione e l'uso non provochino:

a) il crollo, totale o parziale, della costruzione;

b) gravi ed inammissibili deformazioni;

c) danni ad altre parti delle opere di costruzione, o a impianti principali o accessori,

in seguito a una grave deformazione degli elementi portanti;

d) danni accidentali sproporzionati alla causa che li ha provocati.

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

I gabbioni sono da considerarsi dei prodotti da costruzione con finalità strutturali e

per questo motivo devono essere conformi al Decreto ministeriale 17 gennaio 2018,

Norme tecniche per le costruzioni 2018, che al Capitolo 11.1 indica:

«Si definiscono materiali e prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette

alle presenti norme, quelli che consentono ad un’opera ove questi sono incorporati

permanentemente di soddisfare in maniera prioritaria il requisito base delle opere

n.1 “Resistenza meccanica e stabilità” di cui all’Allegato I del Regolamento UE

305/2011».

Quindi i documenti ai quali si deve fare riferimento sono:

• il Decreto ministeriale 17 gennaio 2018;

• il Regolamento prodotti da costruzione UE 305/2011.

I gabbioni sono da considerarsi dei prodotti da costruzione con finalità strutturali e

per questo motivo devono essere conformi al Decreto ministeriale 17 gennaio 2018,

Norme tecniche per le costruzioni 2018, che al Capitolo 11.1 indica:

«Si definiscono materiali e prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette

alle presenti norme, quelli che consentono ad un’opera ove questi sono incorporati

permanentemente di soddisfare in maniera prioritaria il requisito base delle opere

n.1 “Resistenza meccanica e stabilità” di cui all’Allegato I del Regolamento UE

305/2011».

Quindi i documenti ai quali si deve fare riferimento sono:

• il Decreto ministeriale 17 gennaio 2018;

• il Regolamento prodotti da costruzione UE 305/2011.

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

Il Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 al Capitolo 11.1 indica:Il Decreto ministeriale 17 gennaio 2018 al Capitolo 11.1 indica:

MARCATURA CEMARCATURA CE
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PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

PERCHÉ I GABBIONI LEDROSTEELBOX E
LEDROSTEELECOBOX SONO STATI MARCATI CE ?

La valutazione tecnica europea, European Technical Assessment ETA, - art.26

CPR – viene redatta per qualsiasi prodotto da costruzione che non rientra o non

rientra interamente nell'ambito di applicazione di una norma armonizzata.

«Contiene la prestazione da dichiarare, espressa in livelli o classi, o in una

descrizione, delle caratteristiche essenziali – Allegato ZA – concordate dal

fabbricante e dal TAB - organismo di valutazione tecnica, Technical Valutazione

Body - … per l'uso previsto dichiarato e i dettagli tecnici necessari per applicare il

sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione.

https://www.eota.eu/en-GB/content/eads/56/

La valutazione tecnica europea, European Technical Assessment ETA, - art.26

CPR – viene redatta per qualsiasi prodotto da costruzione che non rientra o non

rientra interamente nell'ambito di applicazione di una norma armonizzata.

«Contiene la prestazione da dichiarare, espressa in livelli o classi, o in una

descrizione, delle caratteristiche essenziali – Allegato ZA – concordate dal

fabbricante e dal TAB - organismo di valutazione tecnica, Technical Valutazione

Body - … per l'uso previsto dichiarato e i dettagli tecnici necessari per applicare il

sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione.

https://www.eota.eu/en-GB/content/eads/56/

MARCATURA CEMARCATURA CE
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La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:

MARCATURA CEMARCATURA CE
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La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:

MARCATURA CEMARCATURA CE
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La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:La nota informativa del CSLP n° 3703 del 20/04/2017 indica:

MARCATURA CEMARCATURA CE

Oggi le sanzioni sono determinate dal DLgs 106/2017Oggi le sanzioni sono determinate dal DLgs 106/2017
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DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE DA PARTE DEL
FABBRICANTE

DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE DA PARTE DEL
FABBRICANTE

Il fabbricante deve redigere e fornire:

• la dichiarazione di prestazione - Art. 4 CPR.

 va fornita una copia della dichiarazione di prestazione di ciascun prodotto

messo a disposizione sul mercato, in forma cartacea o su supporto elettronico

– Art. 7 CPR;

 se tuttavia un lotto dello stesso prodotto è fornito a un unico utilizzatore, esso

può essere accompagnato da una sola copia della dichiarazione di prestazione

in forma cartacea o su supporto elettronico – Art. 7 CPR;

 la copia della dichiarazione di prestazione può essere messa a disposizione su

un sito web …, come indicato nel Regolamento delegato (UE) n. 157/2014 –

Art. 7 CPR;

Il fabbricante deve redigere e fornire:

• la dichiarazione di prestazione - Art. 4 CPR.

 va fornita una copia della dichiarazione di prestazione di ciascun prodotto

messo a disposizione sul mercato, in forma cartacea o su supporto elettronico

– Art. 7 CPR;

 se tuttavia un lotto dello stesso prodotto è fornito a un unico utilizzatore, esso

può essere accompagnato da una sola copia della dichiarazione di prestazione

in forma cartacea o su supporto elettronico – Art. 7 CPR;

 la copia della dichiarazione di prestazione può essere messa a disposizione su

un sito web …, come indicato nel Regolamento delegato (UE) n. 157/2014 –

Art. 7 CPR;

IDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTOIDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTO
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IDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTOIDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTO
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IDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTOIDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTO
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DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE DA PARTE DEL
FABBRICANTE

DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE DA PARTE DEL
FABBRICANTE

Il fabbricante deve redigere e fornire:

• la Marcatura CE - Art. 9 CPR.

 l’etichetta deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul

prodotto.

 tuttavia, se ciò non fosse possibile o non consentito a causa della natura del

prodotto, il marchio può essere apposto sulla confezione, se esiste, o sui

documenti di accompagnamento.

• istruzioni e informazioni sulla sicurezza - Art. 11 CPR

 «All'atto di mettere un prodotto da costruzione a disposizione sul mercato, i

fabbricanti assicurano che il prodotto sia accompagnato da istruzioni e

informazioni sulla sicurezza redatte in una lingua che può essere facilmente

compresa dagli utilizzatori, secondo quanto stabilito dallo Stato membro

interessato.»

L’ETA e l’EAD sono reperibili su internet:
• http://x.etadanmark.dk/danish/eta/pdf/Assessment/ETA170059%20Ledrense%20Ledro%20Steel%20box%20and%20Ledro

%20Steel%20Ecobox.pdf ;

• https://www.eota.eu/en-GB/content/eads/56/ .

Il fabbricante deve redigere e fornire:

• la Marcatura CE - Art. 9 CPR.

 l’etichetta deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul

prodotto.

 tuttavia, se ciò non fosse possibile o non consentito a causa della natura del

prodotto, il marchio può essere apposto sulla confezione, se esiste, o sui

documenti di accompagnamento.

• istruzioni e informazioni sulla sicurezza - Art. 11 CPR

 «All'atto di mettere un prodotto da costruzione a disposizione sul mercato, i

fabbricanti assicurano che il prodotto sia accompagnato da istruzioni e

informazioni sulla sicurezza redatte in una lingua che può essere facilmente

compresa dagli utilizzatori, secondo quanto stabilito dallo Stato membro

interessato.»

L’ETA e l’EAD sono reperibili su internet:
• http://x.etadanmark.dk/danish/eta/pdf/Assessment/ETA170059%20Ledrense%20Ledro%20Steel%20box%20and%20Ledro

%20Steel%20Ecobox.pdf ;

• https://www.eota.eu/en-GB/content/eads/56/ .

IDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTOIDENTIFICAZIONE E QUALIFICAZIONE DEL PRODOTTO
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SORVEGLIANZA DEL MERCATOSORVEGLIANZA DEL MERCATO

Le autorità competenti alla sorveglianza del mercato degli Stati membri

intervengono in caso di:

• prodotti che comportano rischi (art.56 – CPR): il prodotto da costruzione non

soddisfa la prestazione dichiarata e comporta un rischio;

• prodotti da costruzione conformi ma che comportano comunque rischi per la

salute e la sicurezza (art.58 – CPR);

• non conformità formale (art.59 – CPR): errata apposizione del CE, non presenza

DoP o DoP/documentazione richiesta incompleta/imprecisa.

In questi casi l’operatore economico assicura che siano adottate misure correttive

riguardo a tutti i prodotti da costruzione interessati che ha messo a disposizione sul

mercato nell'intera Unione o li richiama/ritira entro un termine ragionevole.
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SANZIONISANZIONI
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SORVEGLIANZA DEL MERCATOSORVEGLIANZA DEL MERCATO

Il Decreto legislativo 16 giugno 2017, n. 106 "Adeguamento della normativa

nazionale alle disposizioni del Regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni

armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga

la direttiva 89/106/CEE» al Capo V indica le sanzioni per il fabbricante, il

distributore, l’importatore , il progettista, il direttore dei lavori ed il collaudatore.

http://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2017/07/10/17G00119/sg

E’ previsto un aggravio della pena qualora la condotta abbia ad oggetto «l’utilizzo

di prodotti e materiali destinati ad uso strutturale o ad uso antincendio».
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distributore, l’importatore , il progettista, il direttore dei lavori ed il collaudatore.

http://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2017/07/10/17G00119/sg

E’ previsto un aggravio della pena qualora la condotta abbia ad oggetto «l’utilizzo

di prodotti e materiali destinati ad uso strutturale o ad uso antincendio».

SANZIONISANZIONI
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PROVE SVOLTE SUI PANNELLI IN ACCIAIO LEDROSTEELBOX
SECONDO LA EN 10223-8
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PROVE PER MARCATURA CEPROVE PER MARCATURA CE
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PROVE SVOLTE SUI PANNELLI IN ACCIAIO LEDROSTEELECOBOX
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OBBIETTIVI DEL CAMPO PROVE SVOLTO ALL’UNIVERSITÀ DEGLI
STUDI DI TRENTO CON L’ASSISTENZA DEL DIPARTIMENTO DI

GEOTECNICA

OBBIETTIVI DEL CAMPO PROVE SVOLTO ALL’UNIVERSITÀ DEGLI
STUDI DI TRENTO CON L’ASSISTENZA DEL DIPARTIMENTO DI

GEOTECNICA

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Le prove di laboratorio, come da accordi tra l'Universitá degli Studi di Trento e

Metallurgica Ledrense, sono state eseguite con lo scopo di studiare il

comportamento meccanico dei gabbioni riempiti con materiali frantumati ed

alluvionali, in particolare ci si era posti l'obbiettivo di:

• definire accelerazione, frequenza e tempo della piastra vibrante che assicurano

un costipamento ottimale del materiale di riempimento dei gabbioni;

• valutare la resistenza a schiacciamento del gabbione;

• valutare l'attrito gabbione-piano di posa monotona e ciclica;

• valutare l'attrito gabbione-gabbione monotona e ciclica;

• valutare il comportamento a taglio semplice monotono del gabbione ed in

presenza di carichi ciclici.
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comportamento meccanico dei gabbioni riempiti con materiali frantumati ed
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CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RIEMPIMENTO

EN 13383-1 “AGGREGATI PER OPERE DI PROTEZIONE, 
ARMOURSTONE”

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RIEMPIMENTO

EN 13383-1 “AGGREGATI PER OPERE DI PROTEZIONE, 
ARMOURSTONE”

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Il materiale di riempimento deve essere conforme alla norma armonizzata EN

13383-1:2002/AC:2004 – “Aggregati per opere di protezione (armourstone) -

Specifiche”, la quale indica le proprietà che devono avere gli “aggregati ottenuti

mediante lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati e miscele di questi, per

l’utilizzo in qualità di aggregati per opere di protezione”. L’uso previsto dalla norma

è per “opere idrauliche di protezione e di regolazione”, la cui Marcatura CE, come

prodotto da costruzione, è obbligatoria dal 01/06/2004.

Di seguito si riportano le prestazioni minime del materiale di riempimento da

utilizzare affinché i risultati della campagna di prove sperimentali, condotta

dall’Università degli Studi di Trento, possano essere considerati applicabili alle

condizioni di progetto.
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condizioni di progetto.
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CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RIEMPIMENTO
FRANTUMATO EN 13383-1 “AGGREGATI PER OPERE DI

PROTEZIONE, ARMOURSTONE”
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FRANTUMATO EN 13383-1 “AGGREGATI PER OPERE DI

PROTEZIONE, ARMOURSTONE”

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO
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CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DI RIEMPIMENTO
ALLUVIONALE TONDO EN 13383-1 “AGGREGATI PER OPERE DI

PROTEZIONE, ARMOURSTONE”
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PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Il materiale di riempimento del gabbione Ledrosteelbox va costipato utilizzando una

tavola vibrante. La tavola vibrante utilizzata durante le prove è composta da un

alloggiamento di 2 mc circa, 106 x 206 x 100 cm, sul quale si può porre un

gabbione da 2 mc oppure due gabbioni affiancati da 1 mc. Il sistema vibrante è

composto da 8 molle e due motori che generano la forzante delle vibrazioni. La

tavola vibrante utilizzata consente di impostare il tipo di vibrazione indicata come

“moto ondulatorio” e “moto sussultorio”
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PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Sono stati collocati 10 accelerometri in vari punti della tavola vibrante ed orientati

nelle tre direzioni principali; gli accelerometri sono in numero ridondante in modo da

rilevare eventuali anomalie dei singoli sensori ed escluderli.

Sono stati collocati 10 accelerometri in vari punti della tavola vibrante ed orientati

nelle tre direzioni principali; gli accelerometri sono in numero ridondante in modo da

rilevare eventuali anomalie dei singoli sensori ed escluderli.
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PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Le prove sono state eseguite con 2 diversi tipi di materiali:

• R1 calcareo frantumato;

• R2 alluvionale tondo.

Si è scelto un intervallo di valori di potenza, “velocità vibro”, per tipo forzante,

“Ondulatorio/sussultorio”, in cui si prevede un effetto significativo di costipamento

del materiale. Previsioni fatte in base alle misure accelerometriche e comparazioni

con prove presenti riportate da Morgan and Markland (1981) sugli effetti delle

vibrazioni su ballast ferroviari, dalle quali emerge che il costipamento del pietrame

risulta efficace se applicate vibrazioni aventi accelerazioni verticali massime

superiori all’accelerazione di gravità media, 1g.

Il criterio di scelta è quindi vincolato al superamento di una componente di

accelerazione del valore 10 m/s2, corrispondente approssimativamente ad

accelerazione 1*g.
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PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX
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PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

PROVE DI COSTIPAMENTO SU PIASTRA VIBRANTE
PER GABBIONE LEDROSTEELBOX

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Procedura operativa per il riempimento:

• posizionamento dei gabbioni nella tavola vibrante e successivo riempimento

completo con il materiale scelto;

• applicazione di moto sussultorio per 50 secondi, con accelerazione di picco pari

a 25,70 m/s2 e frequenza pari a 9,70 Hz;

• aggiunta di uno strato di riempimento;

• applicazione di moto sussultorio supplementare per 10 secondi, con

accelerazione di picco pari a 25,70 m/s2 e frequenza pari a 9,70 Hz, per

permettere il costipamento del materiale aggiunto;

• intervento manuale in maniera da creare un piano di appoggio superficiale il più

possibile uniforme.
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PROVE DI SCHIACCIAMENTOPROVE DI SCHIACCIAMENTO

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Le prove di schiacciamento si pongono l’obiettivo di descrivere il comportamento a

compressione semplice del sistema gabbione, composto dalla struttura metallica e

dal riempimento, sia in condizioni di esercizio che in condizioni ultime.

Le prove di schiacciamento si pongono l’obiettivo di descrivere il comportamento a

compressione semplice del sistema gabbione, composto dalla struttura metallica e

dal riempimento, sia in condizioni di esercizio che in condizioni ultime.
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PROVE DI SCHIACCIAMENTOPROVE DI SCHIACCIAMENTO

CAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENOCAMPO PROVE SUL GABBIONE PIENO

Le prove sono state svolte in controllo di spostamento con velocità imposta

all’attuatore di 5 mm/min. Ai quattro lati sono stati posti i sensori di spostamento a

filo, F1, F2, F3, F4, ad altezza h, in corrispondenza dei presunti massimi

spostamenti laterali della gabbia metallica. Le direzioni dei versi delle frecce

indicano l’orientamento dei cinque sensori.
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PROVE DI SCHIACCIAMENTOPROVE DI SCHIACCIAMENTO
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Le prove sono state eseguite su ambedue i gabbioni utilizzando sia il calcareo

frantumato, R1, che l’alluvionale tondo, R2. La prima prova è stata eseguita sulla

gabbia metallica senza riempimento, nelle stesse condizioni delle prove

successive, in questo modo è stata stimata la resistenza e la deformabilità della

struttura metallica. La massa per unità di volume dei gabbioni viene misurata prima

di ogni prova.
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PROVE DI SCHIACCIAMENTOPROVE DI SCHIACCIAMENTO
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Si osserva:

• deformazioni concentrate della gabbia LedroSteelbox in prossimità del picco;

• instabilità degli angoli, prima del carico a cui inizia la plasticizzazione della

gabbia;

• rottura fragile dei ganci ai bordi del gabbione e dei tiranti interni, in prossimità del

carico di picco;

• deformazioni e rotture oltre la fase di picco;

• deformazioni estese del gabbione LedroSteelEcobox;

• la resistenza in condizioni di esercizio è correlata al comportamento della gabbia

che sembra plasticizzarsi in corrispondenza di deformazioni verticali ey ≅ 2,1 %,

tuttavia il valore di resistenza è fortemente influenzato dalla sistemazione

manuale dello strato superficiale di riempimento;

• la resistenza ultima è influenzata dalla perdita di confinamento della gabbia e

successivo assestamento veloce del riempimento;

• Il comportamento non sembra essere influenzato dalla porosità globale del

riempimento, bensì dalla disposizione reciproca dei grani, ovvero dai punti di

contatto
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manuale dello strato superficiale di riempimento;

• la resistenza ultima è influenzata dalla perdita di confinamento della gabbia e

successivo assestamento veloce del riempimento;

• Il comportamento non sembra essere influenzato dalla porosità globale del

riempimento, bensì dalla disposizione reciproca dei grani, ovvero dai punti di

contatto

Si osserva:

• la resistenza in condizioni di esercizio è correlata al comportamento della gabbia

che sembra plasticizzarsi in corrispondenza di deformazioni verticali ey ≅ 2,1 %,

tuttavia il valore di resistenza è fortemente influenzato dalla sistemazione

manuale dello strato superficiale di riempimento;

• la resistenza ultima è influenzata dalla perdita di confinamento della gabbia e

successivo assestamento veloce del riempimento;

• Il comportamento non sembra essere influenzato dalla porosità globale del

riempimento, bensì dalla disposizione reciproca dei grani, ovvero dai punti di

contatto
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Conclusioni:

• carico massimo di schiacciamento applicabile su un gabbione LedroSteelbox in

condizioni di esercizio σy = 93 kPa con deformazione massima εy = 2,1%;

• carico massimo di schiacciamento applicabile su un gabbione LedroSteelEcobox

in condizioni di esercizio σy = 32 kPa con deformazione massima εy = 2,1%

Conclusioni:

• carico massimo di schiacciamento applicabile su un gabbione LedroSteelbox in

condizioni di esercizio σy = 93 kPa con deformazione massima εy = 2,1%;

• carico massimo di schiacciamento applicabile su un gabbione LedroSteelEcobox

in condizioni di esercizio σy = 32 kPa con deformazione massima εy = 2,1%
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Le prove di attrito gabbione-piano di posa sono state eseguite solo sui gabbioni

LedroSteelbox da 1 e 2 mc riempiti con calcare frantumato. L’obiettivo è

determinare il coefficiente di attrito tra la gabbia ed il magrone. La prova di attrito

gabbione-piano di posa ciclica ha lo scopo di determinare l’eventuale decadimento

della resistenza di attrito per effetto dell’applicazione di un carico ciclico.

Le prove di attrito gabbione-piano di posa sono state eseguite solo sui gabbioni

LedroSteelbox da 1 e 2 mc riempiti con calcare frantumato. L’obiettivo è

determinare il coefficiente di attrito tra la gabbia ed il magrone. La prova di attrito

gabbione-piano di posa ciclica ha lo scopo di determinare l’eventuale decadimento

della resistenza di attrito per effetto dell’applicazione di un carico ciclico.
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A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale (N);

B. Piastra di ripartizione del carico

verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante (T);

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di trasferimento e ripartizione

del carico orizzontale al gabbione.

A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale (N);

B. Piastra di ripartizione del carico

verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante (T);

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di trasferimento e ripartizione

del carico orizzontale al gabbione.
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E’ stata eseguita la caratterizzazione

della rugosità del piano di posa con

il metodo detto “pettine di Barton”,

utilizzato in genere per

caratterizzare le discontinuità in

roccia. Consiste nel misurare il

profilo dalla superficie con lo

strumento e nel confrontare il profilo

misurato con i profili di rugosità

presenti in letteratura. La superficie

risulta, in termini descrittivi,

appartenente alla categoria “Rugosa

o irregolare, ondulata”

E’ stata eseguita la caratterizzazione

della rugosità del piano di posa con

il metodo detto “pettine di Barton”,

utilizzato in genere per

caratterizzare le discontinuità in

roccia. Consiste nel misurare il

profilo dalla superficie con lo

strumento e nel confrontare il profilo

misurato con i profili di rugosità

presenti in letteratura. La superficie

risulta, in termini descrittivi,

appartenente alla categoria “Rugosa

o irregolare, ondulata”
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Gabbione LedroSteelbox 1 mcGabbione LedroSteelbox 1 mc

Gabbione LedroSteelbox 2 mcGabbione LedroSteelbox 2 mc
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La relazione fra forza verticale e forza orizzontale può essere descritta con la

seguente formula: Fh[kN] =0,735 x Fv[kN] + 1 kN

τh[kPa] =0,742 x σv[kPa]

La relazione tra la forza verticale e la forza orizzontale permette di individuare un

valore del coefficiente di attrito µ = 0,742 ed un angolo di attrito δ = 36,6°.

I valori della forza Fhc calcolata durante i cicli di spostamento orizzontale non

subisce una riduzione col progredire del numero di cicli, per cui la resistenza allo

scorrimento con il piano di posa non diminuisce.

La relazione fra forza verticale e forza orizzontale può essere descritta con la

seguente formula: Fh[kN] =0,735 x Fv[kN] + 1 kN

τh[kPa] =0,742 x σv[kPa]

La relazione tra la forza verticale e la forza orizzontale permette di individuare un

valore del coefficiente di attrito µ = 0,742 ed un angolo di attrito δ = 36,6°.

I valori della forza Fhc calcolata durante i cicli di spostamento orizzontale non

subisce una riduzione col progredire del numero di cicli, per cui la resistenza allo

scorrimento con il piano di posa non diminuisce.
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Le prove di attrito gabbione-gabbione sono state eseguite solo sui gabbioni

strutturali da 2 mc riempiti con calcare frantumato. L’obiettivo è determinare il

coefficiente di attrito tra le due superfici. La prova di attrito gabbione-gabbione

ciclica ha lo scopo di determinare l’eventuale decadimento della resistenza di

attrito.

Le prove di attrito gabbione-gabbione sono state eseguite solo sui gabbioni

strutturali da 2 mc riempiti con calcare frantumato. L’obiettivo è determinare il

coefficiente di attrito tra le due superfici. La prova di attrito gabbione-gabbione

ciclica ha lo scopo di determinare l’eventuale decadimento della resistenza di

attrito.
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A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale (N);

B. Piastra di ripartizione del carico

verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante (T);

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di trasferimento e ripartizione

del carico orizzontale al gabbione;

I. Sistema di fissaggio del gabbione al

piano di posa;

A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale (N);

B. Piastra di ripartizione del carico

verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante (T);

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di trasferimento e ripartizione

del carico orizzontale al gabbione;

I. Sistema di fissaggio del gabbione al

piano di posa;
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Gabbione LedroSteelbox 2 mcGabbione LedroSteelbox 2 mc
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Nei grafici è evidente la presenza di rapidi decadimenti, della forza orizzontale,

con una ripresa graduale dei valori. Tali salti sono dovuti, analizzando anche i

video della prova, alla rottura delle pietre del riempimento oppure allo scorrimento

repentino di una maglia della gabbia soprastante su una maglia del gabbione

sottostante.

Nei grafici è evidente la presenza di rapidi decadimenti, della forza orizzontale,

con una ripresa graduale dei valori. Tali salti sono dovuti, analizzando anche i

video della prova, alla rottura delle pietre del riempimento oppure allo scorrimento

repentino di una maglia della gabbia soprastante su una maglia del gabbione

sottostante.
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Nei primi sette cicli la forza orizzontale Fhc subisce un lieve incremento

stabilizzandosi, nei cicli successivi, su un valore di circa 70 kN. Il coefficiente di

attrito µ aumenta da 0.406,equivalente ad un angolo di attrito di 22.1°, nel primo

semi-ciclo, al valore stabile di circa 0.727, equivalente ad un angolo di attrito di

36°. Tale aumento potrebbe essere attribuito alla progressiva penetrazione del

gabbione soprastante in quello sottostante.

Nei primi sette cicli la forza orizzontale Fhc subisce un lieve incremento

stabilizzandosi, nei cicli successivi, su un valore di circa 70 kN. Il coefficiente di

attrito µ aumenta da 0.406,equivalente ad un angolo di attrito di 22.1°, nel primo

semi-ciclo, al valore stabile di circa 0.727, equivalente ad un angolo di attrito di

36°. Tale aumento potrebbe essere attribuito alla progressiva penetrazione del

gabbione soprastante in quello sottostante.
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La relazione fra forza verticale e forza orizzontale può essere descritta con la

seguente formula: Fh[kN] = 0,481 x Fv[kN] + 2 kN ; τh[kPa] = 0,502 x σv[kPa]

La relazione tra la forza verticale e la forza orizzontale permette di individuare un

valore del coefficiente di attrito µ = 0,50 ed un angolo di attrito δ = 26,7°.

La resistenza allo scorrimento subisce un lieve incremento iniziale e si stabilizza ad

un valore corrispondente ad un coefficiente di attrito di 0.727, equivalente ad un

angolo di attrito di 36°. Tale valore è superiore all’ angolo di attrito ottenuto nella

prova monotona allo stesso valore di carico verticale. Tale aumento potrebbe

essere attribuito alla progressiva penetrazione del gabbione soprastante in quello

sottostante, che si è verificata durante la prova ciclica.

La relazione fra forza verticale e forza orizzontale può essere descritta con la

seguente formula: Fh[kN] = 0,481 x Fv[kN] + 2 kN ; τh[kPa] = 0,502 x σv[kPa]

La relazione tra la forza verticale e la forza orizzontale permette di individuare un

valore del coefficiente di attrito µ = 0,50 ed un angolo di attrito δ = 26,7°.

La resistenza allo scorrimento subisce un lieve incremento iniziale e si stabilizza ad

un valore corrispondente ad un coefficiente di attrito di 0.727, equivalente ad un

angolo di attrito di 36°. Tale valore è superiore all’ angolo di attrito ottenuto nella

prova monotona allo stesso valore di carico verticale. Tale aumento potrebbe

essere attribuito alla progressiva penetrazione del gabbione soprastante in quello

sottostante, che si è verificata durante la prova ciclica.
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Le prove di taglio semplice monotone si pongono l’obiettivo di determinare i

parametri meccanici di resistenza e di deformazione di un gabbione sottoposto ad

un carico assiale ed a una forza di taglio applicata a controllo di spostamento sulla

faccia superiore.

La prova serve anche come pre-prova per definire i carichi da applicare nella

successiva prova ciclica.

La prova di taglio semplice ciclica ha lo scopo di determinare i parametri meccanici

di deformabilità al variare dell'ampiezza della deformazione e del numero di cicli.

Le prove di taglio semplice monotone si pongono l’obiettivo di determinare i

parametri meccanici di resistenza e di deformazione di un gabbione sottoposto ad

un carico assiale ed a una forza di taglio applicata a controllo di spostamento sulla

faccia superiore.

La prova serve anche come pre-prova per definire i carichi da applicare nella

successiva prova ciclica.

La prova di taglio semplice ciclica ha lo scopo di determinare i parametri meccanici

di deformabilità al variare dell'ampiezza della deformazione e del numero di cicli.
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A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale;

B. Piastra di ripartizione del carico verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante;

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di fissaggio del gabbione alla

piastra in calcestruzzo;

I. Sistema di fissaggio del lembo superiore

del gabbione.

A. Martinetto verticale per l’applicazione del

carico assiale;

B. Piastra di ripartizione del carico verticale;

C. Piastra di base in calcestruzzo;

D. Martinetto orizzontale per l’applicazione

del carico tagliante;

E. Sistema di contrasto del martinetto

verticale;

F. Sistema di contrasto del martinetto

orizzontale;

G. Sistema di vincolo a terra della piastra in

calcestruzzo;

H. Sistema di fissaggio del gabbione alla

piastra in calcestruzzo;

I. Sistema di fissaggio del lembo superiore

del gabbione.
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Le prove di taglio semplice sono state effettuate a controllo di spostamento, solo sui

gabbioni LedroSteelbx da 2 mc riempiti con calcareo frantumato. Nelle prove sono

stati misurati, gli spostamenti e le forze impresse dai due attuatori, gli spostamenti

verticali, tramite quattro trasduttori di spostamento verticale, e gli spostamenti

orizzontali, tramite quattro trasduttori di spostamento a filo.

Le prove di taglio semplice sono state effettuate a controllo di spostamento, solo sui

gabbioni LedroSteelbx da 2 mc riempiti con calcareo frantumato. Nelle prove sono

stati misurati, gli spostamenti e le forze impresse dai due attuatori, gli spostamenti

verticali, tramite quattro trasduttori di spostamento verticale, e gli spostamenti

orizzontali, tramite quattro trasduttori di spostamento a filo.
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Taglio semplice: il comportamento a

taglio semplice del sistema gabbione

può essere definito duttile ed il valore

massimo di Fhs può essere assunto

come valore di resistenza a taglio

semplice

Taglio semplice: il comportamento a

taglio semplice del sistema gabbione

può essere definito duttile ed il valore

massimo di Fhs può essere assunto

come valore di resistenza a taglio

semplice
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Con le prove di taglio cicliche abbiamo valutato il comportamento del modulo di

rigidezza a taglio G = ∆τ/ ∆γ che è stato calcolato come rapporto tra le ampiezze

picco-picco di tensioni e deformazioni tangenziali, per ogni ciclo di ciascuna serie.

Con le prove di taglio cicliche abbiamo valutato il comportamento del modulo di

rigidezza a taglio G = ∆τ/ ∆γ che è stato calcolato come rapporto tra le ampiezze

picco-picco di tensioni e deformazioni tangenziali, per ogni ciclo di ciascuna serie.
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Nella figura di inviluppo delle prove la linea continua nera rappresenta la linea di

tendenza dei punti trovati che presenta un decadimento da 15 Mpa a circa 2 Mpa

del modulo di rigidezza a taglio per poi stabilizzarsi.

Nella figura di inviluppo delle prove la linea continua nera rappresenta la linea di

tendenza dei punti trovati che presenta un decadimento da 15 Mpa a circa 2 Mpa

del modulo di rigidezza a taglio per poi stabilizzarsi.
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Con i dati elaborati abbiamo disegnato l'inviluppo che mette in relazione le massime

forze orizzontali Fh registrate alla forza verticale Fv.

La relazione fra le forze può essere descritta con la seguente formula:

Fh[kN] =0,234 x Fv[kN] + 55,1 kN

τh[kPa] =0,234 x σv[kPa] + 27,6 kPa

δ = 13°

Con i dati elaborati abbiamo disegnato l'inviluppo che mette in relazione le massime

forze orizzontali Fh registrate alla forza verticale Fv.

La relazione fra le forze può essere descritta con la seguente formula:

Fh[kN] =0,234 x Fv[kN] + 55,1 kN

τh[kPa] =0,234 x σv[kPa] + 27,6 kPa

δ = 13°
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Dalle prove di taglio semplice cicliche che sono state eseguite applicando 2 o 3

serie di cicli si evince che:

· il comportamento sforzi-deformazioni è non lineare, con una rigidezza al taglio G

picco-picco compresa tra 1 MPa e 22 MPa;

· tali valori di G diminuiscono progressivamente con l’aumentare della

deformazione γ;

· nei cicli della prima serie la rigidezza G è generalmente compresa tra 7 MPa e 22

MPa ed aumenta, probabilmente in virtù di un progressivo addensamento del

riempimento e di un aumento del grado di mutuo incastro tra i grani;

· nei cicli delle serie successive G subisce una diminuzione, con valori

generalmente compresi tra 1 MPa e 5 MPa.
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• Le prove di taglio semplice monotone sono state eseguite su gabbioni Steelbox

da 2 mc, riempiti con calcare frantumato. Tali prove hanno permesso di

individuare un inviluppo della resistenza al taglio del sistema gabbione, gabbia

metallica e riempimento, espressa in termini di sforzi di equazione:

τh[kPa] =0,234 x σv[kPa] + 27,6 kPa;

• Le prove di attrito gabbione-piano di posa monotone sono state eseguite su

gabbioni Steelbox da 1 mc e 2 mc, riempiti con calcare frantumato R1, e sono

stati fatti scorrere sul piano di posa a controllo di spostamento. Tali prove hanno

fornito un inviluppo di resistenza allo scorrimento, in termini di sforzi, di

equazione: τh[kPa] =0,742 x σv[kPa];

• Le prove di attrito gabbione-gabbione monotone sono state eseguite su coppie di

gabbioni sovrapposti Steelbox da 2 mc, riempiti con calcare frantumato R1, e

sono stati fatti scorrere sul piano di interfaccia a controllo di spostamento. Tali

prove hanno fornito un inviluppo di resistenza allo scorrimento, in termini di

sforzi, di equazione: τh[kPa] = 0,502 x σv[kPa].

• Le prove di taglio semplice monotone sono state eseguite su gabbioni Steelbox
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sforzi, di equazione: τh[kPa] = 0,502 x σv[kPa].
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• Dal confronto degli inviluppi di resistenza si può affermare che il meccanismo di

rottura più penalizzante è quello di scorrimento all’interfaccia tra i gabbioni. Per

bassi livelli tensionali (σv < 50 kPa), il meccanismo più discriminante, dopo quello

di attrito all’interfaccia, è quello di attrito sul piano di posa; per livelli tensionali

maggiori (σv > 50 kPa) il meccanismo più discriminante è quello di deformazione

per taglio.
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