SERVIZI E QE:
CONSULENZE



E1-ATTIVITA
PROPEDEUTICHE
E SERVIZI
AUSILIARI

Nell'ambito delle attivita svolte da
Geopalitalia per i clienti rientrano
anche i servizi tecnici presso i can-
tieri (prove di carico, rilevazioni to-
pografiche, etc.), le consulenze vol-
te a produrre soluzioni ottimali per
la cantieristica e I'impiego di mac-
chine e attrezzature, anche specia-
li, per consentire la posa in opera
dei pali, il loro collegamento con la
parte in elevazione e il monitorag-
gio dei dati geotecnici e strutturali.

Geopalitalia € infatti in grado di of-
frire ai propri clienti, per qualsiasi
tipo di cantiere, I'assistenza e le
consulenze tecniche richieste per
la soluzione dei problemi che si
possono riscontrare sia n fase pro-
gettuale sia in fase di esecuzione
dei lavori.

Grazie all'esperienza maturata
negli anni e alla collaborazione
con professionisti specializzati, €
in grado di redigere con estrema
precisione e dettaglio un piano di
cantiere che contenga tutte le fasi
da sequire operativamente, prima,
durante, e dopo I'esecuzione dell’o-
pera, al fine di ridurre al minimo gli

imprevisti in fase di realizzazione.

Partner privilegiato da Geopalita-
lia per tali attivita é lo studio Geo-
Cantieri, diretto dal Dr. Geol. Gian
Pietro Frare, che dagli anni ‘80 si
occupa anche di coordinamento
cantieri (www.geologofrare.it).

Fra i compiti richiesti con il man-
dato conferito, vi sono i corsi di
formazione e aggiornamento per
i progettisti di opere fondazionali
Geopal®.

Relativamente alle consulenze ed
assistenze nei cantieri, Geopalitalia
e alla continua ricerca di professio-
nisti con propria organizzazione e
studio tecnico, interessati e dispo-
nibili ad assumere, anche in forma
esclusiva, I'incarico di gestire i rap-
porti con i clienti, nel proprio ambi-
to territoriale.

Un accordo fiduciario consentira
loro di inserirsi su un nuovo circu-
ito dove le molteplici opportunita
certamente non mancheranno.

Geopalitalia fornisce dunque i se-

guenti servizi:

- prove geognostiche in situ e/o
campionamento del terreno fon-
dale;

- test di infissione pali e misura
della portata geotecnica in situ;

- relazioni geologiche e geotecni-
che;

- rilievi topografici restituiti per
punti e curve di livello;

- studio del modello fondazionale
piu idoneo all’opera di progetto;

- calcolo e dimensionamento dei
pali Geopal®;

- posa in opera dei pali Geopal® e
delle strutture in elevazione;

- prove di carico e collaudo strut-
ture.

E 2 - SERVIZI
GEOLOGICI

Geopalitalia dispone di tutte le
strumentazioni e del personale
qualificato in grado di eseguire
specifiche indagini in sito e di la-
boratorio, secondo un programma
definito in base alle caratteristiche
del sottosuolo e dell’opera in pro-

getto.

Con i risultati dei test geognostici
e possibile studiare una soluzione
fondazionale mirata alle caratteri-
stiche meccaniche del sottosuolo,



con conseguente riduzione degli sprechi e risparmio economico

E 2.1 - CAROTAGGI GEOTECNICI

Figura E1 Figura E.2

E 2.2 - PROFILI LITOSTRATIGRAFICI
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Figura E3 Figura E4

E 2.3 - PROVE PENETROMETRICHE

Le prove penetrometriche forniscono dati importanti sulla stratigrafia del
sottosuolo ottenendo diagrammi di resistenza alla punta (R)) e laterale
(R) in grado di rendere evidenti le consistenze e gli spessori degli strati
coesivi.

Questa tipologia di palo predilige, come test geognostico, quello penetro-
metrico e, in particolare, quello eseguito con penetrometro statico del tipo
CTPU. Poco richieste, o quasi, sono le investigazioni geolitologiche eseguite
mediante carotaggio e campionatura delle terre, dove spesso risulta lungo
e costoso determinare in laboratorio le proprieta meccaniche delle terre
rilevate.



Figura E.6

Figura E.7
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Le foto a fianco mostrano fasi di-
verse di prove penetrometriche
statiche eseguite per lo studio del
sottosuolo da fondazionare con
pali a vite Geopal®. | due tecnici,
ingegnere e geologo, utilizzano la
strumentazione dopo aver quotato
con precisione il punto di indagine
su cui eseguire la prova geognostica.

E 3 - RILIEVI
TOPOGRAFICI

Il rilievo topografico deve essere
quotato  plano-altimetricamente
per consentire di misurare con pre-
cisione le quote delle diverse litolo-
gie attraversate.

Il rilievo del piano campagna in-
teressato dalla palificazione per-
mette di predisporre i punti d'infis-
sione dei pali, le quote forniscono

Figura E9

Figura E11

le informazioni per predisporre il
dimensionamento degli stessi e
I'eventuale relativa altezza sopra il
piano campagna, qualora agissero
anche da pilastro.

Le foto che seguono mostrano
I'impiego di strumentazione topo-
grafica di ultima generazione, che
consente di acquisire in tempi ra-
pidi lo stato morfologico dei luoghi,
dandone la restituzione quotata.

E 4 - CONSULEN-
ZA E ASSISTEN-
ZA TECNICA IN
CANTIERE

Le scelte progettuali per le opere
di fondazione devono essere effet-
tuate contestualmente con quelle

Figura E10
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delle strutture in elevazione e della
situazione geologica dei luoghi.

Appare evidente che tali scelte, i
calcoli e le verifiche tecniche rela-
tive alla progettazione hanno alla
base sempre la caratterizzazione
geologica, idrogeologica e geotec-
nica del sottosuolo ottenuta per
mezzo di rilievi, indagini, prospe-
zioni e prove di laboratorio.

Tale caratterizzazione, fondamenta-
le per la progettazione di qualsiasi
intervento sul territorio, rappre-
senta il risultato finale del proces-
so di acquisizione, elaborazione e
analisi di un adeguato numero di
informazioni che potranno consi-
derarsi rappresentative delle reali
condizioni del territorio e del sot-
tosuolo.

La notevole esperienza maturata
negli anni dai tecnici Geopalitalia
permette di dimensionare e verifi-
care i palotiranti Geopal® in modo
da garantire la massima affidabi-
lita dei prodotti per ogni esigenza
fondazionale e cantieristica voluta
dal committente.

Con la scelta dei pali a vite piu ido-
nei viene studiato I'elemento di col-
legamento palo/struttura in eleva-
zione, in modo tale da consentire il
trasferimento e la dissipazione dei
carichi nel miglior modo possibile

Figura E13

assicurando, nel contempo, un col-
legamento ottimale.

Durante I'attivita di infissione dei
pali in cantiere, i tecnici controlla-
no i punti e le quote d’infissione ri-
levando anche eventuali anomalie
che si venissero a manifestare.
Ogni assistente presente allattivi-
ta di infissione trascrivera, nel pro-
prio taccuino di campagna, le ano-
malie che dovessero manifestarsi
durante la posa in opera.

E 5 - INVESTIGA-
ZIONI SOTTER-
RANEE PER LA
SICUREZZA CIVILE

Prima di iniziare la posa in ope-
ra dei palotiranti, la committente
deve accertare che il sottosuolo
da palificare non sia attraversato
da tubazioni, basamenti lapidei,
reperti archeologici o, peggio, da
oggetti pericolosi sepolti come ci-
sterne, rifiuti, ordigni bellici o altro.

L'immagine sotto riportata (Figura
E.14) raffigura un operatore specia-
lizzato nell’'uso di strumentazione
per la rilevazione di materiali ferro-
si sepolti, come tubazioni, ordigni,
reperti metallici in generale, prima
della posa in opera di palotiranti
Geopal® atti al sostegno di un pon-
te ciclopedonale, lungo il flume Mu-
sestre a Roncade (TV).

PALI FONDAZIONALI ARTISISMICI BREVETTATI

Figura E.14 - Rilevazioni del sottosuolo con
magnetometro digitale




Figura E15

E 6 - MEZZI
D'OPERA E
TECNICA DI
INFISSIONE DEI
PALI Geopal®

Come ogni attivita che caratterizza
il mondo delle costruzioni, anche i
palotiranti fondazionali a vite van-
no posti in opera con I'impiego di
appositi macchinari utilizzati da
operatori in grado di svolgere con
diligente attenzione tutte le opera-
zioni richieste per esequire corret-
tamente i lavori.

Grazie alle sue caratteristiche, il
palotirante Geopal® pud essere
infisso nel terreno con I'ausilio di
mezzi d’opera facilmente reperibili
sul territorio: escavatori meccanici,
sonde da trivellazione, gru telesco-
piche montate su autocarro, etc.

Il mezzo piu utilizzato & sicuramen-
te 'escavatore meccanico in quan-
to, grazie al suo braccio snodato,
se attrezzato con avvitatore idrau-
lico riesce a svolgere le funzioni ri-
chieste in modo pratico ed efficace,
riducendo in modo significativo i
tempi di installazione.

Pit lungo e meno pratico e I'uso
della sonda da trivellazione che,
pur essendo predisposta a questo
tipo di attivita, & lenta negli sposta-

Figura E17

menti in cantiere e di piu difficile
reperimento.

Agevole, ma limitatamente al rag-
gio d’azione del braccio, & la gru
telescopica degli autocarri che con-
sente di esequire l'infissione dei
pali in tempi decisamente brevi.

Le tecniche citate richiedono che
ad utilizzare i mezzi d’opera siano
persone esperte, sensibili nel ma-
novrare le strumentazioni, cosi da
assicurare che l'infissione dei pali
sia ottimale, ovvero esequita a re-
gola d’arte e in tempi brevi.

L'operatore, una volta strumenta-
to il mezzo d'opera con I'avvitatore
e la cuffia di aggancio e fissaggio
del palo da infiggere, avvalendosi
della collaborazione dell’aiutante
al pezzo, persona avveduta e so-
lerte, posizionera il palotirante sul-
la verticale del punto d’infissione
tracciato precedentemente da un
tecnico topografo che ne ha mate-
rializzato, con un picchetto, I'ubi-
cazione e la quota altimetrica a cui
riferire la testa del palo.

Imprimendo alla testa del palo
un’adeguata pressione e rotazione
in senso orario, il macchinista ini-
ziera l'infissione controllando, con
occhio vigile, la verticalita del palo.
A sua volta, I'aiutante al pezzo con-
trollera la stessa verticalita ponen-
dosi in direzione ortogonale rispet-




to al manovratore, ossia a 90° di visuale e a una distanza non inferiore a Geonal“a"a
8 + 10 metri.

Inizialmente molti tecnici diffidavano di questo metodo, un po’ rudimen-
tale, utilizzato per verticalizzare e allineare i pali, ma poi si sono ricreduti
lasciando in disparte certi strumenti che tanto di meglio non facevano se
non allungare i tempi di posa.

D'altronde, basti pensare a quanti allineamenti e verticalizzazioni sono
state fatte ad occhio nudo fin dai tempi dell’antica Roma.

Due bravi operatori riescono a verticalizzare la direzione d'infissione con
un errore massimo di eccentricita di pochi gradi, svolgendo la posa in po-
chi minuti.

Come precedentemente detto, il manovratore del mezzo d’opera deve ave-
re la sensibilita di esercitare sulla testa del palo una pressione compatibile
con la velocita di avanzamento del palo; giunto in quota, il palo non deve
essere pill rimosso lungo I'asse verticale di rotazione.

Cio potrebbe comportare la rimozione di terreno fondale, con conseguente
diminuzione della capacita portante.

Terminata l'infissione, la cuffia di agganciamento viene quindi sganciata
dal palo, estraendone i perni che la fissano alla testa; viene poi sollevata
con opportuna attenzione e fissata al palo successivo da porre in opera.

A fine lavori le attrezzature vanno smontate, ripulite e controllate nella
loro funzionalita.

Vien da se che i due operatori scelti per questa attivita devono essere per-
sone esperte, preparate e capaci di programmare adeguatamente |'atti-
vita da svolgere in cantiere, cosi da superare ogni inconveniente dovuto,
per esempio, alla mancanza di dati progettuali, quote topografiche o altro,
che le maestranze d'impresa abbiano dimenticato od omesso di eseguire.
Nella fase di avvitamento dei palotiranti, il rimaneggiamento del terreno
deve essere il pil limitato possibile.

Al tal fine le viti sono sagomate in modo tale da consentire al palo di pene-
trare il terreno “tagliandolo”. Pertanto, affinché una vite percorra il trac-
ciatoimpresso da quella precedente, occorre distanziarla di n volte il passo
dalla successiva.

Figura E18 Figura E19
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Le viti sono realizzate con un passo caratteristico, che ne consente un ra-
pido avvitamento, senza rimozione dei materiali. La scelta del passo di una
vite geotecnica richiede molta esperienza.

La punta di ogni palo & costituita da una puntazza in acciaio, opportuna-
mente distanziata dal primo elicoide-vite e tale da dare direzionalita al
palo. Questa consente di facilitarne I'infissione soprattutto nella fase ini-
ziale che richiede estrema precisione.

L'errata centratura del punto d'infissione spesso non consente la reinfis-
sione del palo ad una distanza inferiore a 5 volte il diametro del fusto.

Geopalitalia organizza, per le ditte affiliate, corsi di formazione per il per-
sonale addetto alla posa in opera dei propri prodotti e ne certifica I'idonei-
ta tecnica con il rilascio di un attestato di riconoscimento qualificante la
specialita.

La Figura E.20 mostra il controllo in quota delle teste di due pali fondazio-
nali, posizionati uno verticalmente e I'altro inclinato di 20° per contrastare
meglio la spinta sulla spalla d’appoggio di un ponte.

Nel caso in cui le teste dei pali debbano essere inglobate nello zoccolo
fondazionale (plinto/trave, platea) & assolutamente indispensabile inietta-
re parte del calcestruzzo/betoncino di getto dentro la cavita tubolare del
palo, fino a riempimento, quindi vibrarlo, apporvi I'eventuale piastra copri-
testa di ripartizione delle tensioni e poi procedere con I'annegamento delle
teste dei pali, riempiendo il cassero di fondazione fino a quota prestabilita.

Cosi facendo I'operatore sara certo di aver prodotto un buon collegamen-

Figura E.21 - Particolare costruttivo del collegamento tra palo Geopal® e fondazione.

Figura E.22 - Inquadramento generale della posa in opera di un ponte in acciaio, realizzato da Geopa-
Figura £.20 litalia e sostenuto da pali Geopal® PVD.




to fra fondazione superficiale (zoc-
colo) e fondazione profonda (pali).

Nel caso invece si debba collegare
i pali fondazionali alla struttura in
elevazione mediante una piastra di
collegamento (fondazione/struttu-
ra), sara necessario utilizzare un
dispositivo di interfaccia, costituito
da un copritesta palo con piastra di
ripartizione o flangia asolata per il
centraggio degli assi.

Nella sezione CATALOGO PRODOT-
Tl sono riportati vari modelli di pia-
stre di collegamento predisposte
per interfacciare le due strutture
(entro e fuori terra). In questo caso
non sara necessario riempire di
cemento la cavita del palo; even-
tualmente sara sufficiente sigillare
la terminazione della testa con 50
c¢m di poliuretano espanso.

E 7 - PROVE
DI CARICO E
COLLAUDO

STRUTTURE

Geopalitalia si presenta oggi come
azienda organizzata per eseguire
direttamente le prove di carico sui
pali e sulle strutture in elevazione
prodotte e proposte a catalogo.

La strumentazione e i tecnici di cui
dispone consentono di esequire,
direttamente in cantiere, tutte le
misurazioni necessarie per garanti-

re le diverse verifiche di portata ri-
chieste dai collaudatori delle opere
e fornire le dovute relazioni di veri-
fica a corredo dei progetti.

Nel caso di opere pubbliche o di
opere di grandi dimensioni, queste
devono essere eseguite per obbligo
di legge ed essere sottoscritte da
ente certificatore abilitato.

Le prove di carico possono essere
svolte anche su pali pilota, consen-
tendo al progettista e all'impre-
sa di conoscere anticipatamente
I'effettiva portata dei pali che si
andranno ad installare ed, even-
tualmente, di modificarne le di-
mensioni di progetto.

Come si pud vedere dalla Figura
E.24, la struttura di contrasto che
Geopalitalia ha realizzato per I'ese-
cuzione delle prove & composta da
quattro palotiranti a vite collegatia
delle travi HEA di opportuno spes-
sore e lunghezza, che costituiscono
un vincolo.

Tra la testa del palo pilota e la
struttura di contrasto si posiziona
un martinetto idraulico con il qua-
le si applica, a step, una pressione
di contrasto e, quindi, un carico al
palo pilota. Successivamente, si po-
sizionano dei comparatori digitali
sulla testa del palo pilota. Questi
consentiranno di misurare i milli-
metri di abbassamento del palo pi-
lota in funzione al carico applicato.

Figura E.23 - Particolare della fase di aggancio dei palotiranti Geopal® con il ponte in acciaio realizzato
da Geopalitalia per il sito archeologico di Ravenna Antica.

PALI FONDAZIONALI ARTISISMICI BREVETTATI

Figura E.24 - Schema delle attrezzature da
cantiere utilizzate per eseguire le prove di carico

sui pali.
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Figura E.25 - Attrezzatura utilizzata da Geopali-
talia per esequire prove di carico su pali a vite di
portata inferiore a 100 KN.
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Le prove di carico vengono eseguite sia in compressione che in trazione e i
relativi risultati sono forniti su diagramma.

Nel caso di palotiranti soggetti a trazione, alcuni studi in letteratura sug-
gerisco di ridurre, in via cautelativa e a vantaggio di sicurezza, del 30% la
capacita portante misurata a compressione.

Diversamente, si pud misurare il cedimento di un palo a vite posto a tra-
zione affiancando due martinetti idraulici alla testa del palo dove, grazie
a dei solidi contrasti, sara possibile sollecitare il tiro della vite (Figura

E.25).
Figura E.26 - Geologo-strumentista impegnato
nella misurazione dei cedimenti riscontrati
durante una prova di carico a compressione. Figura E.27 - Particolare di una fase esecutiva rilevata durante una prova di carico su terreni sabbiosi.

Figura E.29 - Fase esecutiva di una prova di carico a compressione esequita su palo Geopal® PVD su
terreni argillosi a Ravenna.

Figura E.30 - Particolari delle strumentazioni Figura E.31 - Prova di carico strutturale esequita sul ponte ciclopedonale del sito archeologico
utilizzate per misurare i cedimenti strutturali Ravenna Antica (Giugno 2015). Il test é stato eseguito con I'ausilio di materassi d’acqua stesi sopra
prodotti sotto I'azione dei carichi agenti. I'impalcato del ponte e riempiti fino al raggiungimento di 5 KN/mgq.




