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1 - GENERALITA’ 
 

Nella parte descrittiva sono state già esposte le principali considerazioni di carattere generale e descrittivo 

relativamente agli interventi in progetto, che ricordiamo essere caratterizzati da una estrema urgenza di 

attuazione, affinché si possa quanto prima ripristinare le minime condizioni di sicurezza per la riapertura al 

transito veicolare delle via II Giugno e del tratto di via IV Novembre. 

In questa sezione vengono descritti dal punto di vista tecnico gli interventi in progetto, con la definizione 

delle varie fasi di lavoro, dei materiali da utilizzarsi nonché dalle tempistiche operative previste. 

Nel dettaglio, gli interventi in progetto sono cosi individuati: 

a) Intervento 1 _ Tratto di via IV novembre posto in fregio al civico 9-11, ove è evidente uno 

sprofondamento marcato posto in prossimità del muro di proprietà privata. L’immagine seguente 

mostra sia i fenomeni di avvallamento sulla sede stradale che alcuni evidenti segni di dissesto su 

elementi murari di confine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Intervento 2 _ Intersezione fra via IV Novembre e via II Giugno, ove vi sono i primi segnali di cedimento 

della sede stradale e del muro di cinta posto sull’incrocio. 
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c) Intervento 3 _ Parcheggio Condominio Trello su via II Giugno, ove si sono manifestati i più evidenti 

ed estesi cedimenti e sprofondamenti della sede stradale. 

 

 

 

 

Tutti gli interventi previsti hanno comunque un carattere “non definitivo” nel senso che vengono realizzati 

a stralcio di opere più sistematiche facenti parte di un progetto generale ancora in fase di definizione e che 

tuttavia possono essere attuate in un regime di “messa in sicurezza urgente”, quale quello che caratterizza le 

condizioni presenti nel territorio. 
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Sono interventi che rappresentano dal punto di vista tecnico la soluzione più confacente alla situazione 

morfologica, idrogeologica e contingente del sito. 

In dettaglio, gli interventi sono volti a risolvere il disagio derivante dallo sprofondamento e dal cedimento 

visibile sulla superficie, sia stradale che interna alle proprietà, a seguito dei fenomeni dissolutive e di 

dilavamento presenti nel sottosuolo, adottando soluzioni che poi trovano recepimento nel progetto preliminare 

globale che interessa anche altre porzioni del territorio, quali ad esempio la zona della Sorgente Biff e della 

piazzale ove è ubicato il pozzo 1. 

 

2 – INTERVENTO DI MESSA IN SICUREZZA 
 

 Le aree sono ubicate in zone distinte e fra loro indipendenti dal punto di vista dei fenomeni di dissesto 

che si sono manifestati:  la prima interessa una porzione, parte su strada pubblica parte su giardino privato, di 

terreno di circa 80-100 mq, posta su via IV Novembre al civico 9-11,  la seconda si trova all’intersezione fra via 

IV Novembre e via II Giugno e interessa una porzione assai limitate di qualche decina di metri quadrati, mentre 

la terza è la porzione di area che si sviluppa dal lavatoio sino all’area di parcheggio e passaggio posto in fronte 

al Condominio Trello per una superficie globale pari a circa 500 mq  

Da un punto di vista idrogeologico tutte le zone mostrano evidenti sprofondamenti superficiali, che 

evidenziano fenomeni più significativi in evoluzione a quota più prossime al substrato gessoso presente su tutta 

la conca del Trello. 

Per quanto riguarda la natura del cedimento, alla cui origine vi sono sicuramente fenomeni di 

dissoluzione delle masse anidritiche presenti in profondità nel sottosuolo, trova un’ulteriore causa nei 

fenomeni di dissesto nel dilavamento delle masse fini del terreno attraverso il polmone drenante in ghiaia e in 

quelli propriamente di assestamento statico della stessa massa ghiaiosa realizzata a riempimento della trincea 

e dei pozzi. 

 Spesso questi fenomeni di dissesto sotterraneo hanno subito una forte accelerazione, manifestandosi 

con la formazione in svariate porzioni del territorio di ampi avvallamenti nel terreno o della strada pubblica. 

    Inoltre, non va dimenticato che si è in presenza di una falda molto eterogenea per profondità e 

tipologia, con una circolazione idrica assai complessa e molto frammentata ma che comunque in base 

all’esperienza avuta porta comunque ad essere ragionevolmente delineata. 

Assunto pertanto come massimo obiettivo quello di intervenire senza interferire, le nuove scelte 

progettuali si sono poste l’obiettivo di non raggiungere profondità tali da modificare le linee di deflusso della 

falda e di evitare l’innestarsi di nuovi fenomeni erosivi per eccesso di acqua libera. 

Inoltre, l’obbiettivo è quello di realizzare una colmatura e riempimento delle cavità esistenti, 

mediante iniezioni a bassa pressione di materiali inerti leggeri sia allo stato naturale che in miscela cementizia. 

In particolare, si ritiene di poter utilizzare materiali di origine vulcanica risultato della natuarale 

espansione di minerale magmatico effusivo, presi e utilizzati allo stato naturale, in dimensioni di inerti massimo 

0-14 mm, sino a diametro massimo di 25mm. 
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3 – OPERAZIONI PRELIMINARI ALLE INIEZIONI  
 

Le indagini effettuate, il campo prove, nonché le analisi in merito alla circolazione idrica sotterranea 

hanno mostrato uno scenario assai complesso ed eterogeneo, nel quale, per la combinazione di fenomeni 

dissolutivi di tipo chimico, di disgregazione e dissolutivi di origine fisica, nonché di interventi antrorpici hanno 

posto in essere e avviato nuovi fenomeni di dissesto che nel tempo stanno evidenziando sempre più i propri 

effetti. 

La caratterizzazione geologica dei luoghi è riuscita almeno puntualmente a definire la posizione delle 

cavità nonché la dimensione in termine di altezza libera del vuoto; inoltre dall’esame dei campionamento e dei 

carotaggi si è potuto constatare che le situazioni sono fra loro dissimile e solo in linea generale si possono 

ritrovare elementi di similitudine. 

Con ciò si vuole evidenziare che non sempre la cavità esistente si trova direttamente a contatto con il 

sub strato gessoso più o meno alterato ma a volte, come ad esempio nel sondaggio 1, le cavità si trova 

compresa fra due strati detritici, probabilmente per effetto di fenomeni di scavernamento già avvenuti. 

La prova penetrometrica NPT2 eseguita su via IV Novembre, viceversa, evidenzia come le cavità siano 

a contatto con lo strato gessoso. Inoltre, in forza dell’esperienza maturata in tale contesto, e specificatamente 

in concomitanza dell’apertura di una cavita a circa 30 metri più valle, si può evidenziare come le cavità presenti 

nelle zona 1 e 3 siano anche differenti per forma e geometria. 

La prima probabilmente si presenta più simile ad una fenditura nella roccia, più o meno rettilinea e con 

andamento pseudo verticale, la quale si è aperta nello strato gessoso attraverso cui è avvenuto il dilavamento 

del terreno di frazione più fine o incoerente, trasportato dalla circolazione idrica sotterranea. 

Nel zona, viceversa, del Condominio Trello, la cavità si presenta molto più estesa in superfice con 

andamento pseudo circolare, quasi a rappresentare la forma di una tramoggia. I fenomeni di dissoluzione e 

dilavamento avvengono qui proprio nella zona a tergo del pozzo 2 ove durante i lavori di consolidamento del 

2007-2009 fu rinvenuto un ruscello sotterraneo, la cui superficie di scorrimento era rappresentata proprio dal 

substrato gessoso alterato e i volumi detritici presenti. 

In ogni caso, la prima attività operativa da eseguire riguarda la ricerca e la mappatura della cavità 

esistente: ciò al fine di consentire una corretta localizzazione dei vuoti e dei volumi da riempire. 

Per fare ciò il progetto prevede di effettuare delle perforazioni di diametro 250mm con tubazione in 

acciaio a perdere, dotata di accessori per l’infissione nel terreno nonché per mantenere la punta sempre libera 

da materiali di scavo e di perforazione 

A secondo della zona di intervento e delle opportunità operative le perforazioni potranno raggiungere 

anche profondità di metri 8 dal piano campagna, e saranno eseguite secondo un reticolo di dimensioni non 

inferiori a 2,50 metri su ogni lato. 

Nella zona 1, tale reticolo potrà essere anche di dimensioni più contenute e eventualmente seguire 

l’andamento rilevato della probabile fenditura. 
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Tale operazione potrà essere svolta anche utilizzando le aste di perforazione e solo dopo aver 

localizzato l’inizio della cavità inserire la tubazione metallica a perdere. 

Oltre che consentire la perimetrazione e la delimitazione delle cavità sotterranea, tale attività consente 

anche di realizzare un insieme organico di canali da cui effettuare le iniezioni, mediante il semplice inserimento 

dei tubi collegati all’impianto di miscelazione e pompaggio. 

Nella zona 3, in corrispondenza del precedente ritrovamento del ruscello sotterraneo ed internamente 

al pozzo 2, si prevede di estendere uno scavo a pozzo mediante escavatore dotato di braccio telescopico e 

benna mordente sino al piano della platea in cemento posta a circa -6.50 dal piano strada e individuare 

nuovamente il ruscello ivi esistente. 

Una volta messo alla luce, si provvederà a effettuare i campionamenti necessari a identificare il livello 

di falda individuato ed eventuali corrispondenze con quelle già rilevate, e successivamente si potrà valutare 

l’opportunità di intercettare tale ruscello, magari incanalandolo sino alla condotta del 800mm presente nella ex 

trincea e scaricantesi a lago. 

In tale ipotesi occorrerà realizzare una cameretta di opportune dimensioni per le operazioni di 

monitoraggio e controllo. 
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4 – IL MATERIALE PER IL RIEMPIMENTO E COSTITUENTE LA MISCELA 
DELLE INIEZIONI 

 

Per le operazioni di ricolma e riempimento dei volumi dei vuoti rilevati e delle cavità parzialmente 

caratterizzati dalle indagini geologiche svolte, il progetto ha optato di impiegare inerti naturali leggeri. 

Questi da utilizzarsi singolarmente allo stato sfuso oppure in combinazione di miscele cementizie 

fluide: in ogni caso il materiale “inerte” deve possedere stabilità fisico-chimica garantita seppur con una 

permeabilità o potere di assorbimento acqua tale da non creare ostacolo permanente al deflusso e alla 

circolazione idrica sotterranea. 

Per tale motivo la scelta è stata individuata nella sabbia/ghiaietto di pomice le cui caratteristiche sono 

riassunte nelle pagine seguenti, con le schede tecniche di prodotto ed i certificati di origine del materiale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 1 – caratteristiche fisiche della pomice 
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Viceversa all’impiego in forma di inerte naturale, il materiale potrà essere anche usato in composizione 

ad una miscela cementizia, con consistenza tale (S% 5 ma anche SCC SF1) da essere autolivellante. 

La miscela in cui mix design verà definito compiutamente in sede operativa, comporterà anche 

l’impiego di additivi superfluidificanti e aeranti al fine da garantire lavorabilità e messa in opera omogenea. 
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Rimane anche aperta l’opportunità di realizzare un mix design tale da conferire anche una funzione 

strutturale al prodotto. 

Ad esempio si riporta il mix design di un calcestruzzo con inerti di pomice avente funzione drenante e 

di riempimento. 
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5 – LE OPERAZIONI DI INIEZIONE 
   

Le lavorazioni propedeutiche e preliminari alle iniezioni prevedono sostanzialmente tre livelli di intervento: 

‐ Messa a vista delle tubazioni dei sotto servizi esistenti e programmazione delle opere necessarie 

per il loro spostamento e messa in sicurezza (ciò rientra nel progetto generale di formazione di un 

cunicolo tecnologico) 

‐ Ricerca e mappatura della cavità riscontrate dai sondaggi mediante perforazioni a rotazione, con 

tubazione in acciaio a perdere; 

‐ Nella zona del pozzo 2, approfondimento dello scavo sino alla platea di vaso per le perforazioni fatte 

con il progetto 2007 e ricerca del ruscello ivi presente e posto a quota – 6.00-6.50 dal piano strada. 

Eventuale intercettazione della falda citata e convogliamento della stessa in condotto D. 800 

esistente e che scarica a lago l’acqua in eccesso.  

Operato queste fasi, le lavorazioni posso proseguire con le INIEZIONI, o meglio con il riempimento della 

cavità delimitate e rinvenute. 

Questa fase, viene prevista dal progetto che possa svolgersi in almeno tre modalità differenti, ognuna 

delle quali potrà essere attuata durante i lavori, in affinamento o sostituzione di un'altra. 

In particolare per il riempimento delle cavità si potrà procedere: 

a) Riempimento a gravità mediante scivoli di scarico o canale, per situazioni evidentemente 

macroscopiche o per il ripristino delle quote naturali. 

b) Iniezione mediante pompaggio di sabbia inerte asciutta, con granulometria sino a mm. 14, per 

riempimento zone di fondo e bel delimitate 

c) Iniezione mediante pompaggio di miscela cementizia additivata con prodotti superfluidifcanti e 

aeranti, tale da consentire lavorabilità, autocompattazione e permeabilità 

Il sistema di pompaggio dovrà essere posto in opera in aera delimitata e posta in zona raggiungibile da 

entrambe le area di intervento e sarà costituito da unità mobile di pompaggio a totale funzionamento 

oleodinamico, con regolazione della portata e della pressione.  

Realizzata per produrre direttamente in cantiere il calcestruzzo da pompare o spruzzare o iniettare 

autonomia, senza avere il problema di utilizzare più macchine separate. L’impianto ha struttura in acciaio presso 

piegata è dotata di un robusto assale in tandem sul quale sono posizionati: 

‐ la betoniera ad inversione da almeno 350 lt, 

‐  la pompa a pistone,  

‐ la centralina idraulica con motore diesel e tutti gli altri accessori. 

Con l’impiego di un impianto similare è possibile pompare calcestruzzo con inerti fino a 25 mm, malte comuni 

e speciali, malte fibro rinforzate nonché spruzzare bentonici (spritz-beton), iniettare cemento o miscele speciali 

in pareti, micropali e tiranti. 
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In ultimo, mediante una serie di accessori è possibile anche ottimizzare i risultati della iniezione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel caso di specie, i vari tubi a perdere in acciaio inserite nel terreno consento di realizzare un buon 

reticolo di iniezione ma anche un buon metodo di verifica in quanto ogni tubo permette anche ti 

verificare l’omogeneità del riempimento. 

 

Ai fini di verificare se in corrispondenza dello scorrimento della falda sul substrato gessoso, si 

prevede di riempire uno di questi tubi con inerte asciutto e/o solo in minima parte cementato, e 

predisporre una tramoggia di carico che potrà essere sempre usata per il rabbocco in caso di 

dilavamento del fondo. 

 

I tubi poi verranno lasciati a perdere e dotati alcuni di tappo apribile al fine da poter essere 

eventualmente sempre trattati e ripresi. 
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6 – ALTRE LAVORAZIONI 
 

Nel dettaglio, le altre lavorazioni consistono in via preliminare: 

‐ Scarifica asfalto per tutto il tratto interessato comprendente una fascia di sicurezza di circa metri 

5,oo, per complessivi circa 500 mq nella zona dell’intervento 3 e di circa 60 e 90 mq rispettivamente 

per gli interventi 1 e 2; 

‐ Carico e trasporto del materiale di risulta alle PP.DD. autorizzate; 

‐ Oneri di conferimento a discarica del rifiuto speciale codice CER 17.03.02; 

Successivamente al riempimento e alle iniezioni: 

‐ Forniture e Stesa di tessuto-non tessuto sul piano di posa rullato e vibrato (lavorazione più 

specificatamente prevista nel progetto generale di mitigazione del dissesto idrogeologico); 

‐ Fornitura e posa, compreso rullatura, di materiale arido misto granulare per uno spessore 

complessivo di circa 50-60cm. 

‐  Fornitura e posa in opera di strato di misto stabilizzato, a formazione strato di fondo, compattato, 

per uno spessore finito di circa 30 cm 

‐ Eventuale finitura con strato in conglomerato bituminoso tipo binder sp. 8 cm. (a titolo temporaneo)  

 

Per le reti esistenti di prevede, viceversa, un intervento tampone composto da: 

‐ Scavo parziale con mini escavatore, fino al completo messa a nudo delle reti interferenti con la cavità 

rilevata; 

‐ Stesa di geogriglia, avente funzione portante e stabilizzante 

‐ Formazione di letto in materiale deformabile, leggero e arido, anche sabbioso, a formazione letto di 

posa delle condotte messe a vista 

‐ Chiusura e rinterro. 

Ciò in attesa della definizione con gli Enti Gestori della migliore ubicazione del cunicolo tecnologico. 
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ALLEGATI 
 
 
ALLEGATO 1 _ scheda prodotto 
ALLEGATO 2 _ scheda impianto 
ALLEGATO 2a _ scheda impianto 







Pompare
Spruzzare
Iniettare Autonomia in cantiere

Bunker è un marchio

TEK.SP.ED. s.r.l.
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  * Con statore e rotore 2L8: pressione 25 bar, distanza di pompaggio 60 m
    altezza di pompaggio 30 , granulometria max 16 mm,  portata teorica 170 l/min

** Dipende dal materiale, dalla consistenza  e dal diametro dei tubi.
    Le due distanze non sono cumulabili classe di consistenza: S4 (fluida)
    Slump da 16 a 20 cm

Pompare   Spruzzare   In iet tare

Dati tecnici

Centralina oleodinamica
Motore Diesel Lombardini CHD 2204 37 kW
Portata idraulica 114 l/min
Pressione idraulica massima 150 bar
Compressore aria (a richiesta) 400 l/min

Pompa calcestruzzo
Portata teorica massima * 250 l/min
Pressione teorica massima * 12 bar
Granulometria massima *** 25 mm
Distanza di pompaggio ** 60 m
Altezza di pompaggio ** 20 m

Capacità betoniera 350 l

Peso complessivo B100xp 2600 kg

Pompa accelerante (a richiesta)
Portata teorica variabile 0-10 l/min
Pressione teorica massima 28 bar

Lancia per betoncini in
poliuretano

Lancia per spritz beton in
acciaio

StatoreRotore

Tubazioni in acciaio

Accessori

Tubazioni in gomma
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Tecnologie di pompaggio

Impianto carrellato completo di betoniera per
la produzione, il pompaggio e la spruzzatura
di calcestruzzi, malte e sottofondi.

*** Solo in condizioni particolari, contattare ufficio tecnico.



La B100xp è l'innovativa unità mobile di pompaggio a totale funzionamento oleodinamico,

con regolazione della portata e della pressione. Realizzata dalla Bunker per produrre direttamente in

cantiere il calcestruzzo da pompare o spruzzare, aiutando le imprese a velocizzare il lavoro in totale

autonomia. In questo modo non si avrà più il problema di utilizzare più macchine separate.

La struttura in acciaio pressopiegata è dotata di un robusto assale in tandem sul quale sono posizionati:

la betoniera ad inversione da 350 lt, la pompa, la centralina idraulica con motore diesel e tutti gli altri

accessori che completano un unico impianto facilmente trainabile.

La betoniera è dotata di una benna di carico con bilancia digitale e pala raschiante per un più preciso

dosaggio del materiale ed un rapido caricamento.

Pratico
contenitore per

attrezzi e ricambi

Benna di carico
munita di bilancia digitale

e pala raschiante

Pompa a vite
granulomentria
massima 25mm

Betoniera ad inversione
da 350 litri per una

rapida mescolazione

Spritz Beton in galleria
 metropolitana di Napoli

Pompare, spruzzare, iniettare

Con la B100xp è possibile pompare calcestruzzo
con inerti fino a 25 mm, malte comuni e speciali,
malte fibrorinforzate. La B100xp è in grado di
pompare anche sottofondi autolivellanti e
cemento cellulare con o senza polistirolo.
E' possibile anche spruzzare betoncini
(spritz-beton), iniettare cemento o miscele
speciali in pareti, micropali e tiranti.

Da adesso sarà tutto più facile con la vostra B100 XP

Costruzione di un hotel
 Nord pas de Calais - Francia



Carico polistirene espanso
in perle

Carico polistirene espanso
 in perle additivate

Il cemento cellulare è di gran lunga il più economico
materiale isolante oggi prodotto.
Viene utilizzato soprattutto come sottofondo isolante
e massetto leggero posto come rasatura a livello di
tubi e come supporto al massetto tradizionale, di cui
riduce lo spessore e il peso. Inoltre il cemento cellulare
migliora nettamente lo smorzamento acustico al
calpestio, dovuto alla sua struttura discontinua e debole
meccanicamente.

La B100 XP ne permette la produzione e la posa in
opera in modo automatico, implicando un modestissimo
fabbisogno di mano d’opera, e rendendo il cemento
cellulare il materiale isolante termico e acustico più
pratico, efficace ed economico.

Pompaggio massetti alleggeriti
circolo della stampa di Napoli

Pompaggio cemento cellulare
 conceria Russo Napoli

struttura del cemento cellulare

La B100 XP grazie all'apposito dispositivo montato sulla
benna, alla bilancia digitale ed al contalitri integrato vi
consentirà di caricare mescolare e pompare in tutta
semplicità le perle di polistirolo, ottenendo un impasto
perfetto in tutti i suoi dosaggi, garantendovi, performance
di isolamento termico ed acustico molto elevate senza
variare le caratteristiche del calcestruzzo.

I settori di applicazione riguardano principalmente la
realizzazione di sottofondi per pavimenti, sottotetti e solai.



Completamente accessoriata

Compressore
A richiesta, sulla centralina
oleodinamica della B100xp,
può essere montato un
compressore da 400 litri per
lavori di spruzzatura di
intonaco o per la pulizia dei
tubi.

Semplice da utilizzare

Impianto trainabile per la preparazione ed il pompaggio del calcestruzzo

B100xp equipaggiata con assale
ALKO in tandem con freno a repulsione

Pannello comandi
Consente il controllo di tutte le funzioni
in totale sicurezza. Led di controllo
luminosi permettono un facile
monitoraggio del motore diesel.
Il contaore aiuta a programmare il lavoro
e la manutenzione.

Contalitri elettronico
Un pratico contalitri per dosare
l'acqua d'impasto.

Gruppo pompante
Il gruppo pompante della
B100 XP, caratterizzato da una
elevata resistenza all'usura,
risulta facile da smontare e
rimontare, grazie all'apposito
dispositivo montato a bordo.

Comando a distanza pompa
Una comoda pulsantiera a
bassa tensione con cavo di
notevole lunghezza per
avviare o arrestare la pompa
della B100xp.

Spruzzatura di intonaco

Spruzzatura di betoncino su pannelli
di polistirene con rete metallica

Spritz beton

Benna di carico
Munita di una bilancia digitale
(optional) e di una pala raschiante
consente un più preciso dosaggio ed
un rapido caricamento.
Inoltre grazie alla memory card
integrata è possibile memorizzare tutti
i dati relativi agli impasti effettuati.Dispositovo montato sulla benna per la ruttura del sacco

Il motore Diesel
La centralina idraulica è equipaggiata con
il nuovo motore Lombardini CHD 2204,
potente ed ecologico, caratterizzato da un
ridotto consumo di carburante.

Pompa per accelerante di presa

Per la realizzazione del
calcestruzzo proiettato è
possibile corredare la B100xp di
un serbatoio o di una pompa per
accelerante di presa.

Pulizia pompa
e accessori
Al termine di ogni giornata lavorativa, la
pompa e gli accessori della B100 xp,
potranno essere agevolmente lavati
grazie ad una comoda idropulitrice
montata a bordo.

Bilancia digitale

Generatore di schiuma
Con la B100 xp è possibile
produrre cemento cellulare o
calcestruzzi leggeri.
È sufficiente equipaggiare la
macchina del generatore di
schiuma.

MENZIONE
speciale

PREMIO

con memory card
integrata
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