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COMUNE DI CAVATORE

Gli interventi previsti in progetto prevedono opere di stabilizzazione della scarpata.

La stabilizzazione del versante verra attuata mediante esecuzione di chiodature e posa
di rete di contenimento superficiale, comprendenti I'esecuzione di trivellazione e
inserimento di barre di ancoraggio di lunghezza minima pari a 6,00 m, solidarizzate in foro
tramite iniezioni di boiacca di cemento. Il contenimento superficiale verra attuato mediante
il rivestimento della scarpata con copertura di rete metallica a doppia torsione con maglia
esagonale tipo 8x10 cm con filo avente diametro pari a 3,00 mm. | teli di rete saranno
posati lungo le linee di massima pendenza e collegati utilizzando per le cuciture un filo di
caratteristiche pari a quelle della rete medesima. La rete sara fissata lungo tutta la
scarparta a funi ad andamento diagonale ed ancoraggi di lunghezza 6,00 m con raster
6,00 x 3,00 m. ancorate alla testa delle chiodature.
Di seguito vendono illustrate le verifiche dei fattori di sicurezza pre-intervento e post-

intervento condotte in relazione agli interventi previsti.
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Verifiche dei fattori di sicurezza pre e post intervento
Cavatore (AL)

Le verifiche in menzione sono state condotte nell'ipotesi di equilibrio limite ed in particolare riferendosi alla
formulazione di seguito riportata che, ipotizza la presenza della spinta idrostatica, nella frattura che delimita a
monte il volume di roccia, e della forza sismica.

Si riportano nel seguito i significati dei parametri e delle grandezze che intervengono nella scrittura delle
equazioni utilizzate per risolvere il problema.

Abbiamo dunque che:
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W = Area -y
¥ = Peso dell'unita di volume della roccia
Ve = Inclinazione parete esterna
7 = Inclinazione parete interna
) = Inclinazione in testa al blocco
s = Spessore del blocco
h = Altezza blocco
l = Larghezza blocco
k = Coefficiente di intensita sismica
a = Inclinazione della base del blocco
Ry = Risultante tirante
B = Inclinazione risultante tirante
Q = Angolo di attrito di base delle discontinuita
Sw = Spinta dell'acqua sulla discontinuita di monte
Xg = Ascissa baricentro blocco
Vg = Ordinata baricentro blocco
Xt = Ascissa punto di applicazione risultante tirante
Vi = Ordinata punto di applicazione risultante tirante
Y = Ordinata punto di applicazione spinta acqua
i = Peso dell'unita di volume dell'acqua
H,, = Altezza d'acqua spingente
JRC = Parametro adimensionale rappresentativo della scabrezza
JCS = Indica la resistenza a compressione del giunto
(o) = Tensione normale sulla base del blocco

Scrivendo le equazioni di equilibrio ed assumendo per la resistenza a taglio sulla discontinuita di base la
relazione di Mohr-Coulomb, con le indicazioni precedentemente esplicitate, possiamo pervenire alle relazioni
che esprimono il fattore di sicurezza allo scorrimento, la forza esterna stabilizzante necessaria ad assicurare un
assegnato valore del fattore di sicurezza a scorrimento, il fattore di sicurezza a ribaltamento.



la) Fattore di sicurezza a scorrimento
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2a) Forza esterna stabilizzante necessaria ad assicurare un assegnato fattore di sicurezza a scorrimento (Fs)
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3a) Fattore di sicurezza a ribaltamento

s W.-x, +R,-(y, -co8 B +x,-sin )
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Come gia precisato nelle verifiche, tenuto conto nel particolare contesto in cui si colloca 1'intervento, si € ritenuto
opportuno assumere, cautelativamente, condizioni che in generale risultano sicuramente gravose (frattura di
monte completamente riempita d'acqua, presenza di forza dovuta ad azioni sismiche), ma che non & opportuno
escludere.

La procedura utilizza una fase preliminare di progetto sviluppata imponendo un assegnato valore al fattore di
sicurezza allo scorrimento e calcolando il valore totale della forza esterna necessaria.

Calcolato lo sforzo nel tirante di progetto viene definito il numero di tiranti e stabilita la posizione degli stessi.
A questo punto, riferendosi alla configurazione finale di progetto, sono di nuovo calcolati i fattori di sicurezza
allo scorrimento ed al ribaltamento. Per tali valori si ¢ assunto come riferimento il valore /.30.

Per il calcolo dello sforzo nel tirante di progetto si € seguita la procedura di seguito riportata.

Riferendosi alla seguente notazione:

D = Diametro della fondazione
ly = Lunghezza della fondazione

V4 = Peso unita di volume della roccia di ancoraggio
K = Coefficiente funzione dell'angolo di attrito roccia di ancoraggio
t = Profondita media tirante
= Diametro del tirante
Oys = Tensione corrispondente al limite elastico convenzionale dell'acciaio

Tud = Tensione tangenziale ammissibile di aderenza

Tiro di progetto tirante singolo

1b) Tiro limite ultimo tirante in terreni incoerenti

Ny=m-D-lg-K-y-t

2b) Aderenza acciaio - cls
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3b) Resistenza ultima armatura

Si assume come Sforzo di Progetto il minimo tra gli sforzi Nfu

11 fattore di sicurezza da applicare al tiro limite ultimo N, viene valutato sulla base delle seguenti
considerazioni:



Per il dimensionamento geotecnico, deve risultare rispettata la condizione Ej<Rq (6.2.3.1 NTC 2008) con

specifico riferimento ad uno stato limite di sfilamento della fondazione di ancoraggio. La verifica di tale
condizione puo essere effettuata con riferimento alla combinazione A1+M1+R3, tenendo conto dei coefficienti
parziali riportati nelle tabelle 6.2.1, 6.2.11 (6.2.3.1.1 ¢ 6.2.3.1.2 NTC 2008) e 6.6.1.

La verifica a sfilamento della fondazione dell’ancoraggio si esegue confrontando la massima azione di progetto
P4, considerando tutti i possibili stati limite ultimi (SLU) e di esercizio (SLE), con la resistenza di progetto Ry,

determinata applicando alla resistenza caratteristica Ry i fattori parziali gR riportati nella Tab. 6.6.1.

Simbolo gr Coefficiente parziale
Temporanei 9Ra,t 1,1
Permanenti 9Ra,p 1,2

Tab. 6.6.1 — Coefficienti parziali per la resistenza di ancoraggi

Il valore della resistenza caratteristica Ry € il minore dei valori derivanti dall’applicazione dei fattori di
correlazione Xa3 € Xp4 rispettivamente al valor medio e al valor minimo delle resistenze R, ¢ ottenute dal
calcolo. Per la valutazione dei fattori X533 € Xa4 , si deve tener conto che i profili di indagine sono solo quelli che

consentono la completa identificazione del modello geotecnico di sottosuolo per il terreno di fondazione
dell’ancoraggio.
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Nella valutazione analitica della resistenza allo sfilamento degli ancoraggi non si applicano coefficienti parziali
di sicurezza sui valori caratteristici della resistenza del terreno; si fa quindi riferimento ai coefficienti parziali di
sicurezza M1.

Numero di profili di indagine 1 2 3 4 >=5
X33 1,80 1,75 1,70 1,65 1,60
Xa4 1,80 1,70 1,65 1,60 1,55

Tab. 6.6.11I — Fattori di correlazione per derivare la resistenza caratteristica dalle prove geotecniche, in funzione del numero n
di profili di indagine



Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali

Tipo opera:

2 - Opere ordinarie

Classe d'uso: Classe I1
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T2
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30.0 0.18 2.58 0.16
S.L.D. 50.0 0.24 2.55 0.19
S.L.V. 475.0 0.55 2.57 0.29
S.L.C. 975.0 0.71 2.57 0.3
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s2?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0.2592 0.2 0.0053 0.0026
S.L.D. 0.3456 0.2 0.007 0.0035
S.L.V. 0.792 0.2 0.0162 0.0081
S.L.C. 1.0224 0.2 0.0209 0.0104
DATI GENERALI
Peso di volume della roccia 23.0 kN/m3
Coefficiente sismico kx 0.02
Coefficiente sismico ky 0.01
Attrito sul piano di scorrimento 30°
Coesione 200 kPa
Coefficiente JRC 12
Coefficiente JCS 45 Mpa
CARATTERISTICHE OPERE INTEVENTO
Diametro della fondazione 0.036 m
Lunghezza della fondazione 5m
Peso spec. roccia di ancoraggio 23 kN/m?
Attrito terreno di ancoraggio 30°
Fattore di sicurezza sul tiro ultimo 2.16
Diametro armatura 24 mm
Resistenza di calcolo armatura 275 N/mm?
Tasso di lavoro armatura 90 %
Aderenza acciaio cls 2 N/mm?
DIMENSIONAMENTO STRUTTURA
Forza limite ultima fondazione 613.84 KN
Sfilamento acciaio dalla fondazione 753.98 KN
Forza limite ultima armatura 111.97 KN
Tiro di progetto 111.97 KN




DATI BLOCCO

Altezza blocco 8 m
Spessore 2 m
Larghezza del blocco 3 m
Inclinazione sup. interna 85°
Inclinazione sup. esterna 85°
Inclinazione piano di scorrimento 10°
Inclinazione testa - da cresta in poi 10°
Altezza acqua spingente 6 m
ANALISI CON TIRANTI

FASE DI PROGETTO

CARATTERISTICHE BLOCCO

Area blocco 15.753 m?
Peso Blocco 1087 KN
Coordinate baricentro (X,y) 1.35/4.18 m
Ieff 289 °
FATTORE DI SICUREZZA IMPOSTO

Per avere un fattore di sicurezza pari a 2.0
Occorre uno sforzo (Rq) pari a 899.09 KN
Inclinato di (Beta) 15.0°

Da distribuire su una superficie di 24.0 m?
NUMERO DI TIRANTI DA UTILIZZARE

Numero di tiranti da utilizzare 8

Da distribuire su una superficie di 24.0 m?
VERIFICA DEI PARAMETRI PRE-INTERVENTO

Numero di tiranti utilizzati 0
Sforzo risultante 0.0 KN
Inclinazione risultante (Beta) 0.0°
Coordinate risultante (Xrq, Yrq) 0.0/0.0 m
Fs sicurezza scorrimento 3.847

Fr sicurezza ribaltamento 0.908
VERIFICA DEI PARAMETRI POST-INTERVENTO

POSIZIONE TIRANTT Interasse orizzontale.. 3 m
Tirante n° 1
Sforzo tirante 100 KN
Inclinazione 15°
Ordinata punto di applicazione 1.5m
Tirante n° 2
Sforzo tirante 100 KN
Inclinazione 15°
Ordinata punto di applicazione 6.5 m

Numero di tiranti utilizzati



Sforzo risultante

Inclinazione risultante (Beta)
Coordinate risultante (Xrq, Yrq)
Fs sicurezza scorrimento

200.0 KN
15.0°
0.35/4.0 m
5.397

Fr sicurezza ribaltamento

1.394

VERIFICA TENSIONI ARMATURA

Tensione a trazione armatura

Imm. 1 — Situazione pre-intervento

221.049 N/mm?

Imm. 2 — Situazione post-intervento



