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o sviluppo tecnico e tecnolegico nela stabilizzazione delle

frane attraverso la ricerca di soluzioni innovative, efficaci

ed economiche & strategico per un Paese come ['ltslia che
vanta 620.808 delle circa 900.000 frane censite in Europa, che
interessanc un’area di circa 23.700 km?, pari zl 7,9% del territo-
rio nazionale {dati ISPRA, 2018). Senza contare che | budget di
spesa a disposizione degli Enti territoriali sone spesso limitati
per far fronte alle numerose situazioni di frane, che pessono
colpire persone, edifici, infrastrutture.
Sirive, in collaborazione con il Dipartimento di Ingegneria Civi-
le, Edile e Ambientale dell'Universita di Pagova, |'Ufficio Difesa
del Suclo della Provincia i Vicenza e la Regione del Veneto,
ha sviluppato e testato una tecnica del tutto innovativa per
il rinforzo dei versanti instabili: I'ancoragaio flottante Sirive.
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1. La fase di installazione di anccragg! flottant
composite da 3.000 kN

i Sirive con barre
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La sperimentszicne su dieci frane reali ha fornito in oltre se
anni di ricerca risultati importanti e riconosciuti a livello inter-
nazionale. Unc dei casi pill interessanti & rappresentato dalla
stabilizzazione di frana in localita Cischele nel comune di Re-
coaro Terme (V).

LA GEOLOGIA DI FRANA CISCHELE

La frana sita in lccalita Cischele a Recoaro Terme (V1) si & atti-
vata con le forti piogge dell’evento alluvicnale che ha colpito
la regione Veneto e in particolare la provincia di Vicenza nel
Novembre 2010. Il dissestc presenta estensicne trasversale e
longitudinale rispettivamente di circa 120 e 180 m. Il sito si
trova a un'altitudine compresa tra 550 e 600 m s.L.m. e il pendio
ha una pendenza media di 23-25°.

La frana interessa la 5.P. 246 e alcune abitazioni della locali-
ta Cischele, che presentanc segni visibili dei lenti e continui
spostament dovuti @ seguito dell’attivazione del dissesto, mo-
strando evidenti lesioni, abbassamento della pavimentazione
e fratture nei muri di contenimento.

Dal punto di vista geclogico, |'area poggia su un basamento
cristallino costituito da filladi quarzifere, al di sopra del quale
si trovano arenarie di Val Gardena (fino a circa 20-25 m da
p.c.) e una formazione di 10-12 m a Bellerophon, con frequenti
intercalazioni siltoso-argillose. Dalle misure inclinametriche il
movimento franoso appare attivato al contatto tra Bellerophon
e arenarie, con uno spessore massimo del corpo di frana par
a 20-25 m. Si tratta di una frana lenta di tipo traslazionale, con
spostamenti fortemente correlati alla variazione delle pres-
sioni interstiziali nel carpo di frana. Linnesco avviene infatti
in concomitanza con eventi piovosi particolarmente intensi.
Le piogge generanc un innalzamento molto rapico del livello
della falda, con una conseguente riduzione della resistenza
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Allineamento E (2017)
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Allineamento D (2017)

il i . Ha fo . . ) .
wnetria della frana e deali interve
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ntervento previste (2A) e la sezione di un ancoraggio con

dispenioile in corrispondenza della superficie di scivelamen-
to causata call'aumento delle pressioni interstiziali e relativo
nnesco del movimento. Dai rilievi inclinometrici |a velocita d
avanzamento pre-intervento era compresa tra 25-45 mm/annc.

Al fine di con
le abitazicni e |a strada provinciale, inizialmente era stata pre-
vista dalla Previncia di Vic

idare il pendio instabile e mettere in sicurezza

~enzz la realizzazione di un sistema di
regimazione delle acque
a monte della strada provinciale, nella porzicne settentricnale
dell’area in dissesto, e di un pozzo drenante di grande diame
tro che consentisse |'abbattimento delle pressioni interstizia

che si registrano durante i periodi di precipitazione. Le inda-

etecriche provenienti dal versante

gini geognostiche de! 2011 e 2012 hanno perd evidenzizto un

assetto strati

grafico particolarmente critico in corrisponcenza
della posizione adatta a realizzare il pozzo. Questo avrebbe
resc particolarmente onerosa |a costruzione della struttura

Si & optato quindi per un consclidamento del versante con an-
coraggi flottanti. Tra i principali vantaggi che hanno stimolato
‘applicazione cellz tecnica vi sono la flessibilita, legata alla
capacita del sistema di adsttarsi alle deformazion del versante
senza perdere di funzionalita, e la modularita degli elementi,
che rende |'applicazione particolarmente interessante anche
per rallentars frane lente e medio lente per fasi o stralci suc-
cessivi, gualora non si disponga di finanziamenti sufficienti per
una completz stabilizzazione del fencmeno.

L'ancoraggio flottante Sirive nasce dall'idea di estendere |z
tecnica di rinforzo dei versanti con anceraggi autoperforanti

alla st

rabilizzazione di frane in terra, lente @ medio-prefonde. La

tecnica, impiegata su frana Cischele, prevede l'insta!lzzione d
assivi, completamente cementati al
terreno e con un'adeguata fondazione nel sottosuolo profon-
do resistente, posizionati secondo una geometria discontinua
senza una parete di rivestimento gel versante, ma con la sola
applicazione di una pisstra di ridotte dimensioni collecata alla
testa di ciascuna barra e interrata nel corpo di frana.

Al termine dell'installazione, il versante viene completamente
rivegetato in modo naturale, con una perfetta integrazione
ambientale e paesaggistica

ancoraggi autoperforanti p
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STABILIZZAZIONE DE| VERSANTI

. n.7 trefoli in acciaio
[ armonico da 0,6"

distanziatore
Ancoraggio composito

con n.7 trefoli da 0.6"
Sirive® Special S76

della strada (a Nord) e delle abitazioni (a Sud) nelle due fasi di

scial 576 da 3.000 kN {2B)
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Quando si evidenzia un problema di frane medio-profonde, si
pensa alla sistemazione cen le classiche opere di sostegno e
rinforzo dei versanti (paratie di pali e tiranti, muri di sostegno,
ecc.), che sono rigide e si oppongenoe in genere per flessione
io al movimento della frana e vanno facilmente in crisi 2

e tag

causa delle granci spinte e deformazioni a cui sonc soggette.
Gli ancoraggi flottanti agiscono invece da "rinforzi passivi
puntuali”; sono pensati infatti come veri e propri “freni per
attrito” che assorbono importanti sforzi orizzontali, trovande

La fase di inst
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una condizione di equilibric interna al versante fino a fermare
il movimento della frana.

Nel caso di frana Cischele, & stato cosi possibile stabilizzare
il dissesto con una spesa ¢ malto infericre rispetto alla sclu-
zione precedentemente ipotizzata, e cuindi sostenibile dalla
Stazione Apoaltante.

L'IMPIEGO DI BARRE AUTOPERFORANTI COMPOSITE
L'impiego delle barre autoperforanti riduce | tempi di esecu-
zione e rende ancer pil economica la tecnica degli ancoraggi
flotranti. A differenza delle applicazieni classiche, pero, le forze
assiali che si sviluppano lungo e narre sonc molto importan-
ti & causa delle grandi deformazioni mobilitate dalla frara in
movimentao e dalla profondita dellz superficie di scorrimento
che pud raggiungere i 25-30 m, numeri che con le tecniche
tradizionali sarebbero in ogni caso difficli da stabilizzare.

Per potenziare al massimo le prestazioni delle barre autoperfo-
ranti e ampliarne le applicazioni, Sirive ha sviluppato un nuovo
, che nascono
dall‘accoppiamente di una barra autoperforante tradizionale
in acciaio al carbonio e di uno o pit trefcli di acciaio armonico.
Le barre composite hanno carichi @i rottura cne possono rag-
giungere i 5.000 kN, riducendo |e deformazioni rispette a un
ancoraggio a trefoli, le fessurazioni della malta cementizia
di rivestimento e aumentando di conseguenza la durzbilita.
Tramite un’analisi dei costi di produzione e posa in opera,
stato inoltre dimostrato un risparmio del 45% con ancoraggic
cemposito rispetto a una oarra autoperforante classica a pa-
rita di carico di rottura, A Cischele sono state installate barre
composite S76 con sette trefoli da 0,6” ciascuna, con carico di
rottura di oltre 3.000 kN,

tipo di barre d'ancoraggio dette "cemposite”

LA PROGETTAZIONE CON METODO OSSERVAZIONALE
Data la complessita del contestc ceologico e le numerose
incertezze che riguardano il ccmportamento del versante,
la soluzione con ancoragai flottanti Sirive ha consentito di
esequire le opere per stralci successivi, individuande con i
procedere dei lavori le porzioni di versante soggette a con-
dizioni pid critiche,
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Tra i orincipali vantaggi della tecnica del/’anceraggio flot-
tante vi & infatti |a possibilita di integrare 'intervento per fasi
successive senza perdita di funzionalita del sistema.

Questo permette alla tecnica di integrarsi perfettamente con
i metodo osservazionale, adottato in fase di progettazione
secondo quanto orevisto dalle NTC 2008 al paragrafo 6.2.4; &
quindi prevista ura integrazione dell’intervento nel prossime
futuro con altri ancoraggi nelle porzioni di versante in cui, nel
tempo, si osservano le condizioni piu critiche, in accordo con
i risultati del monitoraggio in corso.

ESECUZIONE DE! LAVORI
| lavori di sistemazione del primo stralcio dell’'intervento sono
stati conclusi nel 2015. Sone stati installati 33 rinforzi passivi d
lungnezza compresa tra i 40 e | 50 m, con anceraggi composit
S76 da 3.000 &N di carico a rottura ciascuno, costituiti da barre
autoperforanti di diametro esterno ¢i 76 mm con sette trefoli
da 0,6" cementati all'internc.

| rinforzi sono disposti a interasse orizzontale di 5 m su tre alli-
neamenti all'interno del corpo frana, una serie a valle della stra-
da provincizle, due serie & Sud a valle delle abitazioni. Si sano
in‘ine applicate 'e piastre flottanti in calcestruzze armato pre-
fabbricato di forma tronco-conica e diametro esterno di 1,5 m.
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6. Il versante al termine
dell'instaliazione
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5A e 5B. L'ancoragaic composito
Sirive Special
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STABILIZZAZIONE DEI VERSANTI

se di Dicembra 2016, dopo 18 mesi di mon toraggio, la
n modo un
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