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diretto da ovest ad est. 11 fondovalle del corso d’acqua presenta una larghezza ridotta

ispondenza della zona dell'imbocco (larghezza media circa 10-15 m), mentre si
allarga considerevolmente pity a valle, in prossimitd dell’attraversamento realizzato
mediate passerella in ferro, raggiungendo ampiezza di circa 65 metri.

Il Rio Traversa incide i suoi stessi depositi, generando scarpate discontinue su
entrambe le sponde, di altezza media di circa 1,5-2 metri. L attivita erosiva laterale,
tendenzialmente pit marcata sulla destra idrografica, non genera nel tratio esaminato
fenomeni di erosione di s
Lungo il versante sinistro della valle sono presenti alcuni corsi d’acqua minori, che
spessc alla base del versante hanno generato piccoli apparati di conoide.

neli’area adiacente alla zona
delllimbocco € stato osservato un piccolo crollo in roccia, non cartografabi
gea@mﬁs su tutta la parete dell’ex—cava sono possibili crolli puntuali la cui
1175 + 3 T le

Sullo stesso versante dell’imbocco, ma pil ad est, sono state riconosciute due piccole

frane per colamento, coinvolgenti la coltre superficiale: questi fenomeni, quiescenti,

non presentano evidenze di possibili riattivazioni od espansioni
Sul versante sinistro, pressappoco di fronte all’imbocco della finestra, sono stati

osservati due fenomeni franosi quiescenti, a valle della Strada Provinciale n. 163 si
tratta di due vimenti ner colamentn lento coim Jn!geqh la coltre {)ln Vig — collivizle
fratta i € movimenii per coiamento iento, comvol it 18 ¢olire piuv Coluviaie

enti. Sullo stesso versante
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m rispetto all’alveo attuale del Rio Traversa. I depositi presenti in alveo
costituiti da ciottoli di dimensioni decimetrico—metriche.

La potenza della coltre eluvio—colluviale & generalmente inferiore al metro.

Lo studio geomeccanico € stato realizzato sulle rocce affioranti nella zona di imbocco
della finestra (metabasalti)

strutturali, rilevati a quota 440 m slm, all
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arete della

sono riportati nella Fig. 1

Foto 2: Affioramento di metabasalti in corrispondenza dell’area di imbocco.



TIPO_STRUT | J-Set J-Set J-Set JSet | “JSet | Jsat
Kib K2a “2h K3 K4
308 326 334 106 42
86 86 64 42 42
10 8 10 6 12
discontiauos | discontinuos | discontinios | o iscontinubs | discontinios.
irregular smoath rought smooth rought
0,35 1,00 0.80 1,50 0,30
1,00 1,00 0,50 0,50 D25
1.00 300
no no no no no
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Figura 1: Proiezione stereografica e tabella dei dati strutturali rilevati nel metabasalti

. . . o , ST
[ dati rilevati hanno permesso  di valutare le  caratteristiche

S Lelies

RMR - BIENJAWSKY » Q SYSTEM BARTON
RMR | Direzione | Classe | Descrizione Q Classe | Descrizione
corretto | di scavo
L Metabasalti 64 N206E II Buona 42.85 I Very good

2.1.1 Caratterizzazione geomeeccanica

La caratterizzazione geomeccanica dell ammasso  rocei

comprensione dei cinematismi  di

he nossons  svvenire allPinternn
s iy EAN ¥ Rwidiii S i K& S
3 qe

dell’ammasso, ed alla quaniificazione dei parametri che governano tah cinematismi

3

cio¢ le caratteristiche di resistenza e deformabilita del materiale roccia, dei ghunii e
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Cunicolo Esplorativo Castagnola, sia da dati ottenuti dalle esperienze maturate sucli
L.e proprietda meccaniche delle disco ontinuitd, in assenza di prove <1 fagho, possono

geometriche e di resistenza delle superfici ¢ la successiva applicazione di criteri

LW E g LW S

empirici di rottura. Il rilevo geostrutturale di inoltre inf: nformazioni essenziali per
comprendere i meccanismi di scivolamento e ribaltamento di bloc chi e cunei, che nel
caso di scavi in roccia superficiali rappresentano la tipologia classica di dissesto

La caratterizzazione d’ammasso costituisce la sin tesi dei passi precedenti La

i1

resistenza del materiale roccia e Ia classificazione geomeccanica dell ammasso

concorrono nel definire le caratteristiche di resistenza e deformabilita d’ammasso.
calcolate in base sia alle correlazioni proposte in letteratura, sia in base alle prove

Come gia accennato, la parete rocciosa in corrispondenza della zona di imbocco &

T M EERE by

Le caratteristiche geomeccaniche dei litotipi sono state studiate in fage previsionale sia

.i ot ¥ =3 SNIIArran f‘} =3 A ]’3 'Y’}
ta atlraverso prove geomeccaniche di labora torio, rilievi

el lievi geologici —

ondenza defla parete di imboc 0, i

by

».-.‘u

geostrutturali in  corris

geomorfologici nell’area interessata dall’imbocco della finestra.

o

interpretazione di questi dati hanno consentito di definire Ia

s : calaoicnl Qe valore 2 A1
Classification — G eoi0gical Strenght Index correlando il valore ; tteso dell

zzazione della resistenza ¢ stata e Trettuata sulla base dei
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1 risuftati ottenuti in termini  di

5
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seguito si  riportano

varam £3rws iy , anirne ovllo heaoa A nrna Aal nriaiias orre
para Suiz_""abxﬁue geomeccanica sulla base dell’; nterp pi\.,;amuuc delle anainsi sve '}{CS.

esplorativo sono stati prelevati e sottoposti ad una serie di prove meccaniche di
laboratorio al fine di determinare i parametri geomeccanici del materia le integro.

P. di Vol | Vel. Son. | Vel. Son. M.Young | M.Young | Poisson | o picco | o trazione
roccia Vp Vs tangente | secamte
&N/m*) | (m/s) (m/s) (GPa) (GPa) - (MPa) (MPa)
Media | 27.34 5518 3384 63.82 69.66 0.29 68.84 10.06
St. dev 1.0 493 356 5.0 5.0 0.0 14.0 2.0

a questi valori le rocce si collocano nel campo delle rocce a media resistenza (Deere
B RAN e TS L

& Miller, 1966)

Le prove di trazione indiretta hanno fornito valori m 1edi pari a circa 10.0 MPa

2.1.3 Caratterizzazione geomeccanica delle discontinuiti

Il rilievo geostrutturale ese guito ha rilevato un elevato grado di fratturazione

D1 seguito si riportano gl stereogrammi rappresentanti la di spersione  spaziale

dell’orientazione delle quattro famiglie principali identificate (K1, K2
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imboooe Fabbrisata §8E

POLE PLOT

g %

rarete
7

R PR =

=

=

I: o POLES
I LR, HEMXSPHERE

7
L7 ENTRIES

BEGIRAL, ANGLE

POLES

vilievo strutfurale
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SET DIP DIR Dip JRC SPAZIATURA (m) APRERTURA (mmyy RIEMPIMENTG ALTERAZIONE

Kia 306 78 4 2.00 20 argilla no

Kib 308 86 10 1.00 1 no no

K2a 326 86 g 1.00 3 no no

K2b 334 64 10t 0,50 - no no

K3 106 42 [ 0,50 - no no

K4 042 %) 12 025 R o o
I dati rilevati indicano sistemi di dis sgiunzione con una buona persistenza lineare, in
grado di isolare elementi lapidei con volumi rocciosi unitari ridotti, mediamente pari a
~ 60 dm’.
Per lo studio geomeccanico di un ammasso TOCCiOso caratterizzato da uno o piv
g:nf& . by 2344 T e e d r‘ 2> }rz o~ Jﬁ!\r‘f-aq T2 Al\ﬁa
sisterm di aiscontinui &, assume fon amentale uixp\) anZza 18 Conoscenza Geiie
proprieta geomeccaniche intrinseche dei giunti presenti ed i possibili meccanismi che
possono mmescarsi a seguito dello scavo. Le propriets m.icremeccamche delle
superfici dei giunti, secondo le ricerche eseguite e disponibili in letteratura, dipendono

dalle diverse caratteristiche fisiche delle superfici di discontinuita, quali scabrezza

i . "B88i( lell 3 i
resistenza a compressione della parete del gunto, estensione della superfi cie di

¢ stata ottenuta considerando il criterio di rotturs di Barton in base al quale & possibile

ricavare 1"angolo di attrito del giunto secondo la seguente relazione:
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JRC = coefficiente di scabrezza del giunto

JCS = resistenza a compressione del giunto

Il

= tana it ‘revervaba- :
G ='iensione efficace normale al giunto

Introducendo 1 valori delle caratteristiche del giunto (angolo di attrito di base,
resistenza a compressione e rugositd), e il valore dello siorzo efficace normale ad

resistenza al taglio in termini di coesione istantanes ed angolo d’atttrito istantaneo

ﬁr’-?asﬁﬂgﬁb) tracciando Iz tancente alla curva in

22z TRLZ ~ LR GARAVEGERIRS 2 SARIFmNSEEL

secondo il criterio di rottura di Mo

P

corrispondernza della tensione normale di interesse. Quest’ultima ¢ stata ricavata in

base al carico fitostatico ed all’inclinazione del giunto considerando fa. geometria della

verifica di stabilitd impostata: il valore inserito ¢ stato calcolato considerando 1la

itca 0.56 MPa ver 1a cimerSeia 35 A at 25 1 4 allincirea siihorosnniala
ciica 0.56 MPa per 1a superiicie di discontinuita K3 e B, 8lINCirca suvorizzontale, e
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3. VERIFICA DI STABILITA’

23 hY - - -
L’imbocco verra realizzato tramite uno soancamento secondo le geometrie indicate
elle tav Ia di nraoat I fine di rantizzara PAnae N SIOuTeTIA on state acooriit
neie favole di Progetio. Al hine di realizzare | 0pCra 11 sicurezza sono state csegte

una serie di verifiche per valutare le condizion; del fronte di scavo.

Le verifiche sono state distinte in funzione della orientazione dello shancamento la cui
geometria ¢ le relative sezioni sono riportate nelle tavole “Opere d’imbocco -
Planimetria di intervento” e “Opere d’imbocco — Sviluppata, sezione e profilo di

it +
uuel"‘v’SI} to”

¢ Sbancamento del fronte di attaceo - esposizione a nord, altezza massima 21 n.

‘ < 4.
. 4
stat: int wramente 1 a, ad esclusio ediuns sottile

mnter 1 rocela, ad
strato di terreno superficiale, le condizioni statiche dei versanti sono state valutate
dapprima considerando  scivolamenti planari o di cunei generati dai sistemi dj

discontinuitd individuati nel precedente cap

Frmyrtads salla anl. N P Shrmen At QioTiraT s A cbada coil telndn 2
ip itati nella taosug segu cut@ 4 1avore Qi sicurezza & stata utilizzata ulida Coesione

nulla per tutte le famiglie di discontinuita.

Pf‘sf@g«tenza (m\
Angole @ attrite {®) 31

L Coesione (MPa) 0 |




Litotipo v Coesione (c) @ . E | v
KN/m’ MPa ° GPa -
Metabasalti 27428 0.6+14 37+40. |98+221] 025
...... sipter Fhsynem . i AR S SN SIS arifatan AN L S e
1 Valort Ge1 parametsi iengono conto delle Conaiziont specitiche - deli aimasso m
condizioni di roccia affiorante, in quanto il rilievo geostrutturale & gstato eseguito in
superficie, dove ’ammasso si presenta con fratture localmente aperte.
E’ da notare che in corrispondenza della zona di imboceo & presente un ammasso

soggetto alle azioni disgreganti dei processi di alterazione superficiale, per tenere

3

conto di questo fenomeno si & prevista una diminuzione dei valori massimi

E AN AATN AT I oy 4 3 araaa 4



Per le verifiche di stabilita & stato sempre utilizzato, cautelativamente, il valore di

angolo d’attrito di giunto pari a 31°.

PARAMETRO K1 K2 K3 K4
Giacitura 8-86/306-308 | 64-86/326-334 42/106 42/042
Spaziatura media (cm) | 100-200 50-100 50 250
JCS (MPg) 30 (stimato) 30 (stimato) 30 (stimato) 30 (stimato)
JRC 4 8 6 12
P (%) 25 25 25 25
G’y (MPa) 0.3 0.3 0.56 0.56

, —
[ Paices (°) [33 |41 |35 | 45
MOHR-COULOMB
Ppiceo(”) |31 37 33 40
Coesione picco (kPa) |13 32 38 105
2.1.4 Caratterizzazione geomeceanica dell’ammasso roccioso
L@ carafteristiche meccaniche dell’ammasso sono state cterminate applicando la

di Bieniawski all’ammasso roccioso e correla
successivamente il valore RMR corretto con Pindice GSI; si determinano quindi i
parametri di resistenza d’ammasso secondo i criteri di rottura di Hoek-Brown e
Viohr-Coulomb e di deformabilita secondo Seraphim-Pereira.

I rilievo eseguito in corrispondenza della parete di imbocco ha per messo di definire

Per 1l materiale roccia sono stati introdotti i seguenti valori delle costanti my; € G, .
m; = 17 (da letteratura) G = 69 MPa

Di seguito si riportano i valori di resistenza e deformabilita ottenuti:
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orientazione del fronte di scavo per mezzo del programma DIPS 4.1. Co

\ b

metodo € possibile identificare eventuali porzioni lapidee instabili mettendo a

confronto Passetto giaciturale det piani di fratty azione con Pangolo d’attrito det
1 veids . FER LR g e . T1 o A 3 e i s
gunti ¢ con I'orientazione del versante. i test consente di valutare se sussistono le

condizioni geometriche per lo scivolamen it0 planare su singoli piani, o di cunei

roceiosi lungo la traccia di intersezione tra discontinuits appartenenti a famiglie
diverse.

E t d 5oy 1 .y\r\r!-, e iea T3 ¥ r\;gvzv:r&ﬂ Q¥ e yars £3 an arsiint~eianl Ia
i metcdo consist ne: riportare in un proiczione SIereogranca vuatoriaie e

ciclografiche rappresentanti le orientazioni dei sistemi di discontinuita dell’ammasso
roccioso (K1, K2, K3 e K4) ed il cono corrispondente allangolo di attrito delle

discontinuitd. Viene quindi rappresentato il grandge cerchio corrispondente alia

gigcitura del fronte ig (‘fﬂ@ nella situazione in g ne, ha un’orientazione veren N

grachura ael ironte di scavo che. nel vie Biesame, na un orientazione verso N
N b N

con una inclinazione di circa 88 gradi (fig. 4).
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4. INTERVENTI Di @GNS@L?S% NTO DEL FRONTE

o evidenziato la necessits di

A F IR

¢ considerazioni esposte nel precedente paragrafo hann

e S

prevedere la messa in opera di interventi di stabilizzazione superficiale del ver sante

intagliato daglhi scavi, da e eseguirst durante Pesecuzione degli shancamenti

Le verifiche proposte non tengono conto della presenza di pressioni idrauliche, il cuj
effetto sul meccanismo di scivolamento & di tipo destabilizzante sia per o riduzione

fratture non favoriscono Vinfiltrazione di acque, tut tavia, limitatamente alla a presenza

di eventuali blocchi superficiali isolati da fratture aperte, ¢ possibile che tali condizion;

venti meteorici eccezionali,

Per questi motivi si ritiene € opportuno metiere in sicurezza il v versante con interveni

preventivi, costituiti da una chiodatura ad elementi in acciaio di lunghezza 6 - 8 metri

o o . . di
159 - 20° 1 chiodi costitutscone un’opera di pr

una continuitd di coesione nej primi metri superficiali dell’ ammasso, che vengono in

tal modo ¢ ‘collegati” all’ammasso profondo; lIa rete elettrosaldata ha invece Iz funzione

3 Aot e 1 elo O immangines ~h sGEranna oo LINNARTT v
di trattenere gli elementi di minori UIMEnsiont cie potranno essere smossi durante le

operazioni di scavo.
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