Soluzioni per la protezione da caduta massi

Utilizzo delle reti nei rivestimenti e rafforzamenti corticali
in roccia e negli interventi di soil nailing.

Barriere paramassi:
caratteristiche costruttive, approccio progettuale, esperienze.

Sistema di allertamento HelloMac

Autori Stefano Cardinali, Erica Antonuccio
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Soluzioni e strategia di intervento

Interventi nella zona di
distacco o di instabilita

Interventi nella zona di
transito e/o di arresto
(interventi passivi)




Reti metalliche: proprietd meccaniche

Caratterizzazione proprieta meccaniche delle reti metalliche
UNI 11437:2012

Prova di trazione Prova di punzonamento




Reti in aderenza su pendii in roccia
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Reti metalliche doppia torsiane {(maglia iche doppia torsi
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Reti metalliche doppia torsione (RETE DT, RENOMESH/GREEN/BIO, RECS & MACMAT
R1) e reti metaliche doppia torsione con inserimento di funi in acclaic (STEELGRID/BIO,
MACARMOUR, MACMAT HS e MACARMOUR GREEN/BIO) con uso prevista in:
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di soil nailing. Per l'uso previsto, la vila utile presunta per le reli metalliche doppia torsione,
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Reti in aderenza su pendii in roccia

Interventi nell’area di distacco

Rivestimento semplice Rafforzamento corticale




Reti in aderenza su pendii in roccia

| rivestimenti semplici sono principalmente utilizzati per:

- stabilizzare e/o ridurre le velocita di caduta dei detriti e dei blocchi
- limitare le traiettorie dei blocchi in caduta in modo che non vadano a interferire con le infrastrutture

- trattenere i detriti al piede della scarpata

Verifiche
1. Resistenza della rete

2. Resistenza della fune di|
supporto sommitale,
caricata dalla rete

3. Resistenza degli
ancoraggi intermedi

4. Resistenza degli
ancoraggi laterali




Reti in aderenza su pendii in roccia

MACCAFERRI

Software per il dimensionamento di rivestimenti sempilici

Macro 2

File Project Tools Help

NEEhasw O

Input Results

S Mesh design check Cable design check

E Project Information ¥ 1.43 1.21
/5 Rock Slope 2

[H\Q Mesh ¥

[ A Top Cable + Top Anchorages v -

— TEST

SF Safety Factor ¥

Project

ROD PRINCIPAL KM 350
Hd=1.5m

Td=1.5m

B = 65

Dashboard | OFF

Lateral anchor check

Intermediate anchor check

146, NETTTIN

Input Wizard

Debris accumulation g 1.5 a
height [m]

Debris accumulation 14 1.5 S
width [m]

Slope inclination [] B 65 a

Mesh type
DT 10k 120 2.7 PYC

MacMatR8x 100 2.7
Steelgrid HR 100
Steelgrid HR 50
Steelgrid HR 30

Color scheme

Conoscere il volume di detrito
che puo essere contenuto,

significa prevedere quando la rete
raggiunge il carico limite

Oppure

prevedere i tempi per la manutenzione
periodica



Reti in aderenza su pendii in roccia

MACCAFERRI

Rafforzamenti corticali
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Ancoraggi
Migliorare la stabilita della coltre
superficiale alterata/fratturata

Rivestimento

Trattenere il detrito e/o i blocchi

tra gli ancoraggi



Reti in aderenza su pendii in roccia

LA RETE E’ FLESSIBILE E DEFORMABILE

La rete NON E’ UNA TRAVE

Che permette di trasferire carichi al terreno La rete S| DEFORMA
quando soggetta al carico di detriti/blocchi

CIRIA 2005 - Soil nailing Best practice guidance: Flexible structural facing



Reti in aderenza su pendii in roccia

MACCAFERRI

Modello di calcolo Dimensionamento dei chiodi

10

Verifica della rete
agli stati limite ultimo e di servizio




Reti in aderenza su pendii in roccia

Software per il dimensionamento di rafforzamenti corticali

acro 1

@ MACRO Studio | - X
MACCAFERRI

dio - MACRO 1 Reinforced System

Fle Strumenti  Aute

D B O Region: 850 global Dashboard E’:]

Ingresso Risultati

Barra di ancoraggio 2 Analisi dello scivolamento della zona superficiale Analisi della Rete Steelgrid HR 30
Punzonamento
FOSg 1.14 FOSg 1.85

Geometria
Tasso di lavoro dell'ancoraggio 69.90 % Tasso di lavoro 53.95 %

Spaziatura orizzontsle tra gl

ancoraga (] 13 =00
Spaziatura verticale tra gi Iy 3.00
ancoraggi [m] )

Inclinazione della barra rispetto € I
all ‘orizontale
Coeffident (Bustamante, Doix, 1985)
Mo increment ~| s 1.00
Tipo di ancoraggio O custom
Tipo di barra Steel bars 8450C ~
Diametro intemo della barra di ancoraggio [mm] @i o
Diametra esterno della barra di ancoraggio [mm]ge [24  ~
Diametro di foratura [mm] 0
Tersione di snervamento dell ancoragaio MPaFy,k [ 450.00
Corona di corrosione
@ Spessore personalizzato [mm] to 0.00
(0 Spessore automatico [mm] t 0.00
Agaressivita ambientale
Medium cr[ 3750
Vita utile di progetto [Anni] S 50.00

Reduction of the steel yield
according to NF P 94-270 (2003)

Tensione limite intasamento interfacda i 0.30

iniezione-roccia [MPa]

Lunghezza di plastiizzazions p 0.50
1

nela roccia stabile [

Graphic
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Reti in aderenza su pendii in roccia

Intervento tipologico di rafforzamento corticale

12



Reti in aderenza su pendii in roccia

Reticolo in fune di acciaio

1T

Il reticolo in fune determina i seguenti vantaggi:
* Riduce la deformazione della membrana.

* Riduce lo stress in corrispondenza della piastra

La fune coopera bene se intessuta nella rete

13



Reti in aderenza su pendii in roccia

STEELGRID HR

Rete a Doppia Torsione a maglia
esagonale tipo 8x10 con funi di acciaio [
intessute con interasse 30/50/100 cm |

rivestita con Galmac (Zn/Al5%)

 Caduta di blocchi di dimensione significativa (vol. = 1,0 m3)
Rivestimenti semplici su pendi molto estesi
Rafforzamenti corticali

14



Reti in aderenza su pendii in roccia MACCAFERRI

Strada di accesso Diga di Ridracoli (FC)

15



Reti in aderenza su pendii in roccia - Steelgrid HR

Casteldelci, loc. Fragheto (RN)

16



Reti in aderenza su pendii in roccia

17



Reti in aderenza su pendii in roccia

STEELGRID HR POLIMAC

Rete a Doppia Torsione a maglia esagonale
tipo 8x10 con funi di acciaio intessute con
interasse 30/50/100 cm rivestita con
Galmac (Zn+5%Al) e PoliMac

« Caduta di blocchi di dimensione significativa (vol. = 1,0 m3)

» Rivestimenti semplici e rafforzamenti corticali in ambienti
aggressivi




Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto o roccia fortemente degradata

STEELGRID HR MET




Reti in aderenza su pendii in roccia

PANNELLI SW/HEA

Rete in fune di acciaio diam. 8/10 mm
con maglia 250x250, 300x300, 400x400
con speciale nodo di legatura

L
K i
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0K B

N el

>

SRLRK
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0 X
AN VA speroni, pinnacoli ecc.

<

o
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’Q""""’% » Rafforzamenti corticali con ridotte deformazioni

* Rivestimento ed imbragaggio grossi blocchi instabili,



Reti in aderenza su pendii in roccia MACCAFERRI

S.S. 685 "delle Tre Valli Umbre"

21



Reti in aderenza su pendii in roccia

S.S. 685 "delle Tre Valli Umbre"

22



MacArmour: il pit avanzato e sicuro sistema di rivestimento MACCAFERRI

MacArmour® .

IL PIU AVANZATO E SICURO z = 1
SISTEMA DI RIVESTIMENTO Ui

DRAPERY
SYSTEM

Rete a doppia torsione Pannello in fune




Reti in aderenza su pendii in roccia

MacArmour®




s : : . . : MACCAFERRI
Unicita tecnologiche e operative: riduzione del tempo di installazione [MACCAFERRI

TEMPO DI INSTALLAZIONE

&

® . . - " - . o
I\{IacA_rmour . r.|duce | tern.p‘l .dl |pstaIIaZ|one ei Fino al 50 A) PIU’ VELOCE %0
rischi associati con le attivita in sito RISPETTO AD ALTRI SISTEMI

Assicura la protezione dalla caduta massi in quattro semplici passaggi:

1. Fissaggio del 2. Stesa del Mac Armour® 3. Stesa dei successivi 4. Installazione dei tel di
primo telo sulla parete teli di MacArmour® MacArmour® con facilita grazie a nuove
e veloci modalita di connessione

ey
L




: MACCAFERRI
Installazione

Tarquinia (VT)

26



: MACCAFERRI
Installazione

Tarquinia (VT)

:



Installazione

Portogallo

28
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Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

MACMAT-R - MACMAT HS

Rete a Doppia Torsione a maglia
esagonale tipo 8x10 con funi di acciaio
intessute, preaccoppiata ad una
geostuoia tridimensionale in PP

29



Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

Ripristino di dissesto idrogeologico mediante riprofilatura, regimentazione
delle acque superficiali, consolidamento e rivestimento anti-erosivo

30
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Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

31
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Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto — MacMat HS

Interventi di consolidamento del versante in frana sottostante I'abitato di Montecodruzzo
Roncofreddo (FC)

kﬁ HELLOMAC

PROSPETTO

Ancoraggi

\\_ HELLOMAC

L

Volume instabile ﬁ*

M

/ Rete rafforzamento




Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile

Rivestimento anti-erosivo ad elevata rigidezza
di scavi definitivi

33
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Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile




Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto o roccia fortemente degradata

S.P. 7 Nursina — Acquasanta del Tronto (AP)
2017

35



MACCAFERRI

Reti in aderenza su pendii in terreno sciolto o roccia fortemente degradata

S.P. 7 Nursina — Acquasanta del Tronto (AP)
2023

36



Reti in aderenza su pendii naturali o su scavi in terreno sciolto

Soil Naling con rivestimento strutturale flessibile

Verifica della stabilita globale e Verifica agli stati limite ultimo e di servizio

dimensionamento dei chiodi del rivestimento
(software BIOS)

y Pacto: IV
0.00¢ F
0.500
2 1.000
o 500 L v 2
2.500 i
i 3.000 P / i WL 2
1 4.000 / / R
= | '
5 4.500 - - Ny \
- P ! Yz
1 5.000 o /
5500 - 7 /
P 3 i
6.000 1 el
N ! CURVE FROM PUNCHING TEST
3 / 200
\ /
| ” | SLS (UNI 11437)
“ /
] \ /
i L I 160
] R 140 t
9 - f’
9 120
- = H
= _
] ) | |
1 3
] 8
- 80
Unit welight | Cohesion | hi | water 60 1
] Waterial Name color | Ty | StrenethTyme SO st | ™
q 40
] Formazione dells Laga - Itofacies sabbioso arenacea | [ 2 mohr-coulomb | 20 | 28 | Nene | 0
g . e P P - | T 20
ferreno vegetale e depositi detritict di disfacimento | [] 0 Mohr-Coulomb s 20 | More | O
278D 2750 2600 2810 2620 2630 2840 2850 0 so 10 10 200 250 Ah 40 450 500
Displacement [mm]
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Nuovo software di calcolo per interventi di soil-nailing

Mac S-Design

' MAKE YOUR SLOPE SAFER

MACCAFERRI

Sviluppato in collaborazione con il Politecnico di Milano

INNOVATION CENTER ~

MACCAFERRI J

38



LE ASSUNZIONI DI BASE DEL METODO E L’APPROCCIO SCHEMATICO

Due differenti approcci vengono considerati
Metodo 1 Metodo 2

4 !
.’.
"\f 1/
.’
f”

y Massa in

i movimento H
Cuneo Cuneo
di base di base
Y i‘ﬁ Y
Questo metodo considera un cuneo stabilizzante di Questo metodo considera un cuneo stabilizzante di base
base nel quale: nel quale:
e Le forze indotte sono trasferite attraverso » Le forze indotte sono trasfertite attraverso
un’interfaccia P’'R ortogonale alla superficie del un’interfaccia verticale P’'Q,
pendio « Esiste un singolo cuneo per ogni punto P’

» Differenti cunei di base possono essere
considerati per ogni punto P’ e ognuno di
questi & definito da differenti valori di angolo «

Questo metodo e piu compatibile con pendii molto inclinati Questo metodo e piu compatibile con pendii poco inclinati
39



MAC S-DESIGN: Dati di input

Home Progetti & Erica Antonuccio ¥

Dati di input principali:
ogetti ~ Monte no Controllo erosione ~ Verifiche © S€Zione 28

. . . o
m I n CI I n aZ I O n e d e I pe n d I 0 ( m ax 7 o ) Nome progetto Monte Pallano Controllo erosione

Nome della verifica Sezione 28

@  Spessore dello strato instabile (max 20% R
d e I I ,a Itezza del pe n d io ! ) Tipologia di ambiente Medium Aggressive (C3)

Rivestimento

M@  Altezza del pendio

M Profondita della falda

Working Life

I Parametri geotecnici dello strato superficiale — P . .
(peso per unita di volume, coesione, angolo di '
attrito, tipo di terreno)

Input parameters & pre-analysis results

~ Geometria > Parametri geotecnici
@ Tensione limite di aderenza malta-terreno oeserccne Sk | Wore untnar || Dossons iy
m C ff. . . . . . Altezza del pendio” H 010 m Angolo di attrito del terreno” @ @230 deg
O e I CI e ntl S I S m I CI kh e kV Angolo di inclinazione del pendic™  f 0 450 deg Coesione effettiva” c 910 kP2
HE H H H H H H Lunghezza del pendio® L Q.- m Peso specifico® ¥ @180 kh/m?
@ Eventuali indicazioni sul tipo di barra di
.. . . Spessore dello strato instabils® s 05 m Peso specifico saturo® 1= @100 kN/m*
acciaio da impiegare . — —— T .
Densita del terreno - @ lcosessoft v

40



MAC-S DESIGN: Risultati

41

Mac S-design - Technical Report
oil Slapa dos twarn

MACCAFERRI

Fage1ot2 edasign.maccatm.com
Ininrvanti dl B U}

Nome dela verfiics Intorvanto O

Tipo di rete twelgrid HR 50 met

Duaoricione Smbola  Vsbre  Unkddimisara

Almzza dol pendic H 0wy m
Angeio di inclinaziona dol pondia B 850 deg
Lunghazza dal pandia L ME m
Speasorn dolo sl Instabile ] 15 m
Fratura di yazions z 50 m

Covorichons ‘Simbolo. Wislore: Uinha di misurs
Frofndi dolla faida dw 47 m
Altnzza dol pedo Ibar dolla talda Hew o m

Fattod di sdeurazsa it dél termana

Gssorichus Simbola Vsiora Uinka di misurs
Famom d sicurezza parziale por a consions eficace ye 125

Faor d dourzza partiale par fangaia dl Ao del yiany 125

seemang

Parametr geotecnici

Gssorichons Simbola Vsiore Uinka di misurs
Angeoio dl atrtn dol seman » W0 deg

Coasions afattva o 40 kPa

Faso spaciion Y 155 KN

Paso spaciicn saturo Yot 180 KN

Tipo d tomena sty

Dansith dol werano loosasot

Coporichony ‘Simbolo. Wislore: Uinha di misurs
Cooficienis skmico vertcaln e on
Cooficienis sismico arizzental ki oo

i S-daniges | Copyrigha 2018 - 2024 | w 20231911 | Al Fights Paserved © Cfices Maccabent Soo 050 | Nokos: Tiha rusts ans pr vided usder fha Bobaes s wedl crosciions” diaciomss

gt P a4

Mac S-dasign - Technical Repor
0 dosign sotwar

Page Zot2

MACCAFERRI

‘wdosign.maccaum.com

Risultato Pre-analisi

=
Protondil calcolata della Fatra dl waziana =)

Vorica rete
Famen d scurzza
Massima tasso di lavorn dolia rete %]

Profondil calcolata della Fatira dl waziana =)

s ey

[
085

arified

Descrizicre. Simbois Vadore
Magiia dal chiodi Cuadmata
‘Spaziatra ancoraggl [ 25
Diamewa stmo dolla bama 3o =80
Diame Insame della bama [ 0
Diametn d paricrazions d 760
Conna di commsions e 0
Tansiona limitn d adernnza malta tarang 1) 03
Tansiona alla snenvamanta dol'acciaio £ 4500
Fatom d scurazza parzialo por i nsiona limie dl - v 15
adoranza

Fatom d dcurzza parzialo por s rgisieezaa ¥F 12
sHamarm

Fanen pardal s acclaly ¥a 115
Area Geta saziona s 81575
Raggla - Spesson dolla bama [ 120
Cooficients di shubamort (Busamarm-Dolx) @ 14

Lunghazza afiestva [m]
Lunghazza totsle [m]
Vortica di Pull-out
Vorttca a aglio

182
400

Varified
Varified

v et M e dagran

L |

e S-clanige | Copyright 2018 - 2524 | v 2231911 | Allights Fanerved © Cffici Wac=alers Siza 2021 | Notica: T reesks arw pravies! usder fom ot tarret el coscditens” daciomes

F—
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Barriere paramassi

42
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Barriere paramassi

MACCAFERRI

Struttura di intercettazione

43

Struttura di supporto
(montanti)

Componenti di connessione
(funi, morsetti, grilli...)




Barriere paramassi

MACCAFERRI

Come verificare la qualita di una barriera

paramassi?

* X x ®
* *
* *
* *
* * *
EUROPEAN ASSESSMENT DOCUMENT

EAD 340058-00-0108

July 2018

FALLING ROCK PROTECTION
KITS

44

I'*‘I'
- -
w h 3
* L

I'"I'

European Organisation
for Technical Assessment

European Organisation for Technical Assessment

- -

EAD 340059-00-0106 (ex ETAG 027)
European Assessment Document for Falling Rock Protection Kits
(2018)

-

1. Definisce le prescrizioni per effettuare i test in scala reale
2. Definisce i controlli da effettuare sulla produzione e sui materiali

-

ETA (European Technical Assessment) & Certificato di Costanza della Prestazione




Barriere paramassi

Campo prove di Fonzaso (BL) Campo prove di Campiglia Cervo (Bl)




Barriere paramassi

_ MEL AIte_zza
Barriere nominale
(kJ)

((13))
RB 100 UAF * 100 2,13
RB 750 750 3,16
RB 1000 1000 3,75
RB 1500 1500 4,02

RB 2000 H4 2000 4,03
RB 2000 H6 2000 5,95

RB 3000 3000 5,03
EPFM 5000 5500 6,05
RB 9000 9000 6,97
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*

senza controventi di monte

La gamma e le caratteristiche principali

Altezze
certificate

ETAG 027
(m)
20-25

3,0-3,5
3,56-50
4,0-5,0
4,0-5,0
6,0-7,0
5,0-6,0
6,0-7,0
7,0-8,0

Interasse
montanti **

8+12 m
8+12 m
8+14 m
8+14 m
8+12 m
8+12m
8+12m
10+14 m
8+12 m

Deformazione
massima MEL

(m)
2,10
4,21
4,63
5,80
7,91
8,37
7,06
8,25
9,27
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Nuova barriera paramassi RB 9000

Peso del blocco di prova: 18822 kg
Velocita di impatto: 31,06 m/s
Energia cinetica reale: 9079 kJ

Principali dati della prova MEL

Altezza nominale: 6,97 m
Altezza residua: 4,49 m (64,4% dell’altezza nominale)
Allungamento massimo: 9,27 m
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Nuova barriera paramassi RB 9000

Gaby (AO) — Maggio 2022




Nuova barriera paramassi RB 9000

Gaby (AO) - 2022
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RB 9000

iera paramassi

Nuova barr

2022

Gaby (AO)




Barriere paramassi MACCAFERRI

Progettazione

| crash test sulla barriera sono delle prove indicative perché sono sviluppate
in particolari condizioni.

Posizione della barriera

Non & dunque descritto il comportamento della barriera in tutte le condizioni.

Le variabili che definiscono le azioni agenti di progetto (volume del blocco di
progetto, cinematismo di caduta lungo il pendio, ecc.) sono spesso affette da

un’elevata incertezza

CUMULATIVE PROBABILISTIC CURVE

L

100%4

IL PROGETTO E’ QUINDI BASATO SU UN APPROCCIO STATISTICO 95%

UNI 11211-4:2018 «Opere di difesa dalla caduta massi — Parte 4: Progetto
definitivo ed esecutivo» fornisce indicazioni di dettaglio sul
dimensionamento delle barriere paramassi (e.g. verifica dell’energia, o
dell’altezza della barriera e della distanza di sicurezza) = oo Vo




Barriere paramassi

DIMENSIONAMENTO DELLA BARRIERA PARAMASSI
IN ACCORDO ALLA NORMA UNI 11211-4

UNI 11211-4: Ottobre 2018

Opere di difesa dalla caduta massi

2
Ry
O
063\097/
(5\




Barriere paramassi

Energia di progetto (UNI 11211-4:2018)

L’ Energia sollecitante di progetto (Esd) € definita con la formulazione classica
dell’energia cinetica, moltiplicata per un fattore di sicurezza (vye):

Esa >=(Y2my vy )@

vr = fattore di sicurezza legato al rischio per la vita umana:
= 1.00 modeste conseguenze economiche e danni facilmenti riparabili
= 1.05 rilevanti conseguenze economiche, ma danni facilmente riparabili
= 1.10 rilevanti conseguenze economiche e danni difficilmente riparabili
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Barriere paramassi

MACCAFERRI

54

Velocita (UNI 11211-4: 2012)

La velocita di progetto dei blocchi (vq¢) € definita come la velocita in corrispondenza
del punto di impatto con I'opera corrispondente al frattile del 95% delle velocita
calcolate (vt) moltiplicata per il coefficiente di sicurezza (yr):

Vg = Vos Yr = Vg5 @@

v, = fattore di sicurezza che dipende dall’affidabilita delle
simulazioni:
= 1.02 se il coeff. di restituzione & definito con back analysis
= 1.10 se il coeff. di restituzione & derivante dalle sole info
bibliografiche

Ypp = fattore di sicurezza dovuto alla precisione del rilievo
topografico:
=1.02 se il pendio & discretizzato mediante un buon rilievo
topografico
=1.10 se il pendio e discretizzato con media-bassa precisione

100%%

CUMULATIVE PROBABILISTIC
CURVE

95%

0%

velocita Vos



Barriere paramassi

Massa Blocco (UNI 11211-4: 2012)

La massa del blocco di progetto (mqd) € definita come il prodotto del volume del
blocco di progetto (Volb) per il peso specifico della roccia (y), moltiplicato per un
coefficiente di sicurezza (yM):

mg=(Vol, 7) yu = (Vol, y)

v, = fattore di sicurezza legato alla valutazione della massa per

unita di volume della roccia = 1.00 (generalmente)

Tvoipr = fattore di sicurezza legato alla precisione del rilievo del
volume del blocco di progetto:

= 1.02 per rilievi accurati della parete (fotogrammetria, rilievi
geomeccanici, ecc.)

= 1.10 in assenza di rilievi legati al progetto.
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Barriere paramassi

L’ Energia sollecitante di progetto (Esd) deve risultare minore

dell’energia dissipabile dalla barriera fattorizzata per un fattore di sicurezza (ye):

Esd < Ebarriera/

ve = fattore di sicurezza legato al livello energetico di progetto scelto:
= 1.00 nel caso di approccio al SEL
= 1.20 nel caso di approccio al MEL

Nota Bene:

Se per motivi morfologici &€ necessario installare una barriera con meno di 3 campate:
= 1.00 nel caso di approccio al SEL
= 1.20 nel caso di approccio al MEL, e ricorrere a 2 stendimenti paralleli
= 2.00 nel caso di approccio al MEL
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MACCAFERRI

Barriere paramassi

Valutazione dell’altezza della barriera

hior 2 hy + £, dove: hy2 hgs vy, vYp,

h;or altezza commerciale della barriera in accordo a ETAG 027
hgs altezza del punto di impatto del baricentro del blocco al frattile del 95% delle altezze calcolate

hy altezza di impatto di progetto
f.in franco libero minimo, pari al raggio del blocco e comunque non inferiore a 0,5 m

vy, fattore di sicurezza che dipende dall’affidabilita delle simulazioni:
= 1.02 se il coeff. di restituzione é definito con back analysis
= 1.10 se il coeff. di restituzione & derivante dalle sole info bibliografiche
Ypp fattore di sicurezza dovuto alla precisione del rilievo topografico:
= 1.02 se il pendio & discretizzato mediante un buon rilievo topografico
= 1.10 se il pendio € discretizzato con media-bassa precisione
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Barriere paramassi

Verifica della deformazione (UNI 11211-4)

Valutazione della deformazione della barriera

dArresto 2 dbarriera

v4 = coefficiente di sicurezza sulla deformazione della barriera:
= 1.30 se é stato utilizzato I'approccio al MEL

MACCAFERRI

= 1.50 con l'approccio al MEL e le campate di estremita sono comprese nell’area
delle possibili traiettorie OPPURE la barriera ha meno di 3 campate

= 1.00 se ¢ stato utilizzato I'approccio al SEL
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Barriere paramassi

MACCAFERRI

Le forze agenti sulle funi principali del kit sono misurate durante I'impatto per mezzo di

celle di carico installate direttamente sulle fondazioni e/o sulle stesse funi principali

Foundation
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Barriere paramassi

RB 2000

ancoragoio laterale"B"

piastre di base

¥e0) = meta lunghezza della campata

ancoraggio laterale "B"

Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “A” - (valore max) 251 kN
Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “B” - (valore max) 164 kN
Carico di trazione sugli ancoraggi di monte - (valore max) 182 kN
Carico di compressione alla base dei montanti - (valore max) 189 kN
Carico di taglio alla base dei montanti - (valore max) 160 kN
ancoraggi di monte mD:te
ancoragoio laterale "A" M .
- ancoraggio laterale"A"
£ﬁ dﬁifJ H (m) O () DV (m) oL (m)
| 10 10 15 55
&\H Bf 50 50 15 55
e DL —,7 : D =interasse tra i montanti (812 m)
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Ancoraggi in doppia fune spiroidale

Ancoraggi in doppia fune spiroidale C-FAST
con rinforzo di testa (boccola) c €

Gli ancoraggi C-FAST sono caratterizzati dalla
presenza di un rinforzo circolare (ovvero una
boccola in acciaio), inserito in stabilimento in fase
di produzione, della testa dell’ancoraggio (asola),
atto a mitigare gli effetti di pressoflessione e
dunque evitare I'insorgere di forze di taglio sulla
fune in corrispondenza dell’asola.

Diam. Costruzione della Carico minimo di
[mm] fune rottura a trazione
dell’ancoraggio

VANTAGGI
+ Testa dell’'ancoraggio (asola) non soggetta a deformazione
* Le caratteristiche meccaniche in sito coincidono con il comportamento in laboratorio

« Maggiore resistenza a trazione e soprattutto maggiore affidabilita




Barriere paramassi

Ancoraggi in doppia fune spiroidale tipo C-FAST

Certificato di Costanza della Prestazione

Notifikovan4 osoba €. 1301

I ‘I h l l TECHNICKY A SKUSCBNY USTAV STAVEBNY, n. o.
BUILDING TESTING AND RESEARGH INSTITUTE
Studand 3, 621 04 Bralislava, Siovenske republica

Certificato di Costanza della Prestazione

1301 - CPR - 1786

In conformitd al Regolamento (ELY) N° 305/2011 del Farlamento Europeo e del Consiglio del
9 marzo 2011 {Regolamenlo Prodoltl da Gostruzione o CPR}, questo certificato si applica al
prodotto da costruzione

Aacoraggi in fune spircidale
i : C-FAST e T-FAST

con uso previsto di ancoraggio di strutiure al sottosuolo,

Immesso sul mercato
Officine Maccafarrl 8.p.A.
Via Kennedy, 10, 40069 Zola Predasa (BO}
Ialia
e fabbricato nelio stabilimento dl produzione

OM-2020-02, OM-2020-03, OM-2013-07

Queste cerlificato attesta che tutle le di i riguardanti la i & la yerifica della
costanza della prestazione descritte in

ETA 21/0271 — versiona 01, emessa il 06/04/2021

a
EAD ¥31852-00-0102

seconda il sistama 1 sono applicate per le prestazion] deseritte in ETA, & cha il cantrello della
produzione di fabbrica applicato dal produttore & stato velutato per garantite

Ia dalla pi el prodotio da

Questo certificato & stato emesso la prima volta Il 21 Aprile 2021 e rimarra valido fintanto
che: ' ETA, I' EAD, | prodetti da cost ruzione, | metadi AVGP o le condizioni di fabbricazione
nellimpiante non vengano modificati significativamente, & a meno che non venga sospesc o
yis revocato dall'ente notificato per la certificazione del controllo della produzione di fabbrica.

5 Bralisiava, 21 Aprils 2021 , -
o

% Dipl. Ing. Daa Kozakov
capo dellEnte Noificata 1301

DOP

g

Dichiarazione di Prestazione
No. C-FAST-001 DOP-XXXX-2021420

Chieme
i ‘marcnale:
Ordine: N
Dacuments df rasporis: N daiar
Queantifa;

Nome Prodotio: G=FAST

Tipo Frodotto; 14 - 16 - 18 - 20— 22 - 24

Usa pravisto: Ancorsggi in duppia fune sinidle, por aneeggio di drallure al sullesush

MACCAFERRI T
yewvamageaterl.oom

AVCP Sistema 1

TaB: TS Ter A Shusalig sk SEueAtng = 301 v ¢ 8ei 0
Valutazione teenica eurapes: ETA - 210271

EAD: EAD 331852-00-102

L'Organisma Notificato: THUS, Ter v o Shusobny Ushre Slasesbry <301

ha satormiate il prodeito-fea i base 3 provo di 20 (comprese il campisnaTicr ol & Galeeli d 5ip 2 valor desunt da tabolle 0 a LA
doourrentaziers: desantiv ol peoatte, <3eg Jte Mspezione nziale dello skl Me di praduzione e del coiel o d& @ produz ane In
fabrica, Is sorvaglianzs, val tazions & vaifics oo e ds controll dalla proot zicoa i “bbrics. &d ha rilast st il cabficats di
soslansa cella reshisione

N. 1786
Preataziont dichiarate
Carattoristiche ossenziali Prostazione Spocifichs Tecniche
BRI S SRR

{AnGa g . g
dall'arcarsgais - G- FAST 16 430 (kN) EAD 233105206-102

TZArca rinime 3 an @ mzione,

dallarccrsgain - & FAGT 18 550 (kN) EAD 3331862-00-102
Canco minme di <otiura a frazione - n "

dellarceraggio - G- FAST 20 7O0-(kN) AR 3331857 60 107
Canca minime A1 otiura a frazione -, r .

dellarcoraggia : G- FAST 22 iRl AR 3531 A02.00-102
Carico minima di *otiura a fraziane BAS (kM) FAD A331R52-C0-107

doll'arsoraggia : G- FAST 24

Lz pizstezivni del predstta isdivate soprm soro con®omni & 2 F-ostazioni sdichiamta,
51 “lazaia a presznte dichia 221692 o prestaz one, N aczerea con (UE) 1,087 1, 50ta | eaponaaoiitd escluava del faboncante.

Firnaco areme ¢ por it del Bbbicants: Inn Paaly Bianchini Procaate: s sposial

T Bl

Zola redesa (BO) — 2000472001

RANC® 11101
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Barriere paramassi

Prove di collaudo

[ Prove su ancoraggi di fondazione in opera |

Sono eseguite su ancoraggl di fondazione costituenti I'opera, in fase esecutiva efo in fase
di collaudo, al fine della verifica sperimentale della loro idoneita,

- Per sistemi in rete o per opere di consolidamento efo legatura di masse rocciose, la
prova di collaudo degli ancoraggi in opera deve essere effettuata con un carico di
prova Mg pari a 1,2volte il carico di esercizia

- Per |le barriere paramassi a rete la prova di collaudo di ancoraggi d fondazione in
opera & effettuata con un carico di prova N pari a:

- 1,2 voltel carico di esercizio, corrispondente al carico misurato durante la prova
SEL1

- oppure laddove tale valore calcolato ecceda quello misurato durante la prova
MEL, il carico N sara pari al carico misurato durante la prova MEL.

| - In ogni caso dovranno essere scelte metodologie di prova idonee a non arrecare
danni significativi al componenti strutturali dell'ancoraggio. Al fine di evitare
deformazioni plastiche (in particolare riduzione della dimensione) dell'asola
dell'ancoraggio di fondazione, si potranno utlizzare perni di  connessione
all'attrezzatura di prova aventi idonea dimensione.

] (Prove su ancoraggi di fondazione fuori opera |
Le prove su ancoraggio di fondazione fuori opera sono eseguite in diverse fasi:

- in fase di progettazione su ancoraggi di fondazione preliminari di prova per la
determinazione o conferma dei valori di resistenza ipotizzati;

- in fase esecutiva su ancoraggi di fondazione a perdere della medesima tipologia
utilizzata nell'opera. In questo caso le prove possono essere spinte fino allo stato
limite ultimo o fino a rottura.

Gli ancoraggl di fondazione di prova realizzati fuori opera, sottoposti a solledtazioni piu
severe di quelle previste per gli ancoraggi di fondazione in opera e non utilizzabili per
I'impiego successivo, devono essere realizzati con lo stesso sisterna costruttivo di quelliin
opera, nello stesso sito e nelle stese condizioni ambientali.

Per le barriere paramassi a rete la prova su ancoraggi di fondazione fuori opera &
effettuata con un carico di prova N non inferiore al carico di progetto & comungue non
inferiore a quello misurato durante la prova MEL, oppure fino a roftura.




MACCAFERRI

Barriere paramassi

Carichi di collaudo

RB 2000

Carichi prova SEL1

(risultanti dalle forze di picco registrate sulle funi e/o direttamente sugli ancoraggi durante la prova

SEL1)

Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “A” 172,7 kN
Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “B” 1409 kN
Carico di trazione sugli ancoraggi di monte 84 1 kN

Carichi di collaudo su ancoraggi in opera

(pari a 1,2 voite il carico di esercizio, comrispondente al carico massimo misurato durante la prova
SEL1, oppure pari al carico massimo MEL, laddove il valore precedentemente calcolato ecceda

quello misurato durante la prova MEL)

Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “A” 207 kN
Carnico di trazione sugli ancoraggi laterali "B” 164 kN
Carico di trazione sugli ancoraggi di monte 101 kN

Carichi minimi di collaudo su ancoraggi fuori opera

(pari al carico massimo misurato durante la prova MEL)

Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “A” 251 KN
Carico di trazione sugli ancoraggi laterali “B” 164 kN
Carnico di trazione sugli ancoraggi di monte 182 kN




Efficienza barriere paramassi: sistema di allertamento

RB 2000 (2000 kJ) - S.S. 34 - Ghiffa (VCO)
Installazione Giugno/Luglio 2022 — foto fine Settembre 2022




Il nostro portfolio di Barriere per colate detritiche
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BARRIERE PER COLATE DETRITICHE

Nuovo portfolio di soluzioni: Barriere certificate con marcatura CE

Documento di Valutazione Europea EAD 340020-00-0106
FLEXIBLE KITS FOR RETAINING DEBRIS FLOW AND SHALLOW LANDSLIDES/OPEN HILL DEBRIS FLOWS

1. Definisce 2 gruppi di prodotti: Barriere per colate detritiche e Barriere per frane superficiali.

2. Definisce la metodologia per condurre test su scala reale per ciascuna classe di prodotto.

3. Definisce la metodologia per verificare le prestazioni del prodotto.

1 1

OPZIONE 1 : OPZIONE 2 :
TEST SU SCALA REALE MODELLO NUMERICO
(per certificare un singolo prodotto) (calibrato attraverso 2 test effettuati su 2 prodotti dello

stesso gruppo)

!

ETA (Valutazione Tecnica Europea)

!

Marcatura CE
69
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BARRIERE PER COLATE DETRITICHE

Il portfolio di Barriere DF Maccaferri

DEBRIS FLOW BARRIER DFB165-H4.5 LCP
FRONT VIEW

wi=max.15m

wid

w4

V-shaped cables
Abrasion protection devices on upper cables |
T i i et

upper support cables
lateral cables
/

wi = max.25m

post spacing min, 5m / max, 10m

anchors

V-shaped cable S

Abrasion protsction devices. on upper cables.

o’ anchors Upper support cables et
upper intermediate cables

N N N N
NN
NN Ny R
NN AN
NN AN

anchos nchors

PPN
H = max, 4.5m

ringnet panel

intermediate cables

Tower,
&

anchors

HI3

latesal cables,
lower cables

=~

‘we = min, 5m / max. 10m

BARRIERE PER COLATE DETRITICHE TIPO BARRIERE PER COLATE DETRITICHE TIPO
“SC” “LCP”

per impluvi stretti (larghezza superiore max. 15 m) per impluvi piu larghi (larghezza superiore max. 25 m)
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Cos’é HELLOMAC?

71

GEO

C'*HELLOMAC

HELLOMAC ¢ un sistema di allerta studiato per la salvaguardia
delle infrastrutture e degli edifici protetti da qualunque tipo di
barriere paramassi o opera di protezione deformabile.

L'informazione che si ottiene ¢ riferita al lavoro della barriera nel

suo insieme e non al solo lavoro di parti di questa quali dissipatori

di energia, ancoraggi o montanti: infatti NON & necessario un
processo di elaborazione dei dati e valori di spostamento o

deformazione.

HELLOMAC traduce un evento di impatto che ha interessato la
barriera al livello di energia impostato nell’attivazione dei sensori.

MACCAFERRI




Principali campi di utilizzo

Allerta impatto Allerta formazione
e %\ Barriere Paramassi colate detritiche
{ \ ;'7:::7_"\"':‘.‘- -

. Allerta impatto barriere
~ per colate detritiche

Allerta carico
¥  Rafforzamenti corticali

W ) m ' .

B || sistema & progettato per funzionare in ambienti con impatti ad alta energia e condizioni climatiche aggressive.
B Pioggia, neve, vento e solo non creano alcun problema.

B Non sono presenti fili elettrici e/o punti deboli di possibile rottura.
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Sistema di allerta «HelloMac»

Come installare HelloMac

= |n base al modello della barriera

= Possibilita di integrazione del
sistema su barriere gia esistenti

-s?"’.::- e -:* SRR
3 -§§' 3 s 'ﬁ, =;.:i-'g -:-:- 2-ﬁ- -“5":-{&; j-z’&'j"gﬁs@.
Modello: Maccaferri RB 1500 (10m x 4m) %y it ;"; :":"" "’-z ‘ % --,,.%.,.}-5-"'*3' 3‘:-%;‘_: ﬁ:.:
Lunghezza . Lunghezza  Yay ,,.i:g;g::% o ':,M" '9 i ,,g"m, "M, i ,
RPN dellascodel | DStanza senza totale del "? _ % gt st %. IR R
tirante [m] e tirante [m] ’ ;
1.26 3.20 4.46 |
i
1.93 5.38 7.31 .
0.39 7.76 8.15 . | R
0.78 5.83 6.61 Vax e, U Yx
V2 X
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Sistema di allerta «<HelloMac»

La trasmissione tra i dispositivi HELLOMAC e 'acquisitore HUBIR avviene in onde radio su una frequenza

dedicata. In questo modo non €& necessario avere una copertura della rete telefonica nel sito di
installazione.

d Trasmissione dati via GSM o satellite (Iridium) h
B HUBIR puo interfacciarsi con altri sensori \% y
Controllo automatizzato di allarmi e comandi

locali (sirene, semafori, sbarre, ecc)




Kit Plus «HelloMac»

MACCAFERRI

Kit di controllo movimenti di roccia

Misura spostamenti
millimetrici per
monitorare i
movimenti di pareti
e rocce

Kit di controllo livello piezometrico

Traccia le variazioni
del livello delle falde
acquifere dovute a
frane profonde.
Misura le variazioni
del battente

idraulico in cm o mm.

Kit di controllo movimenti di pendio

Monitora con
precisione frane
superficiali, pendii e
masse grandi e lente.

Kit di controllo stabilita

Monitora i movimenti
delle superfici di
scivolamento
profonde. Misura lo
spostamento angolare
delle masse.

Kit di controllo clima

Misura pioggia,
temperatura e umidita
dell'aria. Adatto per un
monitoraggio ambientale
completo.

—=N=4..

Kit di controllo vento

1 Misura con precisione

\ = la direzione e la
. II” - velocita del vento,

ideale per applicazioni
ambientali e di
sicurezza.



Sistema di allerta «HelloMac»
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M Geolocalizzazione K Avvisi
M Dati M Notifiche

MACCAFERRI  Impostazioni Tabella Grafico Rosadeiventi -

Eoppo

- udici 5 F f o ol Lt - TR

WEB CLIENT
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CHELLOMAC

HELLOMAC APP




* Protezione sempre on-line
' Verbania, Italia
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VERBANIA

UNA DELLE NOSTRE STORIE DI SUCCESSO

4 Mappa Satellite




INSTALLAZIONE DIRETTA SU AMMASSI ROCCIOSI / CANALI

Ono San Pietro (BS)
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