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1. Premessa 

Il presente elaborato illustra le carateris�che del progeto GEO_3_1_A o Opera 3 inerente la messa in 
sicurezza atraverso consolidamento di versante di una porzione di Via Brolo atualmente interessata dalla 
presenza di un deposito franoso.  

Il presente elaborato andrà ad illustrare le carateris�che previste in sede di progetazione defini�va e 
sinte�zzerà i principali aspe� del progeto e gli elemen� migliora�vi rispeto alla sicurezza del trato di ciclovia 
interessato.  

1.1 Riferimenti normativi 

Il presente studio è stato condoto secondo la seguente Norma�va Tecnica e documentazione di riferimento: 

• OPCM 3274/2003 - Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 
territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

• D.M. 17.01.2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni 2018; 

• Circolare 21 gennaio 2019 n. 7/C.S.LL.PP. - Circolare esplicativa delle NTC 2018; 

• D.G.R. 476/2021– Aggiornamento dell’”Atto di coordinamento tecnico sugli studi di microzonazione 
sismica per la pianificazione territoriale e urbanistica (artt. 22 e 49, L.R. n. 24/2017)” di cui alla 
deliberazione della Giunta regionale 29 aprile 2019 n. 630. 
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2. Inserimento opera 

L’opera in progeto va ad inserirsi alle tra l’area di sedime della ciclovia e la scarpata in destra idrografica al 
Rio Brolo.  

L’opera va inoltre a trovarsi, complessivamente, in destra idrografica rispeto al Fiume Reno e ad Ovest 
dell’abitato di Brolo.   

Di seguito si propone un’immagine che iden�fica l’inserimento urbanis�co ambientale del consolidamento in 
progeto.  

 
Figura 1: inserimento opera 1 
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3. Caratteristiche opere in progetto  

Per l’opera in progeto è prevista la realizzazione in numero 2 fasi di lavorazione principale, il primo intervento 
sarà quello di disboscamento della vegetazione ad alto e basso fusto interferente con l’opera a cui seguirà il 
ripris�no morfologico del versante secondo le carateris�che di progeto. La seconda fase invece vedrà la 
realizzazione di un’opera di rafforzamento cor�cale con l’u�lizzo di ancoraggi di �po Sirive e la posa in opera 
di geocomposito in fibra di cocco, retea doppia torsione e funi in acciaio.  

3.1 Fase 1 – Movimento Terra 

Nella prima fase di esecuzione dell’opera sarà necessaria la rimozione della vegetazione arbus�va per un’area 
complessiva pari a circa 300 m2. L’area di disboscamento è rappresentata dal poligono arancione presente in 
figura 1. In questa prima fase dovranno intervenire, per ragioni di sicurezza, operatori qualifica� come 
rocciatori per eseguire tute le operazioni di esbosco.  

La riprofilazione del versante è resa necessaria dalla presenza di un deposito di frana per colata veloce. Il 
ripris�no morfologico è da atuarsi atraverso la rimozione di terreno, per un volume pari 300 m3, e la 
realizzazione di una strutura a singolo gradone di forma trapezoidale in sezione che si adagi sul versante 
naturale leggermente ripulito e riprofilato in modo da ospitarlo. La ricostruzione del versante dovrà avvenire 
atraverso l’u�lizzo delle terre provenien� dagli scavi di sbancamento dell’opera 2 e da quanto in rimanenza 
derivante dagli sbanchi dell’Opera 1. Il materiale di rinterreo dovrà essere cos�pato ogni 30 cm e in modo che 
il volume di escavato si riduca di un fatore pari a 0.4.  

Lo scopo del ripris�no morfologico del versante è duplice: da un lato risulta necessario per rimuovere il 
materiale in frana è necessario cos�tuire un tamponamento agli stra� di materiale naturale in modo tale da 
impedire la retrogressione del fenomeno o un aggravamento dello stesso.  

Le tavole di progeto riportano i disegni e le quote dei detagli di progeto.  

3.2 Fase 2 – Rafforzamento Cor�cale 

Nella seconda fase di realizzazione dell’opera, al fine di riuscire a fornire ai materiali posiziona� e cos�pa� 
alla fase 1 ulteriore capacità di contenimento.  

Per l’opera si è valutato l’u�lizzo di una maglia di ancoraggio 3x3 meglio il materiale ricos�tuito e cos�pato 
nella fase 1. Il �po di ancoraggio s�mato è il Sirive Autoperforante e tute le chiodature sono previste di 
lunghezza  

- Sirive Tipo 1 lunghezza pari a 5 metri  

- Sirive Tipo 2 lunghezza pari a 7 metri 

- Sirive Tipo 3 lunghezza pari a 8 metri 

Tute le chiodature sono previste con inserimento a 45° dal profilo orizzontale, questo per garan�re maggiore 
resistenza all’opera. A ciascun chiodo Sirive dovrà essere applicata una piastra d’acciaio da 15 cm che 
permeta di tratenere in sede la rete sotostante.  

Per quanto concerne le re� si è optato per re� a doppia torsione a maglia esagonale con rives�mento in zinco 
alluminio, la maglia di progeto è la 8x10 con un diametro di filo pari a 3 mm. In accoppiamento alle re� è 
prevista l’installazione di geocomposito con funzione consolidante �po fibra di cocco.   
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4. Verifica opere in progetto 

4.1.Verifica di stabilità di versante 

L’analisi di stabilità di versante è stata eseguite con l’approccio LEM o dell’Equilibrio Limite ed è stata condota 
con par�colare atenzione per la porzione terminale del versante ossia quella che il progeto intende venga 
riprofilata. L’analisi è stata eseguita atraverso il so�ware Slide di RocScience.  

La modellazione geotecnica deriva dalle indagini eseguite nei pressi del sito oggeto di analisi. Di seguito si 
propongono i parametri in ingresso alla verifica.  

 

L’analisi è stata condota nelle sole condizioni non 
drenate dal momento che si è prevista la rimozione del 
deposito e che la roccia in posto non appare in grado di 
cos�tuire condizioni di quel �po. Per l’analisi si è diviso 
il valore dei parametri geotecnici di 1.25 come previsto 
da norma�va.  

L’analisi condota ha modellato anche la presenza delle 
opere di consolidamento così come disegnate in 
progeto, si osserva dunque il contributo di resistenza 
fornito dalle chiodature e dalla rete di rinforzo 
cor�cale.  

L’analisi può ritenersi superata poiché il fatore di 
sicurezza è pari a F.S. = 1.460.  
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