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SOMMARIO

Dopo un rapido inquadramento peologico, geoidrologico e geomeccanico del problema del consolidamento del complesso vulea
nico sedimentario che costituisce la Rupe di Orvieto (Fig. 1), si riconosce nelle acque non regimentate la causa prima
di quei fenomeni di instabilita che si vanno sempre pil rapidamente manifestando (Figg. 2, 3).

La situazione idraulica superficiale, il drenaggio della placca di tufo, lo smaltimento rapido delle acque attraverso u-
na rete di collettori sotterranei, scavati nei conglomerati dell'Albornoz al contatte con le argille impermeabili di ba
se, permetterebbero pi& di intervenire all'origine dei dissesti (Fig. 4). =
Pertanto le proposte di intervento cosi si articolano :

- regimentazione delle acque opgi disperdentesi nel suolo;

— consolidamento delle pareti di tufo dalle quali si ‘st conti. ente volumi rocciosi;

= riprofilatura del pendio di base sconvolto dalle frane che si verificanc nelle argille.

Gli autori, espressi alcuni criteri generali per la scelta dei tipi di consolidamento pit idonei per la salvapuardia del
la Rupe, suggeriscono una classificazione, in base ai rilievi in situ, di guattro tipi di instabilitd locali di parete_
{Fig. 5); viene percid proposta una semplice metodologia di calcolo dei pid freguenti tipi di instabilita (Figg. 7, 8,10,
11), offrendo direttamente, sotte forma di abachi, la soluzione al problema di dimensionamente degli ancoraggi (Abachi I,
11, III).

1. PREMESSA

L'evoluzione morfologica delle formazioni geologiche su Senza soffermarsi sugli studi geologici ed idrologici pre
cui sorge la cittd di Orvieto, culminata nei dissesti di liminari riguardanti la Rupe di Orvieto, i cui risultati
questi ultimi anni, ha indotto il Parlamento ad un inter sono stati antecedentemente raccolti dal Dipartimento per
vento legislativo di carattere straordinarie, in rispo - 1'assetto del territorio della Regione Umbra, messi a di-
sta agli appelli di organismi nazionali ed internaziona- sposizione delle Ditte partecipanti all'appalto concorso

1i, per la salvaguardia di tanto patrimonio culturale.
La Regione Umbra, in attuazione alla Lepge 25/5/80 n®230,

ha pertanto fatto convergere in appalto concorso gli stu o ¢ # noro
-di e le offerte di vari gruppi di Imprese, gualificate - pozzetti raccolta

per le opere di consolidamento. acque drenate pozzi

Il presente contributo,che richiama i criteri progettua- izona_coronamento

1i all'oggetto di una delle offerte presentate all'appal . 300

to sopracitato, vuole, negli stretti margini consentiti
per l'esposizione, esaminare alcuni aspetti del problema
e riferire di alcune jroposte e suggerimenti progettuali
evidenziando soprattu:to i principi informatori, affatto
generali, del particolare studio svolto, che si & posto
come finalitd la risoluzione radicale e definitiva delle
forme di instabilitd che compromettono seriamente la sa-
lute della Rupe di Orvieto.

argille r— -

2. LA SITUAZIONE DI ORVIETO

Fig. 1 Sezione geologica schematica trasversale della Ru-

2.1 Aspetti peomorfologici pe & sistema drenante sotterraneo proposto.
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il colle di Orvieto e comunque insufficiente a delineare,
con le riserve dovute, la soluzione pil idonea per il ri
sanamento totale della Rupe. Riconfermando il convinci -
mento che la stabilitd del complessc strutturale della

Rupe sembra essere stato parantito nel tempo dalla pre-
senza della serie dell'Albornoz che ha agito da strate

di frizione tra tufo ed argilla, pare evidente che,ponen

dosi oggi il problema di conservare gli equilibri esisten

ti senza turbare ulteriormente la situazione di stabili-
ta della Rupe, i nostri interventi si possano volgere es
senzialmente ad una corretta ed efficace regimentazione
dell'unico elemento che pud giocare nel tempo wun rucle
predominante nei riguardi dell'interc sistema : 1'acqua.
La regimazione idraulica superficiale (acque di distribu
zione e fognarie) il drenaggio forzato della placca di
tufo, il convogliamento attraverso vie preferenziali ed
il rapido smaltimento attraverso una rete di collettori
sotterranei permetterebbero di eliminare l'acqua dal si-
stema rupe-versanti, causa prima del dissesto idrogeoclo-
gico. ;
Cid potrebbe realizzarsi in particolare con la revisione
dei tratti deteriorati della rete fognaria e dell'acque-
dotto — di per sé& di sufficiente capacitd —, la raccolta
delle acque meteoriche che interessano il coronamento e
le pareti della Rupe ed il convogliamento di tutte le ac
qu‘e' verso determinati punti della cittad; di qui, attra -
verso una serie di pozzi a vortice di altezza variabile,
"lo smaltimento delle stesse avverrebbe in una galleria
" di eduzione sottostante, lunga 3 km cirea, da scavarsi
_al contatto fra la serie dell'Albornoz e le argille,. che
-a-sua-volta 1nvxefe5be le acque, attravcrso un pozzn a
‘eaduta, ad un previsto depuratore urbano centralizzato
(Fig. 4).

= pozzi

depuratore /

Fig. 4 Schema prospettico di eduzione delle ﬂEque

Mentre i fossi esistenti, che incidono profondamente il
basamento argilloso, ripuliti e riprofilati, avrebbero
solo pilt la funzione di smaltire le acque meteoriche non
captate in superficie dalle apposite trincee drenanti,la
galleria di base consentirebbe di deprimere con un oppor
tuno sistema di drenaggi la falda nel tufo, riducendosen
sibilmente le emergenze sorgive al piede della Rupe.
Questa azione preventiva di drenaggio permetterebbe no-
tevoli risparmi nelle opere passive di consolidamento al
trimenti indispensabili.
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Inpltre, un tale sistema integrato di smaltimento delle
acque risolverebbe in maniera definitiva anche il proble
ma igienico e sanitario di Orvieto, problema che oggi ha
senz'altro carattere prioritario nell'opera di risanamen-
to del centro storico.

3.2 Considerazioni sulla stabilitd locale

Limitando il discorso ai fenomeni di instabiliti che sima
nifestano localmente, ma che per un intervento risolutive
del problema di Orvieto non possono prescindere dalle con
siderazioni generali svolte al punto precedente, essi si
possono schematicamente ragpruppare in due tipi fondamen-
tali :
- fessurazione, distacco e crolld di volumi rocciosi nel-
la zona perimetrale della placeca di tufo;
- frane nel pendio di base, ove affiorano argille parzial
mente ricoperte di detrito tufaceo. , 5
Mentre i distacchi sono per lo pil localizzati nel wer -
sante Sud, ove pill alte sono le pareti, le frane sono pii
frequenti in corrispondenza dei diversi fossi di ruscella
mento delle acque di superficie e sono peraltro favorite
dal deflusso naturale delle acque di falda, secondo 1'im-—
mersione N-NE del letto impermeabile.
Un ipotetico ma verosimile "ciclo di dissesti" potrebbe,
sia pure alquanto semplicisticamente, cosi configurarsi : -
a) crollo di frammenti dalla parete rocciosa;
b) accumulo di detrito al piede di essa, che se da un la
" to agisce come un rincalzo laterale del pendio dallo
altro si cumporta come un corpo spugnosc e quindi trat
tiene-le acque;
c¢) cedimento conseguente delle argille cosi rammollite
con coinvolgimento del detrito stesso sopra gravante;
d) decompressione delle pareti di tufo con successive ma
nifestazioni di instabilitd sul ciglio della piastra,
che, oltre ad essere la zona pil sollecitata a segui-
to dei fenomeni di trazione indotta dall'azione gravi
tativa, ¢ la parte pill esposta all'azione idrodinami-
ca esterna.
Da guanto esposto appare chiaro che 1'evoluzione morfolo-
gica naturale del colle di Orvieto pud essere accelerata
dalla mancanza di interventi, se non addirittura dalle con
seguenze di azioni antropiche nocive per il mantenimento
degli equilibri ambientali (scarichi selvaggi delle acque,
aperture di vuoti in prossimita delle pareti di tufo,aspor
tazione di deétritoal piede delle stesse, terrazzamenti a
gricoli, ecc.). -
I provvedimenti che dovrebbero in ogni caso essere presi
risultano percid di tre tipi :
- di regimentazione idraulica penerale;
- di consolidamento delle pareti di tufo;
- di riprofilatura dei pendii di base;
ferma restando la convinzione degli scriventi che 1'acqua
circolante rappresenti il minimo comune dencminatore di
tutti i fenomeni di dissesto della Rupe.

4. INTERVENTI PER IL CONSOLIDAMENTO DELLE INSTABILITA' Lo
CALI

4.1 Criteri di scelta dei sistemi e delle tecniche di in-
tervento

Va premesso che icriteri progettuali relativi ad ogni ope
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ra di consolidamento, per le condizioni in cui si deve
agire ad Orvieto, dovrebbero possedere anzitutto unagran
de flessibilita, per consentire le probabili varianti in
corso d'opera, dovute fra l'altro all'acquisizione di mi
gliori conoscenze peomeccaniche.

Per esempio, potrebbe essere possibile in fase esecutiva,
grazie a pil facili accessi alle diverse parti della Ru-
pe, stabilire con esattezza lo spessore effettivamente
decompresso della parete, misurare gli apporti idricidel
le varie zone, effettuare prove in situ guali la tenuta
degli ancorapgi ecc.

Un progetto realistico, gia nel suo sviluppo, dovrebbe
quindi, sotto guesto aspetto, permettere di adattare in -
qualungue momento le opere di risanamento alle esigenze
che si vanno manifestando e di decidere punto per punto
se affiancare altri tipi di intervento a quelli inizial
mente previsti.

Oltre a proporre il ricorso ad opere di sostegno che non
lascino vistose e antiestetiche tracce all'esterno, si
ritiene in ogni caso pericoloso introdurre, per il conso
lidamento di materiale cosi friabile, come il tufo di Or
vieto, sistemi di stabilizzazione che inducano stati ten
sionali artificiali nell'ammasso roccioso pilt corticale.

Per evitare quindi ogni fenomenc di concentrazione di ten -

sione si dovrebbe cercare, fin dove & possibile, di di-
simpegnare la struttura lapidea, orientandosi su soluzio
ni che non pregiudichino in futuro la adozione di tecno-
logie pill avanzate.

In base a guanto detto, si giustifica il. frequente ricor
so ad ancoraggi, per lo pid passivi,distribuiti,con 1la
funzione di-assicurare le parti rocciose potenzialmente—
instabili ad altre parti pil sicure, eventualmente in -
crementande la forza resistente di attrito lungo le esi
stenti superfici di discontinuita.

Ove queste si presentino aperte e favorevolmente dispo-
ste, si pud prevedere la sigillatura del piunti con mi-
scele cementizie di caratteristiche tecniche, -meccaniche
ed estetiche simili a quelle del tufo, per esempio ricor
rendo ad inerti leggeri, si da ricostituire una certa
continuitid del materiale naturale.

Per le parti di tufo pill esposte alla degradazione causa
ta dagli agenti esterni, possono essere previste delle -
protezioni a base di speciali resine di tipo epossidico
che, assorbite capillarmente dalla roccia, permettono di
incrementarne fino al 100% la resistenza meccanica.
‘Nella scelta delle resine si dovrebbe perd prestare mol
ta attenzione a che queste, spostando 1'acgua presente,
non occludano la porosita del materiale lapideo — misura
ta pari al 45:50% - ma semplicemente costituiscano unpia
robusto scheletro solido, comunque permettendo la traspi
razione naturale.

Pur con un fermo intendimento di evitare, per quanto pos
sibile, opere di costruzione inamovibili sulle pareti del
la Rupe, si consiglierebbe un contenimento al piede del-
la parete in alcune sue zone di progressiva, evidente de
compressione. Cid pud essere ottenuto con piastre prefab
bricate in c.a., di limitate dimensioni e facile masche-
raménto, ancorate in profonditd con barre di acciaio (al
meno 30 m).

Con ancoraggi passivi potrebbe essere assicurata la sta-
bilita di saltuarie mensole in c.a. a sostepgno dei bloe-
chi agpettanti di tufo ed ormai privi di appoggic al pie
de. A questo proposito =i sottolinea come, in certe favo

revoli situazioni, si potrebbe operare nel rispetto della
fisionomia della Rupe intervenendo con sottomurazioni ri
coperte poi da blocchetti di medesimo tufo. Buona parte
della zona della Rupe presenta a vista delle antiche mu-
rature in blocchi di tufo che nulla tolgono all'armonia
dell'insieme.

4.2 Classificazione delle instabilita locali nella parete
della Rupe

11 rilievo geostrutturale permette di individuare, purcon
notevole dispersione dei dati, almeno due grandi famiglie
di discontinuita, entrambe subverticali, la cui genesi &
da ricollegarsi apli stati tensionali che nel tempo siso
no prodotti all'interno della formazione rocciosa.
Lintreccio dei diversi piani di discontinuita determina u
na suddivisione della roccia in corpi colonnari, a simme-
tria approssimativamente rombica, di volume compreso fra
uno e dieci metri cubi .

Le discontinuitd che delimitano i volumi pil grandi sono
delle vere & proprie fratture beanti, di potenza variabi-
le fino a diversi cm, specie nei tratti sommitali della
Rupe; mentre fratture meno importanti e molte volte non
visibili ad occhio nudo, indeboliscono un pd ovunque la
massa rocciosa.

Nel tempo i processi deformativi tendono ad evolversi fa—
vorendo il distacco di wvolumi di roccia nelle zone parie-

. tali dello zoccolo tufaceo.

I rilievi e le analisi effettuate possono portare ad una

classificazione di tipo operativo delle diverse forme di.

instabilitd che caratterizzano le pareti perimetrali (Fig.

5) 3 o )

A volumi rocciosi isolati di forma grossolanamente iso
metrica e di cubatura gquasi mai superiore al m . Sus
siste la possibilitd di rotolamento e caduta libera
dei blocchi;

B volumi rocciosi prismatici, colonnari e lastriformi,
dotati di_una superficie libera e con cubatura di
qualche m . 5i pud verificare uno scivolamento a se-
guito di distacco al piede secondo un piano inclina-
to; 3

C  volumi rocciosi di cubatura fino a 10 m . Possibili-
ta di ribaltamento per cedimento differenziale degli
appopgi lungo una superficie suborizzontale;

D volumi rocciosi prismatieci, per lo pid lastriformi,

__ aggettanti] la cui cubatura & di poco superiore alm
ed il cui crolle pud avvenire per scollamento di par
ti ancora integre.

Per ognuno di essi, in base alla natura, al volume, alla

forma delle masse instabili =i pud impostare uno studio

parametrico che agevolmente permetta di gualificare equan
tificare pli interventi di volta in volta necessari peril

consolidamento. A tal fine ci si pud servire di abachi e-

laborati appositamente e che, nella loro voluta semplici-

ta, meglio si prestanc alla risoluzione in campagna dei
diversi specifici problemi, come pil avanti esemplifica-
to.

Dall'esame dell'intera parete - individuate, planimetri-

camente ed altimetricamente, e localizzate su di un pro-

spetto della Rupe tutte le instabilitd manifeste - si pos
sono pei circoscrivere le zone maggiormente interessate

dai dissesti. Una volta riportati sinteticamente tutti i

tipi di intervento che, a seguito dello studio, si doves



Fig. 5 |

() Possibiliti di rotolamento e caduta libera di volu-
mi roecciosi

Possibiliti di scivolamento di volumi rocciosi

sero ritenere necessari, si potrebbero avere obbiettive

indicazioni sulle zone a maggior rischio di instabilita,
quelle per le guali occorre intervenire prioritariamente.
Questo metodo di studio, se da un lato necessita di uﬁig
pegno. costante del geomeccanico, dall'altro pbtpebbe per

mettere di rimanere sempre a stretto contatto con la real

"ta, dando la possibilitad di intervenire ad hoc nel risa-
namento, minimizzando in ultima analisi gli interventi
stessi. Del resto tale modo di procedere & abbastanza se
guito in progetti di questo tipo, come riferito in biblie
grafia. g

4.3 Schemi di calcolo adottati

Non ci soffermiamo a descrivere le prove classiche da ef
fettuarsi per la determinazione delle caratteristicheg;é
meccaniche del tufo, sia nella facies gialla sia nella
facies grigia; per i calcoli di stabiliti, in prima ap -
pruséimazione, si potrebbe far qui riferimento ad un o,
non superiore a 10 Kg/em® (30% della media delle provéﬁ
di laboratorio), si da tener conto non tanto dei valori
di rottura guanto dei valori di inizio di frattura stabi
le.

I1 peso naturale e dell'unitid di volume dovrebbe essere
determinato in condizioni di normale_umiditi : il valore
a cul si fa riferimento & di 2 kp/dm .

Si dovrebbero perd in opni caso effettuare, magari insce
la ridotta, prove di aderenza malta di cemento-tufo per
il corretto dimensionamento (lunghezza e diametro) del
bulbo di ancoraggio (Fig. 6).

Da prove di questo tipo si otterrebbe un valcrs minimo
per la resistenza allo scorrimento, di 4 Kg/em .

4.3.1 Instabilita di tipo A (Fig. 7)
Per la stabilizzazione di volumi rocciosi gia separati,

di dimensioni tali da non poter essere singolarmente an-
corati alla massa stabile, pil che ricorrere alla posadi
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(© Possibilita di ribaltamento di volumi rocciosi

C) Possibilita di crollo per distacco di volumi rocciosi

Fip. 6 Prove di aderenza malta-tufo : i campioni dopo le
estrusioni sotto la pressa del nucleo di cemento

reti estese e deperibili, potrebbe essere vantaggioso -
dopo l'eventuale dispappio nella misura minima necessaria
- il rincalzo con malta di cemento; anche altrove & stata
constatata la benefica influenza della estirpazione di cer
te grosse radici (es. agavi) operanti con effetto cuneo
fra i blozchi.

4.3.2 Instabilita di tipo B (Fig. 8)

Lo schema di calcolo prescinde
idrostatiche, proponendosi per
secuzione di efficaci drenagpi
piastra tufacea. Vengono presi
stabilizzazione solo ancoraggi
indurre pericolose tensioni di

dal considerare le spinte
una fase posteriore alla e
della zona corticale della
in considerazione per la
passivi, evitando cesi di
preserraggio.
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Fig. 7 Instabilitd di coronamento e di parete di tipo .. Fip. 8 Instabilitd di parete di tipo B e C
Cy D =

Per il calcolo si & utilizzata una procedura dovuta a
Fritz e Kovari (1976) per un problema piano di equili -
brio limite, che porta alla formula risolutiva

R=K,(1- £EK,)G _ '
ove - G
Ky= K1(v,a.m.ﬁ) e K2=K2[v.a,¢)
con le notazioni esplicate nell'abaco I, si & ottenutala
espressione R/G = f (¥), (Fig. 9) ossia del coefficiente
di sicurezza w= SM8X gve Spax=Ntg@ + cF (criterio
di Coulomb-Navier), e la si é diagrammata per il casopar 0.5 4
ticolare c¢c=0 @=30°.
Questo caso'corrisponde ad una situazione tanto gravosa
quanto improbabile, poiché non giustificherebbe 1'attua-
le stato di equilibrio; non & compatibile infatti, con
un-v:lore nulle di ¢, per cui, ancora pgudenzialmente,si
potrebbe fare riferimento a ¢ = 1 kg/cem .
Cid alla luce anche dei confortanti risultati di prove
di laboratorio e tuttavia trascurando ancora l'attrito 0.4 4
residuo - incrementato dalla eventuale sigillatura pre-
ventiva con boiacca - fra il blocco e le spalle.
L'abaco I permette di dimensionare pli ancoraggi per o-
gni metro di parete in funzione delle caratteristiche geo
metriche dei blocchi e dei coefficienti di sicurezza de
siderati. L'esempio numerico sotto riportato chiarisce la
utilizzazicne dej diaprammi. 0.3
Dati : L=2m, H= 10 m, = 1,3 ed utilizzando il qua- : * 4 ] :
drante (1, H) si ottiene T = 13 t/m.
Impiepando dei ferri di digmetro @ = 24 mm ed assumendo

per essi un o .= 30 kp/mm , sarad sufficiente un chiodo Fig. 9 Relazione tra il rapporto tiro-peso ed il coeffi -
per metro di fuga del blocco.

(o]ks

@ = 30°
cC=0

Y

lv

ciente di sicurezza ¥ calcolato



4.3.3 Instabilita di tipe C (Fig. 10)

Per la stabilizzazione si ritiene importante tener conto
della probabile parzializzazione della sezione di appog-
gio, date le scarse caratteristiche di resistenza a tra-
zione del tufo e data la possibilita che una configura -
zione aggettante del blocco produca una eccentricita del
carico. . ’

Un problema analogo, sia pure per pil grandi strutture
colonnari di talune formazioni rocciose, & stato affron-
tato da Panet (1976).

Con riferimento alla schematica geometria della figura
nell'abaco II e dopo semplici elaborazioni algebriche di
una equazione di momento rispetto al baricentro - perl'e
quilibrio al ribaltamento - si ottiene dapprima 1'anda -
mento teorico delle pressioni massime al piede, al varig
re del rapporto 1/L e dell'altezza H del blocco.

Dedotta la tensione ammissibile di compressione ( ~100t/
m ) si pud poi risalire, supponendc di rimanere in campo
elastico, alla forza lineare compensativa da applicare.

Fig. 10 Instabilita di parete di tipo B e C

L'abaco II & costruito per il caso di tiranti inclinati
verso l'alto di 45° e posti circa a meta altezza del
blocco, come nell'esempio esplicativo. o
Dati: 1 = 3,5; L = 7,5; H = 20 m; essendo 1/L = 0,46 si
ottiene t = 25 t/m ossia:
F=t _=.25 _ 285 t/m

cos f 0.94
Utilizzando ferri di diametro @ = 30 mm, inclinati di 2¢°
e posizionati a metd altezza del blocco, sarebbe neces -
saria una loro spaziatura non superiore a 0,8 m.

4.3.4 Instabilita di tipo D (Fig. 11)

Per il sostentamento dei bloechi ormai privi di appoggio
= evitando la sfavorevole sollecitazione di puro taglio
delle aste e senza tener conto della resistenza a tra -
zione della roccia - si potrebbe fare affidamento, una

volta predisposto il rincalzo al piede, anche sulla re
cistenza taglio (perd solo per coesione) della rocciain
tegra alle spalle dei blocchi. i
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Fig. 11 Instabilita di parete di tipo D
Particolari di blocchi aggettanti

Dalla condizione immediata di egquilibrio :

¢ H{inlegre}é b % H (1otate) i
- ove i simboli hanno il signigicatn consgeto - applica-
‘ta al caso in esame (c = 10 t/m , y= 2 t/m"), si & potuto
costruire l'abaco III, individuando dapprima il valore di
altezza integra minimo necessario affinché il bloeco si au
tosostenga.
Nel caso in cui la percentuale integra non sia sufficien-
te, la stabilizzazione, con un determinato coefficiente
di sicurezza, richiede una forza di ancoraggio che si cal
cola di conseguenza, come nell'esempio sotto riportato .
Dati : 1 =1,5; L =2,5 H=5m; e calcolateo X = 40%, con
statata in situ una frazione integra pari ad 1/3 dell'al-
terza ( Y = 33%) e volendo operare con un coefficiente di
-lcurezza ¥ = 1,3 si ottiene dal quadrante [l,L] ed [3, 1
x]-, una percentuale di roccia integra "mancante" (per lau
to-portanza) del 19% circa.
Adottando ferri inclinati a 40° e del diametro @ = 30 mm,
la forza lineare di 15 t/m necessaria per il consolidamen
to - secondo il guadrante [TIH,AX] - potrebbe essere for-
nita con bulloni spaziati di 1,4 m.

5. CONCLUSIONE-

Sulla scorta delle attuali conoscenze & péssibile convin-
cersi del ruolo determinante svolto dalle acque non regi
mentate nei ripuardi delle diverse forme di instabilita
che caratterizzano la Rupe di Orvieto : instabilita loca-
1i e instabilita di insieme.

Suggeriti gli interventi che si ritengono indispensabili
per la risoluzione globale del problema di regimazione di
tutte le acque, si sono esemplificate, per il risanamento
delle instabilita locali, delle procedure di calcolo che
pur non potendo prescindere dal problema di insieme, co-
stituiscono un utile supporto per la progettazione imme -
diata degli ancoraggi dei blocchi in wia di progressi
vo distacco dalle pareti della Rupe.

Da guanto analizzato emerge il fatto che se & possibile
trovare immediati rimedi per la risoluzione dei fenomeni
di stabilita localizzati, il problema si presenta ben pil
impegnativo, pur attribuendo un importante ruolo alla re-
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L 21
1.1 1.3 1.5
(P. Lunardi — M.Fornaro) H [m] V= 1 1.2 1.4 1.6
Abaco I Calcolo della forza di ancoraggio per lo schema di instabilita allo scivolamento (tipo B)
gimazione delle acque, nei confronti della definitivacon zioni ripetute ad intervalli regolari e prolungate nel
servazione dell'intero sistema e quindi della stabilita tempo, che permettano di seguire il comportamento della
globale. Rupe durante ogni fase dei lavori di consolidamento ed an
In particolare dovrd concentrarsi 1'attenzione sul pro - che dopo, potranno non soltanto verificare le ipotesi fat
blema della interazione tra le condizioni di stabilitad te ma anche guidare nella scelta tempestiva dei provvedi-
insieme del sistema piastra di tufo-conglomerato dello menti di volta in volta pil idonei.
Albornoz-argille di base e quelle di stabilita locali,sia
sulle pareti rocciose sia sui pendii argilloso-detritici. RINGRAZIAMENTI

Se uno studio su modello pud gii dare — come pare che ab
bia recentemente dato - buone indicazioni, solo osserva- Gli autori ringraziano l1'Impresa Molinari di Roma per il
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Abaco II Calcolo delle forze di ancoraggio per lo schema di instabilita al ribaltamento

consenso alla pubblicazione, gli ingegneri C. Carrapetta,
A. Santini, A. Arripghi ed il geom. A. Pessina per la col
laborazione prestata nello studio.

BIBLIOGRAFIA
AISENSTEIN B. (1970) - Some additiomal information about
deconsolidation fissures of Rock on steep slopes. Il Congr.

Soc. Int. di Meccanica delle Rocce, Belgrado.

COTECCHIA V., GRASSI D. (1875) - Stato di conservazione



228

1 [m]
5
_——_asse dell'ancoraggio
h
a 4 -
H
3 X =% di H integra minima necessaria
h = parte integra il alfinche il blocco si aulosostenga
w7 V¥ = coefficiente di sicurezza
T - forza di ancoraggio 5]
richiesta a metro
i di parete
14
TlHD/mﬂ 10 8 6 4 2 5 L[m]
1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1
T Ll T
307 40 50 X
104 /4222222
ona di insta
Z
Y=% diH integra constatata 1.0
30
1.3
1.5
40
1.8
50+
a= 30 35 40 45 50 2.5 2.0
(P. Lunardi - M. Fornara) Ax Vx

Abaco III Calcolo delle forze di ancoraggio per lo schema di instabiliti allo scollamento

dei "Sassi" di Matera in rapporto alle condizioni geomor
fologiche e geomeccaniche del territorio ed alle azioni
antropiche. Geologia Applicata ed Idrogeologia, vol. X -
parte 1.

FORNARO M., PELIZZA S. (1980) - Sulla difesa della cadu-
ta dei blocchi in localita Caprazoppa. Comune di Finale
Ligure (SV).

HACKL E., ARWANITAKIS M. (1979) - Der Akripolishugel von
Athen. Rock Mechanic Suppl, 8 0/7, Springer Verlag, Wien.

KOVARI K., FRITZ P. (1976) - Stabilitadtsberechnung ebener
und rdumlicher Felsboschungen. Rock Mech. Vel. 8/2, Sprin

ger Verlag, Wien.

LUNARDI P. (1978) - Relazione preliminare al progetto di
consolidamento della Bocca di Cefall. Comune di Cefali
(PA).

MULLER L. (1963) - Felsbau. Band I. Enke-Verlag, Stuttgart

PANET M., ROTHEVAL J.P. (1976) - Stabilité des talus ro

cheux, II. Bull. Liason Lab. P. et Ch. n® Dec.

PIALLI G., MARTINI E., SABATINI P. (1878) - Contributo al
la conoscenza della geologia del Colle di Orvieto. Boll.

Soc. Geol. It. n°® 97.



229

PRICE D.G., KNILL J.L. (1376) - The engineering geology
of Edinburgh Castle. Geotechnique, 17.

SUMMARY

After having quickly framed from the geological, geohydrological and geomechanical point of view the consolidation pro-
blem concerning the volcanic sedimentary complex constituting the Orvieto Rock, (Fig. 1), we can recognize in the uncana
lized water flows, the main cause of those instability events, which are showing quicker and quicker (Fipg.2, 3).

The superficial hydraulic situation, the drainage of the tuff plate and the rapid elimination of water through a net of
underground headers (excavated into the Albornoz conglomerates, being in contact with the impermeable basis clays), would
already allow to intervene at the source of failures (Fig. 4).

Therefore the intervention proposals are as follows :

- canalization of water now scattering in ground;

- consolidation of tuff walls, from which rock masses are continuously breaking off;

- reprofiling of basis slope, disturbed by rock falls occurring in the clays.

The authors, having expressed some general criteria in order to choose the most suitable consolidation types for the Rock
safeguard, suggest a classification - based on "in situ" surveys — of 4 local wall instability types (Fig. 5); a simple
calculation methodology of the most frequent instability types (Figg. 7, 8, 10, 11) is therefore proposed, directly pro-
viding, by means of graphs, the solution of the anchorages dimensioning problem _graphs I, II, III). R



