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Gli effetti dovuti alPacqua sono quelli che
maggiormente governano il fattore di sicurezza
dei pendii.

Con il termine “effetti dell’acqua” si intendono
le conseguenze in termini di azioni meccaniche,
fisico-chimiche e chimiche dovute all’acqua
presente nel terreno.

A parita di ogni altra condizione, una variazione
della pressione neutra determina una variazione
della resistenza al taglio del terreno e di
conseguenza del coefficiente di sicurezza.

Cio spiega e giustifica la stretta
correlazione tra eventi meteorici e frane.




PROCESSO CONSEGUENZE

a) Incremento della e Riduzione della resistenza
pressione interstiziale al taglio

b) Erosione interna Variaz. della permeabilita

c) Softening Riduzione dei parametri di
(rammollimento) resistenza al taglio

d) Weathering Modifiche delle caratt.
(alterazione) Fisico-chimiche e mecc.

e) Collasso strutturale Variazione permeabilita e
riduzione resist. al taglio




Molti versanti dell’Appennino sono stabili con fattori
di sicurezza di poco superiore all’'unita, e percio ogni
azione non usuale che incrementa le forze
destabilizzanti o diminuisce la resistenza (forti
terremoti, piogge intense inusuali, rottura di
condotte idriche, carichi nella parte alta dl pendio,
scavi nella parte bassa) puo innescare scorrimenti e
frane.

L'acqua e quasi sempre I'agente che contribuisce alla
rottura dei pendii dell’Appennino.

Il drenaggio e senza dubbio il trattamento correttivo
piu generalmente utilizzato per stabilizzare le frane o
per aumentare il fattore di sicurezza dei pendii non
ancora franati.




Immagine aerea della frana Covatta (14 maggio 1996)

e

Alla data di riferimento dell’evento, la frana
presentava le seguenti caratteristiche:” "




 Stud1 recenti (Leroueil ¢ Vaughan, 1990) mostrano che
significative zone di un pendio possono raggiungere la
rottura locale prima o senza 1l manifestarsi della rottura
generale.

* C10 ¢ stato osservato ne1 pendii naturali di precarie
condizioni di1 stabilita ed ¢ stato confermato
recentemente da diversi studi basati su indagini
geotecniche 1n sito.

 Gl1 studi hanno altresi messo 1n evidenza che la
superficie di rottura s1 sviluppa all’interno di tal1 zone




L’individuazione delle zone di debolezza e delle superfici di scorrimento
preesistenti ¢ di grande importanza per la diagnosi di stabilita di un pendio

Falured surface




La Fig.58 ¢ tratta dalla Rankine lecture di S. Leroueil (2001).
Géothecnique 51 No. 3 197-243




IL DILATOMETRO PIATTO

lama in acciaio inox

membrana circolare
piatta espandibile
montata su un lato a
pari livello con piano
lama




ATTREZZATURE per INSERIMENTO DMT

INSERIMENTO DMT
MEDIANTE PENETROMETRO

-

RACCORDO ASOLATO

PER USCITA LATERALE
CAVETTO

CAVETTO

I . PNEUMATICO

DT
INSERIMENTO DMT I'_ﬂl ‘5\ o SURS
MEDIANTE SONDA ;9%*

RIVESTIMENTO

Infissione DINAMICA (ad es.
SPT) ammessa (tranne sabbie Al
sciolte e argille sensitive) ma !I DILATOMETRO
non raccomandata -




3. RICONSOLIDAZIONE 4. ESAME PROFILOK
(STATO NC)
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TYPICAL DMT PROFILES
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LOCATION OF SLIP SURFACES
FROM THE BACK ANALYSIS
(CURRENT CHANNEL SECTIOND




SISTEMA
MONOFLUIDO

s0il consolidation snd watarproaling with HIGH SPEED
GROUT injection through nozzies of a mono drill rod

SISTEMA TRIFLUIDO

perforazione
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Sistema trifluido
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SISTEMA BIFLUIDO
(miscela-aria)

soil consolidation and waterproofing with HIGH SPEED
GROUT + AIR injection through concentric-double nozzles of
a concentric-double drill rod

aria 7-12 bar

PRESSIONE [MPa]

SISTEMA BIFLUIDO
(miscela-acqua)

soil cansalidation and waterproofing with HIGH SPEED
GROUT + WATER injection through concentric-double
nozzies of a concentric-double driif rod




Trattamento con u Treatment by

rotazione e rotation and
controlled-speed Colonna di terreno Column of
consolidato. consolidated soil.

risalita a velocita
controllata. retraction.
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Landslide Deep Consolidation
by Jet Grouting Technology




STABILIZATION WORKS BY JET-GROUTING

=

Jet=grouting treatment
for earth retaining

Sub—herizental drains
(L=5.00 m)

:_@_ B O D

120,120,120, 1204 |
Jet—grouting treatment
for general stabilization

@ Jet—grouted columns from elev. —0.40 m
‘ Jet—grouted columns from elev. —2.40 m
Short jet—grouted columns (L=3.10 m)

PLAN AND SECTION VIEW

Bank slope profile
after excavation and
Jjet—grouting treatment

On'_ginal il
soil profile Slope earth retaining
s treatment

Sub—horizontal
microfissured drains
covered with geotextile

Bank road stabilization
treatment

CONSTRUCTION SEQUENCE




STABILIZATION WORKS BY JET-GROUTING

Jet—grouting treatment
for earth retaining

Sub=horizontal drains

© @ -
o ® o I\
_'r__@_._,Q_._@_._@_.__@Jom
‘ 120,120 120120, |
Jet—grouting treatment

for general stabilization

@ Jet—grouted columns from elev. —0.40 m

. Jet—grouted columns from elev. —2.40 m
@ Short jet—grouted columns (L=3.10 m)

PLAN AND SECTION VIEW




Bank slope profile
after excavation and
Jet—grouting treatment
Original
soil profile Slope earth retaining
treatment

Sub-horizontal
microfissured drains
covered with geotextile

Bank road stabilization
treatment

CONSTRUCTION SEQUENCE




VERIFICA STABILITA' GLOBALE
SEZ. 43 dx - scarpata - sismico

Coefficiente sicurezza
superficie critica di scivolamento

- fs - 1.22

consolidamento di intercettazione
delle superfici di scivolamento

VERIFICA STRBILITA' GLOBALE
SEZ. 43 dx - max. piena

Coefficiente sicurerza
superficie critica di scivolamento

emes—— P} « 1,58

consolidamento di intercettazione
delle superfici di scivolamento
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Ricondurre il rischio di frana
entro limiti economicamente e
socialmente accettabili
attraverso

Individuazione delle aree a
rischio di frana

Individuazione degli interventi
per la mitigazione del rischio







