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INTERVENTI PASSIVI: BARRIERE PARAMASSI

PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE



PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE

BARRIERE PARAMASSI: QUADRONORMATIVO ATTUALE

D.M. 17.01.2018 Norme Tecniche per le Costruzioni

Norme UNI «Opere di difesa dalla cadutamassi»
UNI 11211 parte 1: Termini e definizioni
UNI 11211 parte 2: Programma preliminare di intervento
UNI 11211 parte 3: Progetto preliminare
UNI 11211 parte 4: Progetto definitivo ed esecutivo

Linea guida europea ETAG 27 «Falling rock protection kits», EOTA 2008



D.M. 17.01.2018 Norme Tecniche per le Costruzioni

VERIFICHE DELLE STRUTTURE ALLO STATO LIMITE

SLE=Stato Limite di Esercizio
Tutti i requisiti atti a garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio

SLU=Stato Limite Ultimo
Capacità di evitare perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali e parziali che possono compromettere
l’incolumità delle persone ovvero comportare la perdita dei beni, ovvero provocare gravi danni
ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio l’opera



PER BARRIERE PARAMASSI:
La barriera paramassi elastoplastica è una struttura lineare costituita da
pannelli sorretti da montanti, con eventuali sistemi frenanti, avente la
funzione di intercettare i blocchi di roccia e di arrestarli, assorbendone
l’energia cinetica prevalentemente grazie alla propria deformabilità.

SEL=Limite Energetico di Servizio
il livello energetico posseduto da un blocco in movimento che la barriera deve arrestare mantenendo la
propria funzionalità ; a contenimento delle masse arrestate, deve garantire il mantenimento di una
conformazione geometrica (altezza residua e deformata) tale da non ridurre la residua capacità di arrestare
blocchi in movimento e non deve presentare varchi nella superficie di intercettazione.

MEL=Limite Energetico Massimo
rappresenta la massima energia che la barriera deve dissipare arrestando un singolo blocco roccioso ; ad
arresto avvenuto, raggiunge la massima deformabilità e la massima riduzione di altezza di intercettazione
consentiti

Oltre a quelle energetiche, le barriere paramassi sono caratterizzate anche da
altre caratteristiche prestazionali:

geometriche e dimensionali (i=interasse; h=altezza geometrica; deformata);
di trasmissione delle forze di arresto alle fondazioni;



D.M. 17.01.2018 Norme Tecniche per le Costruzioni

VERIFICHE STRUTTURALI ALLO STATO LIMITE

Confrontare il mondo delle AZIONI con quello delle RESISTENZE

AZIONI Ed = E x

RESISTENZE Rd = R / M

VERIFICA: Rd Ed



PER BARRIERE PARAMASSI:

• Preventiva indagine ed analisi geologico tecnica (geologica,
geomorfologica, idrogeologica, sismica e geomeccanica);

• Individuazione, quantificazione e dimensionamento delle
masse e porzioni potenzialmente instabili – studio
geomeccanico locale, suddivisione in settori omogenei;

• Modellazione geotecnica (analisi di stabilità, fattori di
sicurezza, crollo e blocco di progetto V.R.U.);

• Quantificazione dei processi di scendimento (velocità, tipo di
moto, altezze di rimbalzo e di proiezione);

• Contestualizzazione della barriera all’opera da proteggere

• Ubicazione e scelta della tipologia di struttura in relazione alle
opere da proteggere e alle risultanze delle indagini, tenendo
conto dei vincoli di ingombro e del contesto ambientale.

• Studio geotecnico fondazionale;

























NORMAUNI 11211 Parte 4
le AZIONI devono essere determinate con analisi dinamiche dello
scoscendimento del masso di progetto, al fine di determinare:
Traiettorie (sia dal punto di vista planimetrico che altimetrico)
Velocità
Energia cinetica

Energia, velocità ed altezza vanno calcolate in corrispondenza del
punto in cui si prevede l’impatto con l’opera passiva.

L’analisi è statistica e probabilistica ma deve essere il più possibile
aderente alla realtà e alla magnitudo degli eventi potenziali.
Per questo, va adeguatamente TARATA o sulla base di back analysis
di eventi reali o di analisi approfondite



ENERGIA DI PROGETTO

IvmE DpTrVOLsd

In ottemperanza alla normativa UNI EN 12111 4:2012, le energie
di progetto vengono calcolate al netto di 4 coefficienti correttivi
che amplificano le energie di calcolo.
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Blocco di progetto: quale?



















In base alle massime altezze dei pendii (H), al raggio (R) e/o al volume
(V) dei massi caduti in passato, si possono calcolare i massimi
avanzamenti teorici percorribili dagli stessi nel caso di:
movimenti di tipo valanghivo (LV per valanghe di roccia);
nel caso di scivolamento traslazionale (LS)













ALTEZZA DI PROGETTO

hsd = hd + fmin

dA = dbarriera x D

DISTANZA ARRESTO DI PROGETTO



ETAG 027: Linee guida per barriere paramassi

2008

2013

ETAG 027
«Guidelines for EuropeanTechnical Approval»
Guida per il BenestareTecnico Europeo di

sistemi di protezione paramassi



Linea guida europea ETAG 27 «Falling rock protection kits», EOTA 2008
(aggiornamento 2013)
le RESISTENZE delle barriere paramassi elastoplastiche sono determinate
con crash test in campo reale, le cui modalità di esecuzione e verifica per la
certificazione sono descritte nella Linea Guida.

Vengonomisurati i parametri che devono essere utilizzati nel confronto con
le azioni, per la verifica della progettazione:

SEL 1° lancio blocco fermato, hres 70% hN , niente rotture
2° lancio blocco fermato
MISURE: Energia, altezze, allungamentomassimo

e sollecitazioni sulle fondazioni
NOmanutenzione tra primo e secondo lancio

MEL = 3 x SEL lancio blocco fermato
MISURE: Energia, altezze, allungamentomassimo

e sollecitazioni sulle fondazioni



ETAG 027: Linee guida per barriere paramassi

COME DISTINGUERE LE BARRIERE PARAMASSI?

Due differenti livelli di energia:

SEL (Service Energy Level – Livello di energia di servizio)

MEL (Maximum Energy Level – Livello massimo di energia)

Livello di Energia di una barriera paramassi: energia cinetica di un blocco
omogeneo e regolare impattante la barriera, secondo determinate condizioni

CLASSIFICAZIONE
ENERGETICADELLA

BARRIERA PARAMASSI
[kJ]

MEL 3 x SEL



Classi 0 1 2 3 4 5 6 7 8

SEL 85 170 330 500 660 1000 1500 >1500

MEL 100 250 500 1000 1500 2000 3000 4500 >4500

Categoria Range di altezza residua (MEL)

A hR 50% hN

B 30% hN hR 50% hN

C hR 30% hN

Altezza residua: distanza minima tra la fune longitudinale inferiore e quella
superiore, misurata perpendicolarmente al pendio di riferimento, dopo la prova.



BARRIERE PARAMASSI
DOCUMENTAZIONE ACCOMPAGNATORIA PER D.L.

PRIMA DELMONTAGGIO
1. Relazione di calcolo della barriera;
2. Disegni esecutivi;
3. Relazione di calcolo delle fondazioni;
4. Manuale (o piano) di manutenzione;
5. Manuale (o piano) di montaggio;
6. DDT fornitura barriera;
7. Certificazioni varie dei materiali utilizzati;
8. Certificato di prova in conformità a norma ETAG Certificato di marcatura CE

DOPO IL MONTAGGIO
1. Dichiarazione di corretta installazione, che rimette il fornitore;
2. Dichiarazione dell'Appaltatore;
3. Prove collaudo ancoraggi;
4. Aggiornamento Piano di Manutenzione
5. Disegni di contabilità



BARRIERE PARAMASSI
ALCUNI ESEMPI
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