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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
1. ANALISI DI STABILITA1. ANALISI DI STABILITA’’ E INDAGINE GEOLOGICAE INDAGINE GEOLOGICA
-- DETERMINAZIONE DELLA TIPOLOGIA DI ROCCIA DETERMINAZIONE DELLA TIPOLOGIA DI ROCCIA 

-- RILIEVO VOLUMETRICO DEL MASSORILIEVO VOLUMETRICO DEL MASSO

-- STATO FESSURATIVO DELLSTATO FESSURATIVO DELL’’AMMASSO ROCCIOSOAMMASSO ROCCIOSO
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
2. CALCOLO SCHEMA DI PERFORAZIONE2. CALCOLO SCHEMA DI PERFORAZIONE

IN BASE ALLA TIPOLOGIA DI ROCCIA, ALLE CONDIZIONI DEGLI ELEMENTIIN BASE ALLA TIPOLOGIA DI ROCCIA, ALLE CONDIZIONI DEGLI ELEMENTI IN IN 
PARETE E ALLA PEZZATURA DESIDERATA SI DETERMINA LA GEOMETRIA DI PARETE E ALLA PEZZATURA DESIDERATA SI DETERMINA LA GEOMETRIA DI 

PERFORAZIONE E LA TIPOLOGIA DI ESPLOSIVO DA UTILIZZARE.PERFORAZIONE E LA TIPOLOGIA DI ESPLOSIVO DA UTILIZZARE.

ing. Stefano ing. Stefano ing. Stefano FilippiFilippiFilippi



A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
3. CALCOLO SCHEMA DI CARICAMENTO3. CALCOLO SCHEMA DI CARICAMENTO
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO

ESEMPIO DI VOLATA CON DIVERSE PROBLEMATICHE E ESEMPIO DI VOLATA CON DIVERSE PROBLEMATICHE E 
DIFFERENTE QUANTITATIVO DI ESPLOSIVO UTILIZZATODIFFERENTE QUANTITATIVO DI ESPLOSIVO UTILIZZATO

EDIFICI VICINI CON PROBLEMI DI EDIFICI VICINI CON PROBLEMI DI 
PROIEZIONI E VIBRAZIONIPROIEZIONI E VIBRAZIONI

LUOGO DIFFICILMENTE RAGGIUNGIBILE LUOGO DIFFICILMENTE RAGGIUNGIBILE 
NECESSITANECESSITA’’ DI PICCOLA PEZZATURADI PICCOLA PEZZATURA

3. CALCOLO SCHEMA DI CARICAMENTO3. CALCOLO SCHEMA DI CARICAMENTO
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
4. FASE DI PERFORAZIONE4. FASE DI PERFORAZIONE

DURANTE LDURANTE L’’ESECUZIONE DELLE PERFORAZIONI SI DEVE VERIFICARE LA ESECUZIONE DELLE PERFORAZIONI SI DEVE VERIFICARE LA 
PRESENZA DI EVENTUALI FRATTUREPRESENZA DI EVENTUALI FRATTURE

DEVE POI ESSERE FORNITA AL PROGETTISTA UNA SPECIFICA CON LE DEVE POI ESSERE FORNITA AL PROGETTISTA UNA SPECIFICA CON LE 
CARATTERISTICHE DEI FORI E LA POSIZIONE DELLE FRATTURECARATTERISTICHE DEI FORI E LA POSIZIONE DELLE FRATTURE
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
4. FASE DI PERFORAZIONE 4. FASE DI PERFORAZIONE –– raccomandazioniraccomandazioni

1)1) realizzazione punti di ancoraggio per le lavorazioni in parete crealizzazione punti di ancoraggio per le lavorazioni in parete che dovranno he dovranno 
essere posizionati a monte del masso;essere posizionati a monte del masso;

2)2) stesura pannelli ad anelli e rete metallica a doppia torsione sostesura pannelli ad anelli e rete metallica a doppia torsione sopra il masso pra il masso 
con ancoraggio della stessa sulla parete rocciosa a monte del macon ancoraggio della stessa sulla parete rocciosa a monte del masso;sso;

3)3) legatura provvisoria dei pannelli e della rete ad ancoraggi latelegatura provvisoria dei pannelli e della rete ad ancoraggi laterali;rali;

4)4) perforazione masso con perforatrice portatile (angolo fori 45perforazione masso con perforatrice portatile (angolo fori 45°° rispetto alla rispetto alla 
verticale) o con martello verticale) o con martello fondoforofondoforo (fori verticali);(fori verticali);

5)5) numerazione secondo progetto di ogni singolo foro;numerazione secondo progetto di ogni singolo foro;

6)6) per ogni foro numerato si dovrper ogni foro numerato si dovràà fornire una distinta che riporti la fornire una distinta che riporti la 
lunghezza di perforazione e la posizione di eventuali fratture rlunghezza di perforazione e la posizione di eventuali fratture riscontrate iscontrate 
durante la perforazione, al fine di calibrare la volata;durante la perforazione, al fine di calibrare la volata;

7)7) allentamento della legatura provvisoria.allentamento della legatura provvisoria.
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
5. VERIFICA SCHEMA DI CARICAMENTO5. VERIFICA SCHEMA DI CARICAMENTO

IN BASE ALLIN BASE ALL’’ESITO DELLE PERFORAZIONI EESITO DELLE PERFORAZIONI E’’ POSSIBILE RIVEDERE E POSSIBILE RIVEDERE E 
SISTEMARE LO SCHEMA DI VOLATASISTEMARE LO SCHEMA DI VOLATA
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
6. FASE DI BRILLAMENTO6. FASE DI BRILLAMENTO –– raccomandazioniraccomandazioni

1)1) richiesta permessi ed autorizzazioni per sparo (compresa la comurichiesta permessi ed autorizzazioni per sparo (compresa la comunicazione nicazione 
alla torre di controllo di alla torre di controllo di MattarelloMattarello per controllo aereo nella zona del per controllo aereo nella zona del 
brillamento);brillamento);

2)2) verifica funzionalitverifica funzionalitàà esploditore qualche giorno prima dell'utilizzo e sua esploditore qualche giorno prima dell'utilizzo e sua 
corretta custodia;corretta custodia;

3)3) ordine esplosivo e detonatori;ordine esplosivo e detonatori;

4)4) arrivo sul cantiere esplosivo e detonatori;arrivo sul cantiere esplosivo e detonatori;

5)5) presenza di apposita vigilanza;presenza di apposita vigilanza;

6)6) caricamento fori nel masso;caricamento fori nel masso;

7)7) collegamenti elettrici dall'esploditore A.I. alla linea masso;collegamenti elettrici dall'esploditore A.I. alla linea masso;

8)8) controllo di chiusura circuito con idoneo tester;controllo di chiusura circuito con idoneo tester;
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A) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVOA) DEMOLIZIONE DI MASSI CON UTILIZZO DI ESPLOSIVO
6. FASE DI BRILLAMENTO6. FASE DI BRILLAMENTO –– raccomandazioniraccomandazioni

9)9) verifica con referenti del Comune per via libera al brillamento verifica con referenti del Comune per via libera al brillamento (strade chiuse e (strade chiuse e 
case evacuate correttamente);case evacuate correttamente);

10)10) brillamento masso;brillamento masso;

11)11) ricognizione dopo brillamento;ricognizione dopo brillamento;

12)12) comunicazione al Comune dell'esito della volata;comunicazione al Comune dell'esito della volata;

13)13) disgaggiodisgaggio eventuali massi in equilibrio precario;eventuali massi in equilibrio precario;

14)14) riapertura delle strade e fine evacuazione edifici;riapertura delle strade e fine evacuazione edifici;

15)15) sistemazione sul posto o allontanamento del materiale demolito.sistemazione sul posto o allontanamento del materiale demolito.
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B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO
1. VIBRAZIONI 1. VIBRAZIONI 

OGNI VOLATA EOGNI VOLATA E’’ CAUSA DI ONDE SISMICHE CAUSA DI ONDE SISMICHE 
CHE POSSONO CREARE PROBLEMI ALLE CHE POSSONO CREARE PROBLEMI ALLE 
INFRASTRUTTURE PRESENTI NELLA ZONA DEL INFRASTRUTTURE PRESENTI NELLA ZONA DEL 
BRILLAMENTOBRILLAMENTO

PER ATTENUARE GLI EFFETTI DELLE VIBRAZIONI PER ATTENUARE GLI EFFETTI DELLE VIBRAZIONI 
EE’’ BENE LIMITARE IL QUANTITATIVO DI CARICA BENE LIMITARE IL QUANTITATIVO DI CARICA 
SIMULTANEA SUDDIVIDENDO LA VOLATA CON DEI SIMULTANEA SUDDIVIDENDO LA VOLATA CON DEI 
MICRORITARDI (25ms)MICRORITARDI (25ms)
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B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO
1. VIBRAZIONI 1. VIBRAZIONI 
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2. PROIEZIONI 2. PROIEZIONI 
B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO

UN IMPREVISTO NELLE VOLATE EUN IMPREVISTO NELLE VOLATE E’’ RAPPRESENTATO DALLE PROIEZIONI DI RAPPRESENTATO DALLE PROIEZIONI DI 
FRAMMENTI ROCCIOSIFRAMMENTI ROCCIOSI

NEL CASO IN CUI SI DEBBANO LIMITARE LE PROIEZIONI ENEL CASO IN CUI SI DEBBANO LIMITARE LE PROIEZIONI E’’ BENE PREVEDERE BENE PREVEDERE 
UN RIVESTIMENTO CON PANNELLI AD ANELLI + RETE METALLICA CHE LAVOUN RIVESTIMENTO CON PANNELLI AD ANELLI + RETE METALLICA CHE LAVORI RI 
AD AD ““EFFETTO TENDAEFFETTO TENDA””

EDIFICI DISTANTI CIRCA 120m DAL BRILLAMENTO 
NECESSITA’ DI LIMITARE LE PROIEZIONI

PEZZATURA GROSSOLANA
IMPIEGO DEI PANNELLI AD ANELLI
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2. PROIEZIONI 2. PROIEZIONI 
B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO

RIVESTIMENTO CON PANNELLI AD ANELLI + RETE METALLICARIVESTIMENTO CON PANNELLI AD ANELLI + RETE METALLICA

ing. Stefano ing. Stefano ing. Stefano FilippiFilippiFilippi



2. PROIEZIONI 2. PROIEZIONI 
B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO

LA TRAIETTORIA CAMBIA IN LA TRAIETTORIA CAMBIA IN 
BASE AL DISLIVELLO TRA PUNTO BASE AL DISLIVELLO TRA PUNTO 
DI BRILLAMENTO E PUNTO DI DI BRILLAMENTO E PUNTO DI 
ARRIVOARRIVO
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IL CALCOLO DELLA TRAIETTORIA EIL CALCOLO DELLA TRAIETTORIA E’’
STATO EFFETTUATO CONSIDERANDO STATO EFFETTUATO CONSIDERANDO 
LL’’ANGOLO DI PARTENZA DELLE ANGOLO DI PARTENZA DELLE 
PROIEZIONI PROIEZIONI PIUPIU’’ SFAVOREVOLE SFAVOREVOLE 



UNA VOLTA STABILITA UNA DISTANZA DI SICUREZZA SI PREDISPONE IL UNA VOLTA STABILITA UNA DISTANZA DI SICUREZZA SI PREDISPONE IL 
PIANO DI EVACUAZIONE CHE DEVE CONTENERE LE SEGUENTI INDICAZIONI:PIANO DI EVACUAZIONE CHE DEVE CONTENERE LE SEGUENTI INDICAZIONI:

ORE ORE …….. INIZIO OPERAZIONI INIZIO OPERAZIONI –– SALA OPERATIVASALA OPERATIVA
ORE ORE …….. INIZIO EVACUAZIONE EDIFICIINIZIO EVACUAZIONE EDIFICI
ORE ORE …….. INIZIO PRESIDIO STRADE DA BLOCCAREINIZIO PRESIDIO STRADE DA BLOCCARE
ORE ORE …….. EVENTUALE SORVOLO ZONA CON ELICOTTEROEVENTUALE SORVOLO ZONA CON ELICOTTERO
ORE ORE …….. BLOCCO STRADE BLOCCO STRADE 
ORE ORE …….. VERIFICA SITUAZIONE NELLE VARIE POSTAZIONIVERIFICA SITUAZIONE NELLE VARIE POSTAZIONI
ORE ORE …….. COMUNICAZIONE DALLA SALA OPERATIVA ALLA ZONA SPARO DEL VIA COMUNICAZIONE DALLA SALA OPERATIVA ALLA ZONA SPARO DEL VIA 

LIBERA AL BRILLAMENTOLIBERA AL BRILLAMENTO
ORE ORE …….. SPARO PER DEMOLIZIONE MASSO PREVIO SEGNALE CONVENZIONALE SPARO PER DEMOLIZIONE MASSO PREVIO SEGNALE CONVENZIONALE 

(3 squilli brevi di tromba)(3 squilli brevi di tromba)
ORE ORE …….. VERIFICA ESITO DELLA VOLATA CON RICOGNIZIONEVERIFICA ESITO DELLA VOLATA CON RICOGNIZIONE
ORE ORE …….. COMUNICAZIONE ESITO POSITIVO VOLATA CON SEGNALE COMUNICAZIONE ESITO POSITIVO VOLATA CON SEGNALE 

CONVENZIONALE (1 squillo di tromba)CONVENZIONALE (1 squillo di tromba)
ORE ORE …….. RIAPERTURA STRADERIAPERTURA STRADE
ORE ORE …….. FINE EVACUAZIONE EDIFICIFINE EVACUAZIONE EDIFICI

3. PIANO DI EVACUAZIONE PER BRILLAMENTO MASSI3. PIANO DI EVACUAZIONE PER BRILLAMENTO MASSI
B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO
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3. PIANO DI EVACUAZIONE PER BRILLAMENTO MASSI3. PIANO DI EVACUAZIONE PER BRILLAMENTO MASSI
B) APPROFONDIMENTOB) APPROFONDIMENTO
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C) PRESENTAZIONE LAVORI ESEGUITIC) PRESENTAZIONE LAVORI ESEGUITI

1) Demolizione masso in loc. 1) Demolizione masso in loc. MurazziMurazzi nel Comune di CALLIANOnel Comune di CALLIANO

VINCOLI:VINCOLI: ferrovia, strada statale, edificiferrovia, strada statale, edifici

SOLUZIONE ADOTTATA:SOLUZIONE ADOTTATA: piccola pezzatura e limitazione piccola pezzatura e limitazione 
proiezioni con pannelli ad anelliproiezioni con pannelli ad anelli

-- -- -- --

2) Demolizione masso in loc. 2) Demolizione masso in loc. BesagnoBesagno nel Comune di MORInel Comune di MORI

VINCOLI:  strada provinciale e comunale, edifici a 120 metriVINCOLI:  strada provinciale e comunale, edifici a 120 metri

SOLUZIONE ADOTTATA:SOLUZIONE ADOTTATA: grossa pezzatura con poca carica e grossa pezzatura con poca carica e 
detonatori detonatori microritardatimicroritardati, limitazione proiezioni con , limitazione proiezioni con 
pannelli ad anelli e rete metallicapannelli ad anelli e rete metallica
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1) Demolizione masso in loc. 1) Demolizione masso in loc. MurazziMurazzi nel Comune di nel Comune di 
CALLIANOCALLIANO

Progetto: ing. Stefano Progetto: ing. Stefano FilippiFilippi, ing. Luciano , ing. Luciano IoriattiIoriatti

Direzione Lavori: ing. Luciano Direzione Lavori: ing. Luciano IoriattiIoriatti

2) Demolizione masso in loc. 2) Demolizione masso in loc. BesagnoBesagno nel Comune di nel Comune di 
MORIMORI

Progetto: ing. Stefano Progetto: ing. Stefano FilippiFilippi, ing. Luciano , ing. Luciano IoriattiIoriatti

Direzione Lavori: ing. Stefano Direzione Lavori: ing. Stefano FilippiFilippi

C) PRESENTAZIONE LAVORI ESEGUITIC) PRESENTAZIONE LAVORI ESEGUITI
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GRAZIE PER LGRAZIE PER L’’ATTENZIONE !ATTENZIONE !
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