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Ubicazione degli interventi

Aran in Bsame
Hlozchi irstasii

Foto | Mente Lefre: Paneramica del versante in esame,

Foto 4 Paroramica dei blocchi instabili.
In rosso I'area con i blocchi in precarie condizioni di equilibric

Wista frontale dal basso dei diedri..

Foto 2: Paroramica delle fessura che scparm i dicdri dalla parete prircipile
Wista da ovest

In giallo sone indicati | pund di osservazione e le misure Fota 5: Panoramica dei diedr instabili.
elfeLate durante le calaie. Miste diall'alte del punto ir cui 8 collegar o all: parete.



Motivazione degli intervent

La parete nel 1996 ha generato un crollo di alcune decine di migliaia di metri cubi e non si
poteva escludere che tale rischio si riproponesse

L’analisi morfologica del fondovalle ha evidenziato che si sono verificatati in passato
almeno altri tre eventi parossistici lungo la parete sud del M. te Lefre




Monitoraggi

Nelle prime fasi dello studio erano stati utilizzati fessurimetri e vetri segnalatori
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Monitoraggi

Durante i lavori sono stati utilizzati dei sistemi di allerta in tempo reale basati su
un PC collegato a flessimetri in grado di avvisare tramite Wifi gli operatori in
parete.




Tecniche di rilevamento

Fase 1

Rilievi in parete e sui fronti rocciosi interessati dai crolli con GPS per definire la geometria dei
blocchi in equilibrio instabile




Tecniche di rilevamento

Ci si trova ad operare in territori difficili e si € esposti a rischi legati alle
conseguenza dei potenziali crolli




Analisi di dettaglio

| rilievi di campo con GPS che sono serviti per ubicare sul DTM i dati relativi ai precedenti
fenomeni di crollo rispetto al centro abitato
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Restituzione del dati

Per i rilievi in parete, oltre all’'elicottero sono stati utilizzati DRONI in
grado di compiere voli autonomi e di restituire il DTM/DSM del terreno

(rilievi 3D).

I vantaggi:

Un drone puo volare autonomamente su terreni difficili
» La precisione dei rilievi puo arrivare al centimetro/pixel
 Tempi di rilievo molto ridotti rispetto alle tecniche tradizionali
« Costi di rilievo contenuti rispetto ad altri rilievi aerei



Restituzione del dati




Modellazione di dettaglio su morfologia 3D
dei fenomeni di crollo

Legenda

Nr_passages

]

[ B!

[
B 5
Bl 10
Il 50
l 100
B 500
Bl 2000
B 10000




Modellazione di dettaglio su morfologia 3D
dei fenomeni di crollo

O O
Legenda

E_95

[ ]o

[ 1500k
[ 5000 kJ
] 10000 kJ
B 20000 kJ
30000 kJ
B 35000 kJ
B 40000 kKJ
B 50000 kJ

IF 60000 kJD
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Restituzione dati per la progettazione

BLOCCO DA DEMOLIRE - VISTA NORD-OVEST

BLOCCO DA DEMOLIRE - VISTA SUD-QOVEST
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Restituzione dati per la progettazione

BLOCCO DA DEMOLIRE - VISTA FRONTALE BLOCCO DA DEMOLIRE - VISTA DALL'ALTO
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Rilievo planoaltimetrico vista dall’alto




Schema perforazioni

PLANIMETRIA DIRILIEVO

SOVRAPPOSIZIONE MODELLO 3D CON RILIEVO 3D

PLANIMETRIA MODELLO SCHEMATICO 3D
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Perforazioni per demolizione

LEGENDA

BLOCCHI DA DEMOLIRE
28,0~

FORG IN SEZIONE PER
CARICAMENTCG ESPLOSIVI CON
RELATIVA LLNGHEZZA,

148 FORG IN PIANTA PER
" CARICAMENTO  ESPLOSIVI
CON RELATIVA LUNGHEZZA




Sezioni di progetto con perforazioni

SEZ-10 SEZ-12




Sezioni di progetto con perforazioni

SEZIONI DI PROGETTO
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Sezioni di progetto con perforazioni

SEZ-14

SEZ-18

8.0
51

SEZ-18

67

95

141
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Datl tecnicl demolizione

Volume diedro 4500 mc

Tipo di roccia “calcari grigl”

Perforatrice martello fondoforo 76 mm
Perforazioni circa 600 metri; maglia 2x2
—0ro rivestito con tubo In plastica
Esplosivo utilizzato 820 Kg dinamite
Quantita esplosivo 180 gr/mc

Miccia detonante doppia 15 g/m
Detonatori elettrici A.l. microritardati 25 ms




Demolizione tavole di progetto

SETTORE 2 1600 mc
SETTORE (2
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PERFORAZIONTdlam, 76 (1418241604 114) 2506 melry X+ 1ol - e
PERFORAZIONI diai. 42 (30+32+21+3)=86 metri

N.B, X IL FORC 13 E 14 LA CARICA VA RIVISTA DALLAD.L,
FORQ 31-10 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| - 7.14 Ka
FORQ 32 - 12,5 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 matr| -

FORO 11- 55 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 melrl -
893Kg
FORO 33 - 22,5 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metrl -

38,27 Kg
FORO 12 - 60 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr] - 42,84 Kg
16.07 Kg FORO 13 - 30" CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metd - 2142 Ky
FOROQ 34 - 22,5 CARTUCCE 40x400 - BORAGGI|O 2 metr| - 16,07 Kg FORQ 14 - 55" CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr - 39,27 Kg
FORO35-10 CART, 40x400 -BOR. 2 metrl- 7,14 Kg + 33 CART, 26x200 5.01 Kg FOROQ 10 - 55 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| - 39,27 Kg
DETONATORE 38- 33 CARTUCCE 26x200 - BORAGGIO 0,80 METRI 5,02 Kg FORO 8- 50 CARTUCCE 40x400 - BORAGG|O 2 metri -
DETONATORE 39- 55 CARTUCCE 28x200 - BORAGGIO 0,80 METR| 8,36 Kg

35,70 Kg
FORO 15- 57,5 CARTUGGE 40x400 - BORAGGIO 2 melr| - 41,06 Kg
FORO 16 - 52,6 CART, 40400 - BOR. 2 metrl -

a7 40 Kg +32 CART, 26x200 48
DETONATORE 40- 55 CARTUCCE 26x200 - BORAGGIO 0,80 METRI 8,36 Kg

NETONATORE 41 37 CARTIICCF 9Av200 _ RORARGIO N RN METRI & N7 Kn



Demolizione tavole di progetto

- 39,27 Kg
H 42,84 Kg

1 - 21,42 Kg

1= 39,27 Kg

) 39,27 Kg

. 3570 Kg

el = 41,08 Kg

PKg + 32 CART, 26x200 486 HKg
100,80 METRI 8,38 Kg

00,80 METRI 5,02 Kg

G 296,31

E18.24

SETTORE 3 1000 mc

FORO 22- 20 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr] -
FORG 20 = 20 CARTUCCE 40x400 = BORAGGIO 2 metd -
FORD 17 - 32,5 CARTUCGE 40x400 - BORAGG|O 2 metr| -
FORD 18 = 32,5 CARTUCCE 40x400 = BORAGG|O 2 metd -
FORD 18 = 32,5 CARTUCGE 40x400 = BORAGG|O 2 metd -
FORO 21 = 15 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr -
FORO 25 =25 CARTUCCE 40x400 = BORAGGIO 2 matr| =
FORC 26= 256 CARTUCCE 401400 = BORAGGIO 2 metrd =
FORD 30 = 26 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metd -
FORO 28 - 25 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| -
FORO 28 - 25 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| -
FORO 27 - 25 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| -
FOROD 24 - 25 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr -
FORO 23 - 25 CARTUCCE £0x400 - BORAGEIO 2 metr| -

CARTUCCE 4Dx400 n* 3525

14,28 Kg
14,28 Ka
23,21 Kg
23,21 Kg
2321 Kg
10,71 Kg
17,85 Kg
17,85 Kg
17,85 Kg
17,885 Kg
17,85 Kg
17,85 Kg
1785 Kg
17,85 Kg

TOTALE KG 251,69

SETTORE 1

700 me

36 = A mY

33 = A5mf

L. p

w e

A S i nf

FORO 1 - 30 CARTUCCE 40x400 - BORAGEIO 2 metl - 21,42 Kg
FORQ 2- 32,5 CARTUCEE 40x400 - BORAGGIO 2 metl = 23,21 Kg
FORQ 3 - 32.5 CARTUCCE 40400 - BORACGIO 2 metd - 2321 Kg
FORD 8- 15 CARTUCCE 402400 - BORAGGIO 2 melr - 10,71 Kg
FORO 4 = 20 CARTUCCE 40x400 = BORAGG|O 2 melr] - 14,28 Kg
FORO 7= 10 CARTUGCE 40x400 - BORAGGIO 2 metrd - 7,74 Kg
FORO 5 - 20 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr| - 14,28 Kg
FORQ 6- 20 GARTUCCE 40400 - BORAGGIO 2 metil - 14,28 Kg
FORO 36 - 22 5 CARTUCCE 40x400 - BORAGS|O 2 metr| - 18,07 Kg
FORG 37- 32,5 CARTUCCE 40400 - BORAGGIO 2 metrl = 23,21 Kg

DETOMATORE 42- 33 CARTUCCE 26x200 - BORAGGIO 0,80 METRI 5,02 Kg
DETONATORE 43 - 44 CARTUCCE 26x200 -BORAGGIO 0,80 METRI 6,68 Kg
" 235 TOTALE

KG 167,79

CARTUCGE 40x40

G,

26

U




Demolizione tavole di progetto

SETTORE 1

700 me

1 =30 CARTUCCE 40x400 = BORAGEID 2 meul = 21,42 Kg
7 =325 CARTUCCE 40x400 = BORAGGIC 2 metr = 23.21Kg
3-325 CARTUCCE 40%400 - BORAGGIO 2 metr| - 23,21 Kg
&= 15 CARTUCCE 40x400 = BORAGGIO 2 meld = 10,71 Kg
4 =20 CARTUCCE 40x400 = BORAGEG|O 2 metd = 14,28 Kg

7-10 CARTUCCE 40%400 - BORAGGIO Z matd - 7,14 Kg

5 =20 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metrl- 14,28 Kg

=20 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metrl = 14,28 Kg

36 - 22,5 CARTUCCE 40x400 - BORAGGIO 2 metr] - 16.07 Kg

37 - 32,5 CARTUCCE 40x400 = BORAGGIO 2 metr] = 2321 Kg
WATORE 42- 33 CARTUCCE 26x200 = BORAGGIO 0,80 METRI 5,02 Ky
NATORE 43 - 44 CARTUCCE 26x200 - BORAGGIO 0,80 METRI 6,68 Kg

CARTUCCE 40w400 n° 235 TOTALE KG 16779

CARTUCCE 262200 n" 77 TOTALE KG 11,70

43 DETONATORI ALl
SET.4 ™ Reslstenza detonatore A.l. clrca 0,7 ohm
4 Resistenza linea 200 metri = 6 ohm dati PEK
LE]
SET.2 ©
i .
_ | RESISTENZA LINEA DI TIRO
SET. 3 %T%ft | R=(0,7x43+6)=36 ohm circa

T

SET.1 1%

Ti4

TENSIONE PER INNESCHI
V=36X30=1080 Volt

LINEA DI TIRO

MICCIA DETONANTE 15 g¢/m SIPECORD
circa 1500 metri

g SET. 1
SET, 3
W 5
£ \\\
// _f’r \\
r/ b ‘\\
/ = i \
/ ISéT ?,9 ohm DET. 10 % \ Rt=10,8 ohm | \.\
: ‘DET. 14 R't=9ohm
DET. 12

TOTALE CARTUCCE 40x400 n" (77 5+415+352,5+235)=1080 TOTALE 1080X0,714=771,12 KG

TOTALE CARTUCCE 26X200 n” (120+77+121)=318 TOTALE 307X0,152=48.33 KG

TOTALE COMPLESSIVO 819.45 KG
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PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO

Dipartimento Protezione Civile
Servizio Prevenzione Rischi
Ufficio Pianificazione ¢ Lavori di Protezione Civile

PROGETTO ESECUTIVO

DEMOLIZIONE CON ESPLOSIVO DI MASSI INSTABILL A
MONTE DEL CENTRO ABITATO DI IVANO-FRACENA

Settore: messa in sicurezza edifici e viabilita
Stato attivita: redazione perizia
Area: Ivano-Fracena

Comune di Ivano-Fracena

. TAVOLA PROVVISORL
CARICAMENTO ESPLOSIVO 5
Agg Sealy: A VISTA Dats: NOVEMBRE 2014

10 PROGETTISTA CALCOLT ESPLOSIVO

Ing. Lucizns lorisni Ing. Lucisna lorisni

Vistal Vima

IL DIRETTORE DEI LAVOR) IL DIRETTORE L DIRIGENTE

Ing. Luciino loristi Ing. Mreello Pilati Ing. Gianfranco Cessrini Sforzs
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