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Barriere paramassi, norme di progetto e di

prodotto per una corretta progettazione
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L’EVENTO «CADUTA MASSI»

25.06.20183



L’EVENTO «CADUTA MASSI»
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L’EVENTO «CADUTA MASSI»

Val d’Aveto (PC)

Barriera GBE-2000A
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L’EVENTO «CADUTA MASSI»

Capo Mele (SV)

Barriera GBE-3000A
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L’EVENTO «COLATA»
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L’EVENTO «COLATA»
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L’EVENTO «COLATA»

Pallare (SV)

Barriera VX-140
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L’EVENTO «COLATA»

Giampilieri (ME)

Barriera SL-150



PARAMASSI E ANTI COLATA

L’evento di frana di crollo non è l’evento di 

colata detritica (o soilslip)

Le dinamiche sono completamente diverse 

(volumi, velocità)

Le azioni sulle strutture passive sono 

completamente diverse (tempi, modi)

Le barriere che proteggono dagli eventi devono 

essere diverse

Il progetto delle opere di protezione è diverso
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PROGETTAZIONE BARRIERE 
PARAMASSI
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Norme per la

progettazione 

di prodottodi progetto
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SOTTOSTRUTTURA

N.T.C. e Eurocodici

Dimensionamento degli elementi 

di fondazione
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NORME DI PROGETTO

SOVRASTRUTTURA

UNI 11211-1/2/3/4

Tutti i tipi di intervento di difesa dalla 

caduta massi.
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UNI 11211-1/2/3/4

E’ la norma edita dall’UNI (2012, in fase di revisione) che 

copre tutti i tipi di intervento di difesa dalla caduta massi.

Definisce gli approcci progettuali da utilizzare.

• Parte 1 – Termini e definizioni

• Parte 2 – Programma preliminare di intervento

• Parte 3 – Progetto Preliminare

• Parte 4 – Progetto Definitivo ed Esecutivo

• Parte 5 – Piano di manutenzione
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NORME DI PROGETTO
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2D
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NORME DI PROGETTO

3D
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Quanto sono accurati i dati di input?

UNI 11211 – 4 – Progettazione definitiva ed esecutiva
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NORME DI PROGETTO

Accuratezza Coeff. sicurezza
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25.06.2018

NORME DI PROGETTO

I coefficienti di sicurezza si applicano p.es. a:

• Velocità e traiettorie (h)

• Dimensioni dei massi critici

• MEL / SEL

• Tasso di frequentazione dell’opera da 

proteggere

• Importanza dell’opera da proteggere
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UNI 11211 – 4 – Progettazione definitiva ed esecutiva
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NORME DI PROGETTO

Franco è il maggiore tra

Franco hd

hN = hd + Franco
0,5 m

Raggio



UNI 11211 – 4 – Progettazione definitiva ed esecutiva
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NORME DI PROGETTO

Sovrapposizione tra 

2 tratte

GAP Laterale



UNI 11211 – 4 – Progettazione definitiva ed esecutiva
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NORME DI PROGETTO

Barriera con 2 campate



FONDAZIONI
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NORME DI PROGETTO

• Norme Tecniche Nazionali non trattano il tema 

delle barriere paramassi.

• Eurocodici

• Raccomandazioni A.I.C.A.P.

• (e la nuova versione di UNI 11211-4)
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Generalmente si utilizza il modello di Bustamante – Doix , che 

analizza le interfacce acciaio-malta e malta-terreno per il 

dimensionamento delle fondazione.
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NORME DI PROGETTO

Interfaccia elemento - malta

Interfaccia malta - terreno
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NORME DI PRODOTTO

25.06.2018

Norme per la

progettazione 

di prodotto

Linea Guida Europea 

ETAG 027

REQUISITI MINIMI
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NORMA DI PRODOTTO – ETAG 027

Ha (o dovrebbe avere) poca

influenza sull’attività progettuale. 

ETAG 027 

Linee guida Europea

25.06.2018

Prestazioni 

minime

Test in vera 

grandezza

Percorso per 

marcatura CE
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NORMA DI PRODOTTO – ETAG 027

ETAG 027 - Linea guida Europea

25.06.2018

MEL (Maximum Energy Level)  SEL (Service Energy Level)
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NORMA DI PRODOTTO – ETAG 027

25.06.2018

Energia

Altezza
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MARCATURA CE

REQUISITO MINIMO
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INFORMAZIONI NECESSARIE

ALTEZZE CERTIFICATE
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VITA UTILE DELLA BARRIERA

Classe C2 Classe C3 e C4

25 anni 10 anni



IMPATTO ECCENTRICO
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IMPATTI LATERALI
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IMPATTI A ALTISSIME VELOCITÀ

• Dove e come verificare il limite
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MULTI-IMPATTI

• Seriale: 

SEL2 senza rimozione dei blocchi

• Simultaneo:

energia distribuita

vs. 

energia concentrata
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ENERGIA ROTAZIONALE
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Energia Traslazionale Et = 1/2 * m * v2

Energia rotazionale   Er = 1/2 * I * w2

con I = momento di inerzia massa

w = vel. rotazionale [rad/sec]

r  = raggio della sfera

Energia totale = Traslazionale + Rotazionale



CONCLUSIONI

Il CE è una base, ma tecnicamente occorre andare oltre per aderire alle 

condizioni che si riscontrano in natura

Casi non standard (impatti eccentrici, ripetuti, rotazione, detriti diffusi, piccole

slavine…) generano forze differenti e impegnano differentemente le strutture

Le prove e le sperimentazioni in vera grandezza sono finalizzate ad ottenere

certezza di performances minime, che possono non essere sufficienti. Ne 

discende l’importanza di procedure di test ulteriori benché non codificate

In fase progettuale è consentito, se le circostanze lo suggeriscono e sono

motivabili tecnicamente, richiedere prestazioni superiori e/o particolari
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PROGETTAZIONE BARRIERE 
ANTI COLATA

25.06.2018

Norme per la 

progettazione 

di prodotto: 

EAD @EOTA

di progetto: 

allo studio
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Software ad hoc 

Geobrugg Deb_Flow



Parte 1: Tipologia di colata e densità

25.06.2018Flexible Debris Flow Barriers 36

Tipo di debris flow: [Granulare; fangosa; no load case]

Granulare: ρ = 1900 – 2300 kg/m3  
 Coefficiente cd più alto

Fangosa: ρ = 1600 – 2000 kg/m3
 Coefficiente cd inferiore

PROGETTAZIONE BARRIERE 
ANTI COLATA



PROGETTAZIONE BARRIERE 
ANTI COLATA

Part 2: Debris flow input parameters (volume, number of 

waves, wave volume and peak discharge 
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Volume della colata: [100 ; 10‘000] m3

Numbero di onde: [1 ; n]

Volume della prima onda  Possibile definirla

Picco massimo della portata: acc. Rickenmann  da indagini

sperimentali

 Parte 2: Volume del debris flow, numero di onde, portata di picco



PROGETTAZIONE BARRIERE
ANTI COLATA
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Apertura basale hd> 2/3 * altezza di flusso minima hfl!

Max apertura basale secondo

Wendeler

Altezza del flusso



PROGETTAZIONE BARRIERA
ANTI COLATA
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Scelta della velocità

Altezza di flusso calcolata

Verifica sull’apertura basale

Scelta della barriera verifica

geometrica



PROGETTAZIONE BARRIERA
ANTI COLATA

Geobrugg VX / UX / SL
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Altezza Larghezza

VX (debris flow)

VX080-H4 2-4 m Fino a 15 m

VX140-H4 2-4 m Fino a 15 m

VX100-H6 3-6 m Fino a 15 m

VX160-H6 3-6 m Fino a 15 m

UX (debris flow)

UX100-H4 2-4 m Fino a 25 m

UX160-H4 2-4 m Fino a 25 m

UX120-H6 3-6 m Fino a 25 m

UX180-H6 3-6 m Fino a 25 m

SL (soil slip)

SL-100 2.0 m > 15 m @5 m

SL-150 3.5 m > 15 m @5 m
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DOMANDE?
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