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1 - PREMESSA 

 
La presente relazione riguarda il progetto strutturale degli elementi di ancoraggio per gli 

interventi inerenti il consolidamento del costone tufaceo, sito in loc. Cava dei Selci Monte Becco, 

a ridosso di edifici residenziale, e dell’infrastruttura viaria denominata via per Campagnano, 

Sacrofano - Roma.  

 

 
 

Coordinate geografiche indicative del punto dell’opera da realizzare nel sistema ETRF2000 (indicare qualora 
indicati in WGS 84) 

Indicazione Lat. 42.10633600629606 Lon. 12.445362721627482 Fuso: 33 WGS84 

 

Gli interventi si rendono necessari a seguito del movimento franoso del 26 gennaio 2013, che ha 

interessato l'area suddetta. In tale occasione lo smottamento ha provocato la caduta di massi 

sull'area sottostante il versante, nelle vicinanze di un fabbricato ad uso residenziale. 

Per la progettazione degli interventi finalizzati alla messa in sicurezza dell’area, sono state eseguite 

delle ispezioni sulle pareti rocciose finalizzate a valutare lo stato di fatto e le condizioni di stabilità 

generale e per valutare l’entità dello smottamento. Successivamente si è proceduto ad eseguire delle 

indagini per la caratterizzazione geologica e geotecnica dell'ammasso roccioso, con l'esecuzione di 

un sondaggio geognostico e prelievo di campioni e prove di laboratorio. 
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Nel corso del sopralluogo si è preso in considerazione l'aspetto morfologico dell'area per risalire 

alla tipologia del dissesto in atto e definire così le modalità di messa in sicurezza dei luoghi per la 

salvaguardia di persone e beni. 

 

2 - DIMENSIONAMENTO ANCORAGGIO TIRANTI 
 
Si compie di seguito una verifica del bulbo del tirante per verificare che esso sia idoneo a sostenere 

il tiro previsto per il singolo tirante. 

Andando a favore di sicurezza si ipotizza che sia il solo bulbo a resistere al tiro. La lunghezza 

dell’ancoraggio è data dalla somma della parte definita libera (Li) e della parte definita 

propriamente bulbo di ancoraggio (Lb). Andando a favore di sicurezza, si considera il tirante 

immerso unicamente nel terreno sciolto, pertanto non interessa l’ammasso roccioso che è invece 

presente ad una distanza di circa 10.00 m così come è stata determinata dallo specifico studio di 

caratterizzazione sismica a firma del geol. Gaspare Ruggero. 

Le caratteristiche del terreno: 

Peso medio del terreno (γ) = 16.5 kN/m3; 

angolo di attrito (ϕ) = 25°. 

Per il dimensionamento dei tiranti, nel rispetto di quanto indicato nel § 6.6.2 del DM 17 Gennaio 

2018: […] Per il dimensionamento geotecnico, deve risultare rispettata la condizione [6.2.1] con 

specifico riferimento ad uno stato limite di sfilamento della fondazione dell’ancoraggio. La verifica 

di tale condizione può essere effettuata con riferimento alla combinazione A1 + M1 + R3 […], deve 

risultare la citata condizione [6.2.1], con specifico riferimento ad uno stato limite di sfilamento della 

fondazione dell’ancoraggio (bulbo ancoraggio): 

Ed ≤ Rad. 

Relativamente a A1, giacché si ipotizza agente a favore di sicurezza il tiro limite di 750 kN e 

pertanto si compie una verifica a ritroso, non viene considerato; si applicano altresì i coefficienti 

relativi a M1 della Tabella 6.2.II: γM1 = 1,0 . I valori di R3 sono espressi nella Tabella 6.6.I e nel 

caso in esame trattandosi di tiranti permanenti si assume γR = 1,2; si addotta un fattore di 

correlazione ξ = 1,80 secondo quanto riportato nella Tabella 6.6.III del DM 17 Gennaio 2018. 

Per la determinazione delle dimensioni del bulbo di ancoraggio ci si avvale del: 

 

Criterio di Bustamante – Doix:750 

La lunghezza minima del bulbo di fondazione può essere definita sulla base dei risultati ottenuti 

dalle seguenti verifiche: 
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a) aderenza malta – terreno che definisce la lunghezza del bulbo; 

b) aderenza malta – corrugato; 

c) aderenza malta – acciaio. 

La lunghezza adottata sarà assunta quella di dimensioni maggiori tra quelle determinate. 

Andando a favore di sicurezza, si adotta un valore del coefficiente maggiorativo α del diametro pari 

a 1,f1 per iniezione globale unica IGU in roccia alterata e/o fratturata: 

 

 

area del trefolo = 139 mm2 

tensione caratteristica all’1 % di def. totale: fp(1)k =1670 N/mm2 

tensione caratteristica all’0.1 % di def. residua: fp(0.1)k = --- N/mm2 

tensione caratteristica di snervamento: fpyk = --- N/mm2 

tensione caratteristica di rottura: fptk = 1860 N/mm2 

numero trefoli presenti nel tirante: 5 

malta di iniezione: C35/45 

 

 

Si pone un tiro limite ultimo di circa 750 kN. 
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Aderenza con il terreno 

 

Si adotta un valore di aderenza malta – terreno pari a 5 Kg/cmq, andando a favore di sicurezza 

come si può notare dalla tabella di cui sopra per terreni calcarei. 

 

ANCORAGGIO PERMANENTE 

TIRANTI 
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Codifica, classificazione e funzioni statica 
Tiranti per geotecnica, tipo attivo, permanente, conforme alla norma UNI EN 1537:2013, idoneo 

per installazioni tramite operazioni di cementazione a bassa pressione (ρmax=10bar) con sacco 

otturatore. 

 

Tipologia assemblaggio: 
- Armatura metallica  Trefoli da 0.6” in acciaio armonico stabilizzato tipo c.a.p., a norma 

UNI EN10138. 

- numero trefoli  N° 5 

- tiro massimo di esercizio  750 kN 

- modalità cementazione  iniezione a bassa pressione (ρmax=10bar), in fase unica (IGU) 

- protezione permanente tratto ancorato  guaina corrugata 

- protezione permanente tratto  guaina liscia 

- protezione singolo treforo monoviplatura 

- separazione tratto libero / tratto ancorato  tampone separatore e con sacco otturatore in 

TNT 

- protezione permanente sottopiatto  tubo imbocco metallico 

- protezione permanente bloccaggio singolo  copribloccaggio monotrefolo (polimero sintetico 

a base di poliolefine) 

- protezione permanente testata ancoraggio  CAP di protezione (polimero sintetico a base di 

poliolefine) 

 
Tabella: geometria di riferimento per i 7 modelli, in arancio il trefolo tipo preso in esame.  
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TREFORI 
I tiranti per geotecnica sono realizzati impiegando trefori in acciaio armonico da 0.6” tipo c.a.p., aventi le seguenti 

caratteristiche: 

 

- Tipo treforo = 0,6” standard 

- N° fili = 7 

- Diametro nominale = 15,2 mm 

- Sezione nominale = 139 ± 3 mm2 

- Massa nominale = 1085 ± 25 g/ml 

- Tensione nominale di rottura ftk ≥ 1'860 Mpa 

- Tensione nominale di snervamento f0,1k ≥ 1'670 Mpa 

- Allungamento ≥ 3.5% 

- Modulo elastico = 200'000 ± 5% Mpa 

- f0,1k / ftk= 0,85-0,95 
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TIRANTI DI ANCORAGGIO DA 6m  
       
Area del trefolo  A = 139 [mm2]  
Tensione limite di snervamento  f0,1k = 1670 [N/mm2]  
Tensione limite di rottura  ftk = 1860 [N/mm2]  
Numero di terfoli presenti nel tirante  nt = 5   
Carico di esercizio (da calcolo)  NQ = 750 [kN] VERIFICA 

 

Coefficiente di Bustamante - Doix  α = 1,1  
Diametro della fondazione  Df = 0,152 [m] 

Tensione limite di attrito laterale  qf = 31,66 [kPa] 

Coefficiente di sicurazza  γf = 2,5  
Peso medio del terreno  γt = 16,5 [kN/m3] 

Profondità della fondazione  hf = 6 [m] 
Coefficiente di spinta del terreno  K = 0,406  
Angolo di attrito terreno - fondazione  φ = 25 [°] 

Adesione  Ca = 5 [kPa] 
 

Carico limite di snervamento  Nys = 1161 [kN] Nys=nt A f0,1k  
Carico limite di rottura  Nts = 1293 [kN] Nts=nt A ftk  
Carico ammissibile  Namm = 800 [kN] Namm=Nys/1,45  
Carico max di presollecitazione  Ni = 720 [kN] Ni=0,9 Namm  
Tasso di lavoro del tirante  δ = 94%    
Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 120,3 [m] Lf=γf Namm/(α π Df qf ) 
Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 112,8 [m] Lf=γf NQ/(α π Df qf )  

 

METODO DI BOWLES       
Tensione tangenziale limite  τ = 24 [kPa] τf = γt hf K tan(δ) +ca 

Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 176,5 [m] Lf=γf Namm/(π Df τf ) 
Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 165,4 [m] Lf=γf NQ/(π Df τf ) 
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TIRANTI DI ANCORAGGIO DA 3m  

       
Area del trefolo  A = 139 [mm2]  
Tensione limite di snervamento  f0,1k = 1670 [N/mm2]  
Tensione limite di rottura  ftk = 1860 [N/mm2]  
Numero di terfoli presenti nel tirante  nt = 5   
Carico di esercizio (da calcolo)  NQ = 750 [kN] VERIFICA 

       
 

Coefficiente di Bustamante - Doix  α = 1,1  
Diametro della fondazione  Df = 0,152 [m] 

Tensione limite di attrito laterale  qf = 19,16185 [kPa] 

Coefficiente di sicurazza  γf = 2,5  
Peso medio del terreno  γt = 16,5 [kN/m3] 

Profondità della fondazione  hf = 3 [m] 
Coefficiente di spinta del terreno  K = 0,406  
Angolo di attrito terreno - fondazione  φ = 25 [°] 

Adesione  Ca = 5 [kPa] 
 

Carico limite di snervamento  Nys = 1161 [kN] Nys=nt A f0,1k  
Carico limite di rottura  Nts = 1293 [kN] Nts=nt A ftk  
Carico ammissibile  Namm = 800 [kN] Namm=Nys/1,45  
Carico max di presollecitazione  Ni = 720 [kN] Ni=0,9 Namm  
Tasso di lavoro del tirante  δ = 94%    
Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 198,8 [m] Lf=γf Namm/(α π Df qf ) 

Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 186,3 [m] Lf=γf NQ/(α π Df qf )  
        
        
METODO DI BOWLES       
Tensione tangenziale limite  τ = 14 [kPa] τf = γt hf K tan(δ) +ca 

Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 291,6 [m] Lf=γf Namm/(π Df τf ) 
Lunghezza minima di ancoraggio  Lf = 273,2 [m] Lf=γf NQ/(π Df τf ) 

 

 

DATA ___________ 

Il Tecnico 
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