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INTRODUZIONE
Cenni storici

La Rocca di Cefalu (PA) & un ampio
plateau calcareo che si erge per quasi 300 m
d’altezza sul promontorio del Paese di Cefall
(Foto 1).

Stante la sua natura morfologico-
strutturale la Rocca tende a fessurarsi
originando intorno al suo perimetro dissesti
gravitativi la cui tipologia & generalmente

* Ingegnere Capo, Comune di Cefali

ROCCA DI

afferibile auncrollodiblocchirocciosiisolati
delle discontinuita naturali preesistenti o di
neoformazione (Foro 2).

Detti fenomeni hanno rappresentato e
rappresentano tutt’ora un notevole pericolo
per tutta la popolazione che insedia gli abitati
direttamente circostanti il perimetro della
Roccaed in particolare per quelli disposti nel
settore Ovest della stessa (Foto 3).

Pertanto e a seguito del verificarsi di
sempre pil frequenti distacchi di elementi
lapidei della parete perimetrale che delimita
la Rocca di Cefalt, il Comune allarmato per
il pericolo che tali distacchi possono
rappresentare nei riguardi dell’incolumita
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(in alto) FOTO 2 - Da sinistra,

» Fronte NO - Zona Duomo.

* Fronte NO-O - Zona Vicolo
Cosentino e Vicolo Saraceno.

* Fronte O - Zona Vicolo Cosentino.

(a destra) FOTO 3.

delle persone che occupano le case
sottostanti, su consiglio del
Servizio Geologico del Corpo
Regionaledelle Miniere, hadeciso
nel 1978 di avviare lo studio
generale e di dettaglio sullo stato
della Roccaallo scopo di redigere
un progetto esecutivo degli
interventi di consolidamento
necessari alla sua stabilizzazione.

Il primo atto & consistito nella
redazione di una relazione
generale preliminare (1981) sui
modi, tipi, tempi di intervento da
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FOTO 4

operare sui fronti rocciosi e sulle possibilitadi
interventinelle diverse situazioni diinstabilita
che nel tempo si sono venute creando sulle
pendici della Rocca.

Successivamente,  attraverso i
finanziamenti sia della Regione Siciliana sia
del Dipartimentodella Protezione Civile, sono
stati eseguiti dal Comune di Cefali, per stralci
funzionali esecutivi, numerosi interventi di
bonifica e consolidamento statico che hanno
permesso di rimuovere i potenziali pericoli
nelle zone piu dissestate permettendo in tal
modo il recupero dell’area sottostante
precedentemente evacuata o giudicata
soggetta a situazione di forte rischio per la
pubblica incolumita.

Attualmente la bonifica e il
consolidamentodella parete rocciosacontinua
attraverso la realizzazione di lavori che
interessanol’area sudoccidentale dellaRocca
dove la presenza di importanti monoliti
rocciosi pregiudica la sicurezza della
sottostante zona edificata (Foro 4).

QUADRO GEOLOGICO
Generalita

Nell’ambito del complesso strutturale
«Panormide», appartenente al Cretaceo Inf.
delle Madonie orientali e costituito da una
serie di affioramenti calcarei autoctoni
paralleli alle coste, con spessore massimo di
600 m ed estesi dal Palermitano a Termini

Imeresee Pizzo Carbonara, laRoccadi Cefalu
rappresenta indubbiamente uno dei luoghi
pitt eclatanti sia per la Struttura geologica sia
per la bellezza paesaggistica.

L ampio pleateau calcareo rappresenta il
relitto di una formazione costituita da calcari

~FIGURA 1
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1 - Calcari a Rudiste e Orbitoline

| 2 - Calcari oolitici

| 3 - Calcari brecciosi a microbreccie
‘ 4 - Conglomerato intraformazionale

5 - Calcari marnosi a Globotruncana

da: P. Broquet. 1968

recifali grigio-bluastri a Rudiste, gasteropodi
e coralli mal stratificati in grossi banchi con
livelli di brecce intraformazionali (Rocca di
Cefalu) e da prevalenti calcareniti pellettifere
a gasteropodi, in strati di 50 cm - 1 m (Cozzo
Carcarello). Queste rocce sono attraversate
da filoni sedimentari riempiti da calcilutiti
chiare in facies di «Scaglia».

Lo spessore della Formazione & superiore
a 200 m [Grasso, Lentini, Vezzani, 1978].

Un profilo stratigrafico della Rocca di
Cefalu & mostrato in Figura I [P. Broquet,
1968]. Si notano essenzialmente dei calcari
recifali a Rudiste, nei quali si intercala, verso
la quota 80 m s.l.m., un livello microconglo-
meratico poi conglomeratico, rimaneggiante
elementi litici di facies identica a quella dei
terreni incassanti. Si tratta quindi di un
conglomerato intraformazionale.

Talora i calcari appaiono ciottolosi a
microbrecce con cemento microgranulare
[P. Broquet, 1968].

La morfologia della massa rocciosa della
Rocea & caratterizzata da profili morfologici
differenti a seconda delle condizioni
geostrutturali lcali: il profilo piti caratteristico,
che ricorre per almeno i 2/3 dello sviluppo
perimetrale, presenta un andamento convesso
sulla parte piti elevata per effetto dei processi
di degradazione e dilavamento, ripido quasi a
picco nella parte mediana e declive alla base,
con inclinazione compresa tra 25 e 35 gradi
per la presenza di una scarpata detritica ad
andamento rettilineo.

Quest’ultimaéricopertasuperficialmente
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da una quantita limitata di blocchi. ed ha uno
spessore elevato in corrispondenza alle zone
dove, a causa dell’esposizione, il grado di
ammaloramentodellaroccianel tempo € stato
pitielevato. Le dimensioni modeste dei massi
e la classazione granulometrica creatasi
naturalmente lungo il pendio detritico, sono
conseguenti alla notevole energia d’impatto
della roccia che cade dall’alto, si frantuma, e
successivamente, con il contributo del
dilavamento, viene trascinata lungo il pendio
stesso con disposizione gradata ed accumulo
della parte fine in prossimita del piede.

Tettonica e strutiure

Dal punto di vista tettonico strutturale
generale di particolare importanza, a
testimonianza dei fenomeni di rilassamento
tensionale che I"hanno interessata nei tempi
geologici recenti, ¢ la presenza di evidenti
lineedidislocazioneafagliadiretta individuate
nel settore nordorientale della Rocca(Figura
2). [Crimi, Ventura, 1990).

Dal punto di vista geostrutturale il blocco
calcareo della Rocca, dall” aspetto massiccioe
omogeneo, & in realta interessato da una fitta
rete  di discontinuita  geologiche
prevalentemente irregolari (vedi Figura 3).
Talidiscontinuita, almenosullabase deirilievi
di superficie, si possono classificare secondo
questo schema:

d1) Discontinuita congenite o giunti di
stratificazione presenti in tutta la massa
calcarea, ma non sempre facilmente
distinguibili come sulla parete Nord-Ovest
della Rocca, dove hanno direzione di
immersione N-E ed inclinazione di circa 20°.

Queste discontinuita che delimitano
bancate di calcare, potenti da qualche
decimetro fino a qualche metro, sono
generalmente ben serrate, cementate e prive
di materiali di interstrato, tranne alcune, ben
evidenti sulle pareti Nord-Ovest, Ovest, Sud-
Ovest lungo le quali si sono impostati
fenomeni carsici diffusi.

d2) Fratture insite d'origine esterna
conseguenti a fenomeni geodinamici di
distensione presenti un pd dovunque nella
parte piticorticale del massiccio, generalmente
aperte e beanti.

d3) Fratture acquisite di origine tettonica a
cui appartengono sistemi di faglie principali
con direzione radiale, tipica delle unita che si
sono originate per sollevamento tettonico, e
sistemi di faglie secondarie variamente
orientati e non sempre identificabili da un
punto di vista genetico.

L’inclinazione dei piani di discontinuita &

compresa mediamente tra 60° e 90° con
punte minime di 30 in zone ben definite. Le
discontinuita tettoniche principali
costituiscono sistemi chiusi con continuité di
centinaia di metri mentre quelle secondarie,
estese per alcune decine di metri, tendono a
serrarsi nell’interno della massa rocciosa.

d4) Discontinuita di tipo carsico impostate
per lo pit lungo giunti di stratificazione e
lungo piani di faglia, interessate da estesi

fenomeni di ricementazione calcitica,

Queste forme carsiche sono presenti un
po dovunque lungo le pareti perimetrali della
Rocca ed in maniera pit vistosa sui fronti
Nord-Est, Nord-Ovest, Ovest.

Sulla carta geologica (Figura 3) sono
riportatiirisultatidei rilievi strutturali eseguiti,
con I'indicazione dei sistemi di discontinuita
classificati secondo lo schema sopra citato e
rappresentati nel reticolo stereografico polare
(Figura 4).

FIGURA 2—
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— FIGURA 3
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ROCCA DI CEFALU

Rilievo planimetrico L. srRam
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ROCCA DI CEFALU

Rilievo planimetrico

72 Quarry and Construction [ agosto 94



GIACITURA "FAGLIE

Flw 50"/ &5
F2 o 75/ Be”
F3 o 28/ B8’
Fd o 35/ 10"
F5 - a0/ 85

Fo o 350"/ 10
FT o 140"/ 85
FB .220-230" ¢ 75"
F9 - av'-50"/ 85

GIACITURA STRATI

ZONA NORD o 70'= 80"/ 107-25"
ZONA OVEST o 40'- 607/ 15°~ 20"

DIAGRAMMA POLARE

® FAGLIE
» STRATI ZUNA OVEST
4 STRATI ZOwNE WORD

QUADRO GEOMECCANICO

Considerazioni sul litotipo
e sull’ammasso

I litotipo & compatto, fresco, suddiviso e
leggermente ossidato in corrispondenza di
superfici di discontinuita; fenomeni di
alterazione o di decomposizione del materiale
possonoessere presentinell’ambitodelle zone
di faglia.

Nell’ammasso roccioso sono evidenti
sistemi di discontinuita maggiori verticali, ad
elevata frequenza, continui, leggermente
ondulati, piuttosto serrati: si notano inoltre
sistemi minori irregolarmente diffusi, che si
sviluppano prevalentemente nell ambitodella
frequenza del sistema subverticale suddetto.

[l volume roccioso unitario, in funzione
dell’esposizione del versante, della sua
orientazionerispetto ai sistemididiscontinuiti,
della posizione lungo il profilo delle scarpate,
va da dimensioni piuttosto piccole
(pluridecimetriche) a forma irregolare a
dimensioni medio-elevate (plurimetriche) e
forma regolare compresa tra quella cubica e
quella parallelepipedo allungata.

La resistenza del materiale ¢ elevata
quando il litotipo & omogeneo e continuo. |
parametri caratteristici possono superare i
500 + 600 kg/em®. Nei riguardi invece della

resistenza alla compressione della massa
rocciosa, la presenza di uno o pil sistemi di
superfici di separazione geologica ad elevato
indice di continuita, pud ridurre questo tipo di
resistenza in direzione parallela al sistema,
specie ove manchino condizioni di coazione
di tipo triassiale (zona di parete e zone di
spigolo della Rocca). Anche in direzione
normale a questo sistema ma limitatamente
alle zone corticali dell’ammasso, laresistenza
puo mettere in evidenza valori bassi.

I parametro evidenzia comunque
mediamente unaelevataresistenzadellamassa
rocciosa alla compressione (come & d’altra
parte testimoniata dai profili di equilibrio dei
fronti) pur stabilendosi a livelli inferiori di
quelli propri della resistenza del materiale.

Carotaggi eseguiti per 130 m complessivi
diperforazione hanno permessodievidenziare
le caratteristiche fratturative della Rocca
attraverso larappresentazione ad istogramma
del valore del parametro RQD (Rock Quality
Designation) [Deere, 1964 (Figura 53).

Con gli stessi dati si & eseguita |'analisi
statisticadel numerodi fratture al ml (Figura
6) che ha evidenziato una classe modale pari
a =35+ T7 fratture al ml e un andamento con
coda verso i valori superiori.

L'incrocio di questi dati ha altresi
permesso di osservare la correlazione fra il
numero di fratture al ml e il valore di RQD
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— FIGURA 5
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(Figura 7). Attraverso | utilizzo dei parametri
relativi alla resistenza a compressione
uniassiale, I'RQD, la spaziatura delle fratture
e lerelative condizioni geomeccaniche, nonché
le condizioni di umidita dell’ammasso, si €
individuatoil valore RMR (Rock Mass Rating)
di Bieniawski [ Bieniaski. 1984] che definisce
la qualita dell’ammasso roccioso.

Il parametro RMR permette, attraverso

formulazioniriconosciute internazionalmente
[Hoek & Brown. 1988], di individuare le
curve intrinseche di resistenza al taglio che
nel casoinoggetto (Figura 8) scaturiscono da
valoridi RMR paria68e 58 (fasciaintrinseca).

Nella stessa figura ¢ riportata la retta
intrinseca di resistenza al taglio della
discontinuita ricavata statisticamente su
materiali analoghi.

Condizioni di stabilita
della Rocca

Siesaminabrevementequali sonolecause
che hanno minacciatoe minacciano lastabilita
delle pareti perimetrali della rocca.

L instabilita delle pareti e riferibile
gEllBl'llII]1CﬂlC d.

+ la predisposizione di un versante a
decomprimesi secondo determinate direzioni
per la presenza di uno o pill sistemi di
discontinuitasubparallele ai fronti e ad isolare
volumi unitari configurati dall’intrecciodelle
diverse superfici di frattura:

«|"azione degli agenti atmosferici: dell’ acqua
(dilavamento, incrostazioni, spinte
idrostatiche, ecc.),del ventoedelle escursioni
termiche;

* I"azione della vegetazione (effetto cuneo
delle radici dentro alle fratture).

In particolare se si analizza il profilo tipo
(Figura9)dellazollacalcareasi pudosservare
come:

* la presenza di una abbondante coltre di
detrito al piede delle pareti confermi la
tendenza ad un progressivo allentamento e
disfacimento delle pareti calcaree, quindi ai
fenomeni evolutivi di cui sopra:

« la ricerca di un equilibrio naturale da parte
del versante porti alla formazione di fratture
di trazione del tipo (a) subparallele ai fronti
liberi subverticali (nella parte altadelle pareti),
come conseguenzadi processi di progressiva
decompressione:

* la presenza di sistemi di discontinuita di
origine tettonica (tipo b) subparalleli alle
pareti perimetrali possa facilitare i processidi
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N R Cid premesso si espongono i criteri
NUMERO FRATTURE /ML secondo i quali si & proceduto nello studio di
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stabilita e nella progettazione degli interventi
diconsolidamentoe bonificadei fronti calcarei
sia sulla base delle informazioni raccolte, sia
di quelle che si sono acquisite di volta in volta
attraverso una adeguata campagna
geognostica in fase esecutiva,

Criteri di approccio
allo studio di stabilita

Loscopo principale dello studio di stabilita
& stato quello di giungere alla stesura di «una
mappa del livello dei rischi» (Figura 10a)
sulla quale, attraverso una valutazione dei
rischirelativialla naturadelle instabilita /0b),
alle condizionial piede delle pareti competenti
a diverse situazioni morfologiche 70c) dei
fronti, alla probabilita che le instabilita stesse
si possano produrre, sono state raccolte
indicazioni, sia sulle zone maggiormente
soggette a condizioni di precaria stabilita, sia
sui tipi di interventi di stabilizzazione che si
sono ritenuti indispensabili alla loro
risoluzione.

Come accennato, questo primo studio,
condotto sullabase di semplici osservazionie
rilevamenti in sito, & stato integrato
successivamente da una serie di dati ricavati
dalle campagne geognostiche di dettaglio
eseguite durante glistralci funzionaliesecutivi.

Esaminiamo ora in base a quali elementi
sie giunti allacompilazione della «mappa del
livello dei rischi».

a) natura delle instabilita:
sulla Figura 10b allegata, si
sono analizzati i vari tipi di
instabilita che si possono
produrre sulle pareti

— FIGURA 8
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isolati per ribaltamento conseguente a rottura
al piede;

dove con crollo si € fatto riferimento a
volumi rocciosi dell’ ordine della decina di m?

dove ‘con caduta si é fatto riferimento a
volumi rocciosi unitari dell’ordine del m3 o a
pietre dell’ordine del dm?,

Definiti cosi i vari tipi di instabilita si &
passati alla valutazione del livello di rischio

CURVE INTRINSECHE TORRE ROCCIOSA

ROCCA DI CEFALU'

classificandole sulla base
della loro natura:

w
1

A -cadutadipietre o blocchi
per desquamazione o
splaccaggio delle pareti;

B - crollo per distacco di
volumi rocciosi aggettanti
sullaparte medio-bassadelle
pareti;

C- crollo per scivolamento
di volumi rocciosi;

D - crollo per distacco di
volumi rocciosi aggettanti
nella parte alta delle pareti:
E - crollo per ribaltamento
di  volumi  rocciosi
parzialmente isolati in

SFORZO DI TAGLIO (MPa)

—
Re B Y ) BEUTEN AN A

o

_~” DISCONTINUITA'
L« C = 0.5 MPa
ot PHI = 30 gr.

(=]

conseguenza di rottura al
piede;

F-cadutadi pietre o blocchi
dalla zona di coronamento
della parete perimetrale;

G -crollodi volumirocciosi

e, LT T

SRS I TR, T, R, o o e

2 4 Die bk
SFORZO NORMALE (MPa)

che puo comportare ciascuna delle tipologie
analizzate, sulla base:

1) dell’entita dei volumi di roccia in gioco
nelle diverse situazioni d’instabilita;

2) della giacitura e direzione dei piani di
discontinuitadelimitantii volumidicuisopra;
3)delle condizioni al piede dei volumirocciosi
esaminati.

— FIGURA 9
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b) Situazioni morfologiche relative alle
condizionial piede delle pareti: sulla Figura
10C si sono analizzati i profili morfologici
tipo che ricorrono con maggior frequenza
lungo il perimetro della Rocca stessa.
Come si pud notare, i profili si
differenziano sostanzialmente per lanaturae
I'estensione della zona al piede della parete
rocciosa. Il livello del rischio, in questo caso,
¢ valutato sullapossibilitao meno didissipare
naturalmente o artificialmente con barriere
paramassi ad alta deformabilita, I’energia di
caduta di blocchi o pietre delle pareti.

¢) probabilitadicrolloodi cadutadi volumi
rocciosi: sulla Figura 10a unitamente ai
risultati delle analisi ai punti a) e b), viene
riportata una valutazione sulle probabilita
che le forme di instabilita di cui sopra si
possono verificare o meno.

INTERVENTI DI BONIFICA
E CONSOLIDAMENTO

Dall’esame delle valutazioni condotte
sulla natura delle instabilita, sulle situazioni
morfologiche, sulle probabilita di crollo o
caduta di volumi rocciosi sono emerse
importanti considerazioni in ordine a:

* zone maggiormente minacciate da crolli
o cadute di volumi rocciosi;

* templi di intervento;

* sistemi di intervento.

Dall’individuazione delle zone pil
critiche definite con la mappa del livello di
rischio ne e scaturita la cronologia e la
gerarchia degli interventi.

[ sistemi di intervento invece sono stati
ideati secondo criteri con i quali si & inteso
operare:

e livello di rischio;
* natura delle instabilita;
* aspetto paesaggistico.

In particolare in funzione della natura e
delle dimensioni delle masse instabili si &
potuto operare atiraverso:

* bonifica delle pareti, che prevede
I"asportazione dei massi pericolanti:

* consolidamentodei volumirocciosiin posto,
che prevede, senza asportazione di materiale,
I"ancoraggio delle quinte diroccia pericolanti
alla retrostante roccia stabile.

Gliinterventi di consolidamento hanno la
funzione di stabilizzare I’ammasso, da un
lato migliorando le caratteristiche meccaniche
lungo le superfici di discontinuita, dall’altro
conservandole 1a dove in natura sono gia
discrete.

In generale, nei singoli stralci funzionali
che hanno composto I'intervento generale
fino ad oggi, si & proceduto secondo uno
schema ben definito di operazioni

— FIGURA 11

chiodatura

bullonatura

razionalizzando in tal modo I'azione di
bonifica e consolidamento globale della
Rocca.

In particolare sié provvedutoasviluppare
le fasi qui al seguito descritte:
1) ispezione in parete eseguita da persone
specializzate per un primo rilevamento di
dettaglio e messa in opera di dispositivi di
misura per il controllo delle deformazioni;
2) posasu tutta la parete da stabilizzare di rete
elettrosaldata fissata con chiodi speciali e
cavidiacciaiotesiall’estremita del campione:;
3) prefissaggio, mediante I'impiego di resine
ed elementi in vetroresina, dei blocchi pill
pericolanti onde garantire uno statodi stabilita
provvisoria durante la fase di perforazione
per sondaggi o per ancoraggi;
4) esecuzione in parete di sondaggi orientati
e carotaggi per lo studio delle fratture anche
conl’ausiliodellasonda Tvel'individuazione
dei volumi di roccia instabile, con I'impiego
di impalcature o di gru speciali:
5) esecuzione dei consolidamenti: la raccolta
degli elementi al punto 4) ha permesso di
redigere il progetto esecutivo di
consolidamento nei vari stralci funzionali
quindi di definire:
+ il tipo di interventi sia dal punto di vista
qualitativo (ancoraggi passivi e attivi) che
quantitativo (intensita degli ancoraggi per m?
e loro diametri);
* I'orientazione di questi in funzione delle
forme di instabilita previste (distacco,
scivolamento, ribaltamento);
*laloroimportanzasullabase della profondita
che gli stessi ancoraggi dovevano interessare.

In generale quando i volumi rocciosi
instabilisi presentavanocome solidi omogenei
(Figura I la)compattie prividi discontinuita,
il fissaggio alla roccia stabile retrostante &
avvenuto direttamente mediante bulloni o
tiranti in acciaio, protetti da malte di cemento

antiritiro e di lunghezza adeguata; viceversa
(Figura 11b) 1 volumi rocciosi sono stati
legati tra di loro con chiodature corte e resina
ai fini di ricreare una coesione d’insieme
(roccia armata) quindi fissati all’ammasso
omogeneo retrostante, con bulloni di
dimensioni adeguate. Relativamente alla
tipologia degli ancoraggi si e utilizzato, nella
maggior parte dei casi, barre di acciaio di tipo
passivo escludendo quelli di tipo attivo per
non indurre nell’ammasso nuovi stati
tensionali potenzialmente deleteri.

6) Sigillatura impermeabile delle fratture
beanti con malta di resina o preferibilmente
con malta di cemento antiritiro, sia per
aumentare la resistenza al taglio lungo queste
direttrici di minor resistenza, alleggerendo
quindi il lavoro degli ancoraggi, sia per
proteggere 1'ammasso dall’azione chimico-
fisica delle acque di percolazione.

Se poi, sul campione di parete prescelto
perlastabilizzazione siriscontravalanecessita
dieseguire delle operazionidi bonifica, quindi
asportazione di piccoli massi, si & proceduto
solamente se al piede della parete stessa
risultava disponibile lo spazio sufficiente per
creare delle opere di protezione adeguate tipo
barriere paramassi ad alta deformabilita.

Tali barriere hanno avuto il duplice scopo
di consentire, a breve termine, il disgaggio di
piccoli massi, a lungo termine di proteggere
le abitazioni e le opere civili sottostanti da
eventuali futuri distacchi.

Alcuni interventi particolari

Alcuni settori della parte in cui sono state
realizzate le opere di bonificae stabilizzazione
sono stati oggetto, in virtu delle loro
caratteristiche morfologico strutturali, a
interventi assai particolari che vengono al
seguito illustrati.
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Parete su Vicolo Rosariello

Gli interventi realizzati in questa zona
della parete riguardano un’area molto estesa
caratterizzata dalla presenza di una grande
cavita dovuta a fenomeni di carsismo (Foto 5).

Con particolare attenzione & stata
esaminata la situazione geostrutturale della
roccia che formal’arco sovrastante la cavitae
i piedritti sinistro e destro.

Sul piedritto sinistro e volta rocciosa, in
base ad un esame visivoe ai sondaggi eseguiti
¢ in fase di esecuzione sul piedritto sinistro, si
¢ resa necessaria la realizzazione di una serie
di ancoraggi passivi formati da una barra
Dywidag 85-105 kg/mm? con diametro
nominale @ 26.5 mm iniettati con boiacca
antiritiro al fine di ricucire tra loro tutta una
serie disuperficidi discontinuita con giacitura
Nord-Ovest ed immersione di = 60° che dava
luogo ad unaserie dibancate di calcare potenti
da qualche decimetro fino a qualche metro
(Figura 12).

Inoltre, dall’esame di un sondaggio
eseguito sulla parete, si ériscontrataa 3.5mdi
profondita la presenza di una superficie di
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discontinuita che separa il piedritto della
caverna per tutta la sua larghezza, in due parti
che tendono a scivolare 1'una sull*altra.
Alfinediriuscire acucire tale discontinuita
in corrispondenza dello spigolo si & fatto
ricorso alla realizzazione di spinotti (Figura
13) costituiti da una barra di acciaio del
diametro di 80 mm e della lunghezza di 2 m
posizionati in corrispondenza della
discontinuita mediante perforazione eseguita
a rotazione del diametro di 100 mm. In una
secondafasesie procedutosiaall’intasamento
del foro mediante boiacca antiritiro, sia alla

messa in opera di una barra in acciaio di
aderenza migliorata di diametro pari a @ 30
mm saldata allo spinotto che si estende per
tutta la lunghezza del foro (Figura 14).

Le barre sono state calcolate in modo da
dare un contributo resistente uguale alla
sollecitazione di taglio indotta da un
sovraccarico pari al 20% del volume diroccia
sovrastante (per ottenere un coefficiente di
sicurezza di Fs = 1.2).

La realizzazione degli spinotti ¢ stata
effettuata mediante perforazione eseguitacon
un’inclinazionerispettoall’ orizzontale dicirca

45° in modo da assicurare |'ortogonalita
delle barre rispetto alla giacitura della
superficie di discontinuita.

Parete sovrastante
il percorso pedonale

Lazonasovrastanteil percorsopedonale,
ricadente sempre nell’area occidentle della
parete rocciosa della Rocca presentava,
all’accesso in parete a mezzo di ponteggi, un
alto grado di suddivisione della massa
rocciosa e la presenza di due grossi volumi

— FIGURA I5
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rocciosi V1 e V2, di notevoli dimensioni,
completamente disarticolati e in precarie
condizioni di equilibrio, tali da richiedere la
costruzione diunaserie diopere provvisionali
per poter procedere in sicurezza al successivo
intervento di consolidamento. Tali opere,
provvisionali e definitive (Figura 15) sono
state realizzate nella successione esposta e
sono consistite in:

* esecuzione di fori direzionali @ 200 mm
mediante attrezzatura di perforazione a
rotazione. dalla sommita del coronamento
verso la parete rocciosa, e opportunamente

ubicati in posizione laterale rispetto ai volumi
V1 e V2 da consolidare;

s realizzazionedi blocchi dicalcestruzzo( Foto
6) con profilati metallici, UPN 300, annegati
al loro interno per il bloccaggio delle funi
metalliche;

* messa in opera di funi @ = 26 mm (Foto 7).
del tipo ad anima metallica ad alta resistenza
(carico di rottura R = 56.000 kg.. carico di
rottura unitaria R = 220 kg/mmgq), mediante
I"introduzione di queste all’interno dei fori
direzionali, loro tensionamento, eseguito per
gradinel costantecontrollo dellastrumentazione,

L N T T O T e L N S e e e

fissaggio ai blocchi di calcestruzzo e successiva
cementazione del foro;

* consolidamento con ancoraggi costituiti da
barre Dywidag della lunghezza di 15 ml,
chiodature superficiali a mezzo di barre Fe B
38 Kadaderenzamigliorata,1=4 m,sigillature
e riempimento con malta di tutte le fratture e
fessure beanti, sia per aumentare la resistenza
al taglio lungo queste direttrici di minor
resistenza, alleggerendo cosi il lavoro degli
ancoraggi, sia per proteggere 1’ammasso
dall’azione chimico-fisica delle acque di
percolazione.

SCHEMA DELL’ INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO
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FOTO 7

CONCLUSIONI

La Rocca di Cefali manifesta da tempo
segni di ammaloramento statico costituiti da
dissesti gravitativi che si sviluppano sulle
pareti laterali sottoforma di crollo e caduta di
volumi rocciosi di dimensione variabile.

La presente memoria relazione
sinteticamente gli studi, leindaginieiprogetti
eseguiti per successivi stralci funzionali
esecutivi necessari alla risoluzione delle
instabilita nell’ottica della sistemazione
generale della Rocca e della rimozione dei
rischi per la pubblica incolumita.
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