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Definizione

SCAVO

asportazione di rocce e/o terreno realizzata con mezzi meccanici e/o manuali

senza interventi di consolidamento o
opere di sostegno

. R T . —> 1 di
Gli scavi si distinguono in: scavi di sbancamento
(o a sezione)

con interventi di consolidamento
o opere di sostegno

* scavi acielo aperto

* scaviin galleria o in cunicolo

— scavi sostenuti da opere

ANELLO  INTERNO \
IN  CALCESTRUZZ0- 30 cm
INTERNAL  CONCRETE
LINING {30 cm)

INVERT ARCH
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Terreno ¢ un sistema multifase costituito da uno scheletro di particelle solide (fase solida), i cui vuoti sono riempiti da liquidi e gas.
Le particelle non sono cementate tra loro e se esiste qualche legame tra loro ha entita ben di versa da quelli che legano i minerali di
una roccia. Le particelle di un terreno possono essere separate le une dalle altre attraverso una semplice azione meccanica, come, ad

esempio, l'agitazione in acqua.

Fase
'Fa§e gassosa
liquida
Fase
solida
Argilla
(Composizione Chimica) g
A
Sabbia

STATO SOLIDO

Il volume non diminuisce

Terreno secco

Le dimensioni dei grani variano in un intervallo molto ampio:

ARGILLE: d< 2 pm

LIMI: 2 um <d <0,06 mm
SABBIE: 0,06 mm <d <2 mm
GHIAIE: 2 mm <d £ 60 mm
CIOTTOLI: d > 60 mm

— 3 Terreni Coesivi

— Terreni Granulari

Contenuto
d’acqua
,_.L_; STATO SEMI-SOLIDO $ STATO PLASTICO 3 STATO LIQUIDO
Inizio fessurazioni Deformazioni continue Sospensione densa
Limite di ritiro Ws Limite plastico Wp Limite liquido Ws

Miscela fluida terra-acqua

|

| |

Aumento del contenutd d’acqua verso destra 'l
1

= v

Grado di
Adden_samento

Distribuzione '
granulometrica

SABBIA SCIOLTA SABBIA DENSA
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Terreni e Rocce

Roccia & un aggregato Ammasso Roccioso é costituito da:

naturale di minerali °  matrice lapidea
e discontinuita

iehneous | meramorenicl  seDIMENTARY ¢ eventuale materiale di riempimento delle discontinuita
HOEK-BROWN FAILURE CRITERION - 2002 EDITION
Evert Hoek

SCORIA SOAPSTONE ROCK SALT Consulting Engineer, Vancouver, Canada a

1 ' O'
Carlos Carranza-Torres — 3
Itasca Consulting Group Inc., Minneapolis, USA 01 =03+ 0| My o +8
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Rocscience Inc., Toronto, Canada
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OBSIDIAN

Ammasso
Roccioso
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Normativa Tecnica di Riferimento

armelo 6.

PROGETTAZIONE GEOTECNICA

6.1. DISPOSIZIONI GENERALI

6.1.1. OGGETTO DELLE NORME

Il presente capitolo riguarda gli aspetti geotecnici della progettazione e della esecuzione di opere ed interventi che interagiscono
con il terreno ed in particolare tratta di:

— opere di fondazione;
— opere di sostegno;

B — opere in sotterraneo;
DELLA REPUBBLICA ITALIANA
.

PARTE PRINA Fama - Marted, 20 fbbesio 3018 LS —_opere e manutfatti di materiali sciolti naturali o di provenienza diversa;
T S R R A AT L Y- W I—_
e L i ok ke o 0

S i e —| fronti di scavo;

— consolidamento;
NTC2018 — miglioramento e rinforzo dei terreni e degli ammassi rocciosi;
N — consolidamento di opere esistenti.

© Canstozkehatn som - capIH/CUB)

Il presente capitolo riguarda, altresi, la sicurezza dei pendii naturali e la fattibilita di interventi che hanno riflessi su grandi aree.
MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE
E DEI TRASPORTI

DECRETO 17 gennaio 2018.

Aggiornamento delle «Norme tecniche per 6.1.2. PRESCRIZIONI GENFRALI

le costruzioni».
Le scelte progettuali devono tener conto delle prestazioni attese delle opere, dei caratteri geologici del sito e delle condizioni am-

bientali. I risultati dello studio rivolto alla caratterizzazione e modellazione geologica, dedotti da specifiche indagini, devono es-
sere esposti in una specifica relazione geologica di cui al § 6.2.1.

Le analisi di progetto devono essere basate su modelli geotecnici dedotti da specifiche indagini definite dal progettista in base
alla tipologia dell’opera o dell'intervento e alle previste modalita esecutive.

Le scelte progettuali, il programma e i risultati delle indagini, la caratterizzazione e la modellazione geotecnica di cui al § 6.2.2,
unitamente alle analisi per il dimensionamento geotecnico delle opere e alla descrizione delle tasi e modalita costruttive devono
essere illustrati in una specifica relazione geotecnica.
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armelo 6.

€@ | & PROGETTAZIONE GEOTECNICA

6.2. ARTICOLAZIONE DEL PROGETTO

Il progetto delle opere e degli interventi si articola nelle seguenti fasi:
1. caratterizzazione e modellaziond geologica del sito;

[t ———]

2. i jiopera o di intervento e programmazione de]lelindagini geotecniche;l

Supplemento ordinario alla “Gazzetia Ufficiale,, u. 42 del 0 febbraio 2018 - Serie generaie

3fcaratterizzazione ffisico-meccanica dei terreni e delle rocce presenti nel volume significativo 1deﬁm’zione dei modelli geotecnici

o o di sottosuolo (cfr §32.2);
GAZZETTA 4. definizione delle e delle modalita costruttive;

DELLA REP

PARTE PRIMA Roma - Martedi, 20 febbraio 2018

5. verifiche della sicurezza e delle prestazioni
6. programmazione delle attivita di controllo

RGN € AESAEOW PRESSG L WSTOND GELLA GRETEN - 9PV FU
AMISMISTRALINI PRLSS3 LISTITUT POUGANICY E JCCA DELLD STAT - Wik AL
LG, VEADL - 0014 OWA

NTC2018 .. 623, FASIE MODALITA’ COSTRUTTIVE
Nel progetto devono essere individuate le diverse fasi esecutive per definire eventuali specifiche condizioni geotecniche anche a
MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE - s . . B . ' . .
E DEI TRASPORTI carattere temporaneo che possono verificarsi nel corso dei lavori. Queste fasi dovranno essere oggetto di specifiche analisi da
DECRETO 17 geanaio 2015 condurre coni criteri e le procedure riportati nelle presenti norme.

Aggiornamento delle «Norme tecniche per
le costruzioni».

Ogni fase deve essere oggetto
di verifica di sicurezza

I
N

-

:

H, > H,
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7y 3 Supplemento ordinario alla “Gazzetta Uficiale,, n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie generale
A | A MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE
e | & e ke E DEI TRASPORTI
GAZZETTA UFFICIALE DECRETO 17 gennaio 2018.
DELLA REPUBBLICA ITALIANA Aggiornamento delle «Norme tecniche per
PARTE PRIMA Roma - Martedi, 20 febbraio 2018 RN le costruzioni».
:\’:?IIT:TMHEJIHETE;WFUW POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - VIA SALARIA, 591 - 0138 ROMA - CENTRALINO 06-850%1 - LIBRERIA DELLO STATO NTCZOI 8

6.8. OPERE DI MATERIALI SCIOLTI E FRONTI DI SCAVO
Le presenti norme si applicano ai manufatti di materiali sciolti, quali rilevati, argini di difesa per fiumi, canali e litorali, rinfianchi,
rinterri, terrapieni e colmate scavi jper la formazione di piazzali e/o| trincee.|Le norme si applicano, inoltre, alle opere e alle parti di
opere di materiali sciolti con specifiche funzioni di drenaggio, filtro, Transizione, fondazione, tenuta, protezione ed altre. Gli sbarra-
menti di ritenuta idraulica di materiali sciolti sono oggetto di normativa specifica.

) | & - CIRCOLARE APPLICATIVA DELLE NUOVE Circolare
R NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI Applicati
> - = icativa
Fivie Tnin Coniade APPROVATE CON D.M. 17 GENNAIO 2018
CE.5.6 FRONTI DN SCAVD

I fronti di scavo indicati nella norma cui si riferiscono le presenti istruzioni attengono ad esempio a scavi di fondazioni, trincee

stradali o ferroviarie, canali, ecc.
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S,
6.8.6. FRONTI DI SCAVO NTC2018 LEx
6.8.6.1 INDAGINI GEOTECNICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Ferme restando le prescrizioni di carattere generale di cui al § 6.2.2, le|indaginijgeotecniche devono inoltre tener conto della pro-
fondita, dell’ampiezza, della destinazione e del carattere permanente o provvisorio dello scavo.

Raccomandazioni sulla Profo'ndité Per “volume geotecnico significativo di
programmazione ed Ampiezza ‘.2"‘ sottosuolo”, si intende quella porzione di
esecuzione delle indagini terreno che interagisce in modo
geognostiche apprezzabile con lo scavo ed e

AGl, giugno 1977 delimitabile in base agli effetti meccanici e
idraulici indotti dallo scavo stesso.

Lintervento di scavo pud generare diversi
effetti nel sottosuolo: variazioni dello
stato tensionale (scarichi tensionali).

o
>
©
A
. Tl Per scavi in falda si deve tenere in considerazione la possibilita di fenomeni di
( 7 = M sifonamento alla base dello scavo e di cedimenti nelle aree limitrofe.
: I = /\ In presenza di strutture limitrofe allo scavo da realizzare, si dovra tenere in
\ti’i - considerazione la possibile interferenza dei bulbi di pressione connesse alla presenza
ey . .
== ! delle strutture limitrofe.
° S~—
9 .
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6.8.6. FRONTIDIScAv0 | NTC2018 %;J: % |
é LEx /

6.8.6.2 CRITERI GENERALI DI PROGETTO E VERIFICHE DI SICUREZZA

Il progetto deve definire un profilo di scavo tale che risultino rispettate le prescrizioni di cui al § 6.2.4 e la verifica di sicurezza
deve essere condotta con modalita analoga a quella indicata per i manufatti di materiali sciolti.

Nel caso di scavi realizzati su pendio, deve essere verificata I'influenza dello scavo sulle condizioni di stabilita generale del pen-
dio stesso.

I1 progetto deve tener conto dell’esistenza di opere e sovraccarichi in prossimita dello scavo, deve esaminare l'influenza dello
scavo sul regime delle pressioni interstiziali e deve garantire la stabilita e la funzionalita delle costruzioni preesistenti nell"area
interessata dallo scavo.

Per scavi in trincea a fronte verticale di altezza superiore ai 2 m, nei quali sia prevista la permanenza di personale, e per scavi che

ricadano in prossimita di manufatti esistenti, deve essere prevista una struttura di sostegno delle pareti di scavo. Le verifiche de-

vono essere svolte nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) e nei confronti degli stati limite di servizio (SLE), quando pertinen-

ti.

Le azioni dovute al terreno, all’acqua e ai sovraccarichi anche transitori devono essere calcolate in modo da pervenire, di volta in
volta, alle condizioni pitu stavorevoli.

Le ipotesi per il calcolo delle azioni del terreno e delle sollecitazioni della struttura di sostegno devono essere giustificate portan-
do in conto la deformabilita relativa del terreno-struttura di sostegno, le modalita esecutive dello scavo, le caratteristiche mecca-
niche del terreno e il tempo di permanenza dello scavo.

Circolare Applicativa % ;J:Tf' )
NTC2018 éﬂ.ﬁ |

Le verifiche di sicurezza si intendono soddisfatte se la condizione (6.2.1) delle NTC risulta soddisfatta per tutti i possibili
cinematismi di collasso. Bisogna quindi ricercare la condizione di minimo per il rapporto Rd/Ed. Le verifiche devono essere
10 effettuate utilizzando I' Approccio 1 con rifermento alla Combinazione 2 dei coefficienti parziali di cui al § 6.8.2 delle NTC.

Ch.8.6.2 CRITERI GENERALI D PROGETTO E VERIFICHE DI SICUREZZA
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1

=

6.8.6. FRONTI DI SCAVO NTC2018

c@

R
SR

= N

Influenza dello scavo sul regime

Influenza dello scavo nelle delle pressioni interstiziali

condizioni di stabilita del pendio /
/
. /
- - /

-
—
-

™

11
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=T (Sovraccarico Permanente)
6.8.6. FRONTIDISCAVO | NTC2018 [y = Azione
éLEX, SFAVOREVOLE

ye=1.0 (A2)

=} (Sovraccarico Accidentale)
AHRE Azione Variabile
Influenza di sovraccarichi sulle condizioni Smarino . SFAVOREVOLE
di stabilita del fronte di scavo y e Te= 1.3 (A2)
Distanza

dal ciglio

(Sovraccarico Accidentale)

Traffico Azione Variabile
Veicolare SFAVOREVOLE
— ve= 1.3 (A2)

Sovraccarico Accidentale
Mezzi di Cantiere Ordinari

=R

Sovraccarico Accidentale
Mezzi di Cantiere Straordinari

Analisi Tipo 2 - CASO A Analisi Tipo 2- CASO B

My L

12
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6.8.6. FRONTI DI SCAVO NTC2018

s1é
iZ’;{’v [\ Occorre Garantire Stabilita e

esistenti

IL Progetto dello Scavo deve tener conto

della presenza di costruzioni esistenti
nell’area interessata dallo scavo

13

Funzionalita alle costruzioni
i o
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6.8.6. FRONTI DI SCAVO NTC2018

ul an

.||.I.:'I1I ATV ATTI
[

TV

({LLLRLERL LRI RV EY

T

AVAVAYS VAVAYAVAVAY
{7 ‘-A'."A‘NA“"'&'AVA#A‘AVAVA'AVA'A"VA%
AYAVAYAVAVAVAYA' AYATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV.VANAVAYA A VAN 7,
R KRR IR
>.Av‘uv‘v‘e‘é‘e‘eﬁ“wg‘AVAI#IAVAVAVAVAVA"AVA FAVAY AVAVAVAVAVAVAYE
7~

Vi

FAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

14

Cedimento
Verticale

-4 mm

0mm

10 mm

Occorre Garantire
Stabilita e Funzionalita
alle costruzioni esistenti

IL Progetto dello Scavo
deve tener conto della
presenza di
costruzioni esistenti
nell’area interessata
dallo scavo




Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

Normativa Tecnica di Riferimento

Edificio

“|I|.
e

6.8.6. FRONTIDISCAVO | NTC2018 [y = Analnsn.SLE (s.tlma
QLEX cedimentie

spostamenti)

1

‘e ]
C;;; : g .
o d sy

Per scavi in trincea a fronte verticale di altezza superiore ai 2 m, nei quali sia prevista la permanenza di personale, e per scavi che
ricadano in prossimita di manufatti esistenti, deve essere prevista una struttura di sostegno delle pareti di scavo. Le verifiche de-

vono essere svolte nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) e nei confronti degli stati limite di servizio (SLE), quando pertinen-
ti.

15
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6.8.2. VERIFICHE DI SICUREZZA (SLU)

Deve risultare rispettata la condizione [6.2.1], verificando che non si raggiunga una condizione di stato limite ultimo con i valori
di progetto delle azioni e dei parametri geotecnici.

Le verifiche devono essere effettuate secondo la Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’ Approccio 1, tenendo conto dei valori dei coef-
ficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.8.1.

Tab. 6.8.1 - Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo Ap p roccio 1 - CO m bl nazione 2
COEFFICIENTE R2 .. . .
” o Coefficiente Parilallg di Sicurezza (A2+M2+R2)
TR=2

La stabilita globale dell'insieme manufatto-terreno di fondazione deve essere studiata nelle condizioni corrispondenti alle diverse
fasi costruttive, al termine della costruzione e in esercizio.

Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni

— _ Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
S Coefficiente Parziale EQU a1 a2 —
E Yr (0 Ye) Parametro _ Grar_ldezza ?I_la quale _ Coef-ﬁmente (M1) ™M2)
Carichi permanenti Gi Favorevole Yo 0,9 1,0 1,0 applicare il coefficiente parziale parziale Y™
Sfavorevole 3 0 Tangente dell’angolo di resi- ,
— , - . - stenza al taglio 1 Pk Yo' L0 i
Carichi permanenti G2® Favorevole Ya 0,8 08 0,8
Coesione efficace 'y Yo 1,0 1,25
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
Azioni variabili Q Tavorevole Yo 00 o0 o0 Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 14
Sfavorevole s s i Peso dell'unita di volume Yy Yy 1,0 1,0
. o . . arametri geotecnici di progetto fattorizzati
Carichi Variabili Carichi Permanenti b 9 prog
) Terreno tan o4 = tan o, / Yo
Sfavorevoli Ye=1.00 o =c
Ye=1.30 @ =) Parametri Fattorizzati d k! Ve
' N (terreno, acqua) Cud = Cuk Meu
(macchine operatrici,ecc) —
Verifica Sismica Omgssa ove y ,=1.25e %:125 € Yeu =1.40
Durata < 2.0 anni ¢
16 e §2.4.1 NTC2018
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Considerazioni sui valori caratteristici da assegnare ai
parametri geotecnici (§ 6.2.2 delle NTC2018):

| valori caratteristici delle grandezze fisiche e
meccaniche da attribuire ai terreni devono essere
ottenuti mediante specifiche prove di laboratorio su

MUES TRAS DEL SUELO campioni di terreno e attraverso l'interpretazione dei

DESPUES DE LA PRUEBA

ANTES DE LA PRUEBA
-

risultati di prove e misure in sito.

f“:m ELEVATA INCERTEZZA SULLA DEFINIZIONE DEI
2 L B o, VALORI DA ATTRIBUIRE Al PARAMETRI GEOTECNICI
; is f:ucm%@ i
= DURO ~$ ﬁDURO

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico
deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del
valore del parametro nello stato limite considerato.

,,,,,,,,,,,, superficialita

improvvisazione

E responsabilitd del Progettista la definizione del
piano delle indagini, la caratterizzazione e Ila
modellazione geotecnica.
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Condizione Non Drenata e Drenata

Condizione NON Drenata: I'elemento di volume di Condizione NON Drenata o
terreno non scambia massa di acqua con l'esterno Condizione Drenata??
(assenza di variazione di volume)
i e Fattori:
t Prova & compressiooe a » * velocita di realizzazione dello scavo (TEMPO) e

espansione latorale libera (o3 1=0)

0=0 _/ _ =G durata dell’apertura del fronte di scavo
: / \ / \ *  caratteristiche di permeabilita del terreno

| e v
: ¢ ;,; permeabilita del terreno dipende dallo spazio
; Q : intergranulare e pertanto dalla dimensione dei granuli.

3

c= 112 Qu Prove triassiali non consolidate non drenate

Resistenza al Taglio — Coesione Non Drenata c, e Lot
Ghiaia pulita 10>2 -1

Sabbia pulita, sabbia e ghiaia 10°-10"

Condizione Drenata: in ogni punto di un volume di Sabbia molto fine 16° 16°

terreno, la variazione delle tensioni efficaci coincide Limo e sabbia argillosa i6%.46°

con la variazione delle tensioni totali Limo 10°-10°
Argilla omogenea sotto falda < 1()‘g

Argilla sovraconsolidata fessurata 103 “ 10"'

o r=c+ (a-n - u) . tan¢’ Stress path efficace Roccia non fessurata 107-10"

/,4
B Order-of-magnitude values for permeability k,
g based on description of soil and USCS [m/s]
I |
10° 107 10° | 10° 10
i | Cleangravel Cleangravel Sandgilt | Clays '
3 : ‘_, — 1 e —e Inviluppo di rottura di Gw» GP and sand mixtu
Oy Gea Sy 6’ una prova CD mixtures SM, q-. SC
. . , GW, GP, SW,
Intercetta di Coesione ¢ SP, GM I

Resistenza al Taglio ——» i
g Angolo d’attrito ¢’
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VERIFICHE CONDIZIONI NON DRENATE E DRENATE

SEZIONE TIPO ]
* : secondari
|
i Condizioni NON DRENATE
I * Terrenia bassa permeabilita (es. argille)
H. cavo max *  Tempi di apertura ridotti(filosofia dell” APRI-CHIUDI)
: *  Esempio: Trincea drenante
|
: 4 Prova di com
1 - b espansione |.°u";'.f.'°u?&?. (031=0)
v :\*_[_3___ . le=0 ’ T=Cu
‘ c A\ / O\  Parametridi
- : °°  Resistenza
; Cu= 112 Qu: Prove triassiali non consolidate non drenate

4 3

! :

! ' h Condizioni DRENATE

falda w . e . .
H. cavo max . * Terreni a elevata permeabilita (es. sabbie e ghiaie)

i g *  Tempidi apertura elevati

1

! *  Esempio: scavi per realizzazione fondazioni

I -~

v A B

1 i < & [</ . g )
s Parametridi C°

Resistenza q)’k
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Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

Materiali Coesivi: Condizione Non Drenata e Dren

TEMPO Condizione NON Drenata Condizione Drenata
r - cu — ! — . !
2006 > 1.1 t=c + (o, —u) tang
R
[ M2 P A .0836 <1.1

MIN RMZ < N

by v / N

| MIN =

H =3.5m O Hycavo = 3.5M

scavo Name: Terreno

Sope Stabiity Material Modd: Mohr-Couomb
Unit Weight: 20 kN/m#

Efective Cohesion 8kPa

Hfective FrictonAngle 16,23 °

Fezometric Surface 1 ﬁ

MName: Terreno

Sbpe Stabiity Materal Modet Undrained (Phi=D)
Unit Weight: 20 kh/m®

Total Cohesion: 28,57 kPa ﬁ=60° #

Coesione NON Drenata c,, = 40 kPa Intercetta di Coesione c’, = 10 kPa
Angolo d’Attrito ¢’, =20 °

parametri geotecnici di progetto fattorizzati
Cud = Cuk /Ycu parametri geotecnici di progetto fattorizzati
Cq=Cilve

tan o4 =tan @, / v,

ove y,=1.25 e y,=1.25

Yeu =1.40

C,q = 40 kPa /1.40 = 28.57 kPa
Intercetta di Coesione ¢’, = 8 kPa

Angolo d'Attrito ¢’ = 16.23 °
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Materiali Granulari: Condizione Drenata

Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

Per i materiali granulari le verifiche vanno svolte in riferimento alle condizioni drenata (alta permeabilita)

Non basta la stabilita!!!! PO
Occorre rispettare la marginalita di SIS
sicurezza della NORMATIVA 04"

I

Approccio 1 |
Combinazione 2 |
(A2+M2+R2)

Coefficiente Parziale
di Sicurezza
Yr=1.10

parametri geotecnici
di progetto fattorizzati

tan o4 =tan ¢ / v,
ove y,=1.25

Angolo di
natural declivio

SABBIA SCIOLTA SABBIA DENSA

Inviluppo di
Rottura
Curvo

-
T 4 Aj”

Al 4



Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

VERIFICHE CONDIZIONI NON DRENATE E DRENATE

della Provincia di Roma

Condizioni DRENATE: Condizioni NON DRENATE:
Terreni a elevata permeabilita (es. sabbie e ghiaie) Terreni a bassa permeabilita (es. limi e argille)
Tempi di apertura elevati Tempi di apertura MOLTO RIDOTTI
Esempio: scavi per realizzazione fondazioni Assenza di personale sul fondo scavo

Esempio: scavi per realizzazione fondazioni

4 5
! 1
! 1
! 1
! 1
| |
:Hscavo max Hscavo max | =80°-85°-90°
| |
: !
: ! . B
y X N
1
1H: 1V
(B=45.0°) y=20 (N
3H: 25V ParaTet? Q| reflstenza di MC . v = 19-22 (KN/m3)
(B=39.8°) ¢,‘36 + 18° (decrementi di 2°) Parametri di resistenza di M-C
3H:2V c’=0-5-10KkPa cu = 20-45 kPa
(B=33.7°) Combinazione: A2+M2+R2 Combinazione: A2+M2+R2
SH-1V Regime idrostatico stazionario

(=26.6°)
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Metodologia di analisi
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Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

Analisi di Stabilita: Metodi Equilibrio Limite

| metodi dell’equilibrio limite sono quelli piu largamente utilizzati nelle analisi di stabilita, non solo per la relativa semplicita
che s’incontra nella loro applicazione, ma anche perché forniscono risultati soddisfacenti.

| metodi dell’equilibrio limite sono molto «versatili», infatti, essi possono essere applicati a pendii di forma complessa,
costituiti da materiali diversi e soggetti alle piu svariate condizioni idrauliche, di carico e consentono in maniera semplice di
modellare le azioni trasmesse al pendio dalla strutture che interagiscono con esso. Tali metodi si basano sul criterio di
rottura di Mohr-Coulomb e sono applicabili per materiali geologici a comportamento tenso-deformativo di tipo rigido-
plastico.

Nei metodi dell’equilibrio limite, si assegna a priori una superficie di scorrimento ipotetica. La forma della superficie di
scorrimento puo essere piana, circolare, curvilinea, mistilinea, ecc.. Lanalisi di stabilita della porzione di pendio compresa
tra la superficie di scivolamento e la superficie topografica avviene applicando ad essa le equazioni di equilibrio fornite dalla
statica. Si ammette che in condizioni di equilibrio limite (rottura incipiente), la resistenza al taglio mobilitata lungo la
superficie di scorrimento, reale o supposta, sia pari alla massima resistenza al taglio mobilitabile lungo la medesima
superficie. Richiamando la definizione di fattore di sicurezza introdotta in precedenza e facile verificare come in condizioni di
equilibrio limite tale parametro assuma valore unitario.

Lo scopo dell’analisi di stabilita consiste nell’individuare, fra tutte le possibili superfici di rottura, quella caratterizzata da un
fattore di sicurezza minimo, vale a dire la superficie lungo la quale piu probabilmente si registrera la rottura per taglio delle
formazioni coinvolte.

25
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Verifiche di

NameCumulo
Slope ility Mateyial Model: Mohr-Cou

Unit Weight: 20 kM
Effective Cdgsion

Stabilita

m*
OkPa

Effective FrictiogAngle 20,45 ©

0

Mame: Temeno

N
~

Slope Stahility Materisl Modsl: UMeined

Unit Weight: 20 kM
Tota Cohesion: 21,4

m*
13 WPa

—__~~
~

~
Prima Approssimazione

Superficie circolare

7,663888; 18,378232 m i

1.016

%\9
%

Ordine degli Ingegneri
della Provinda di Roma

- g
s’ S,
. \
/ .
. \
] .
. \
| .
\ | Exit
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Ordine degli Ingegneri

i della Provinda di Roma

Analisi di Stabilita: Metodi Equilibrio Limite

Approccio 1 - Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Carichi Variabili Carichi Permanenti
Sfavorevoli 7-=1.00 Terreno
=1.30
T =) Parametri Fattorizzati 1. R
. . Rd VR M2 ‘ —RM2 > =1.1 )
(Sovrac_carlco A(_:cu_jentale) parametri geotecnici di progetto = >1 E 7 )
Azione Variabile . Eq Eq d /MIN
fattorizzati
SFAVOREVOLE
ve= 1.3 (A2) tan ¢4 = tan ¢, /v,
Cy=C /v L .
a7 Pkl Coefficiente (*) Tabella — Coefficienti parziali per le
ove y,=1.25 e y,=1.25 (set M2) parziale (R2) verifiche di sicurezza di opere in materiali
c o=c./ sciolti e di fronti di scavo (Tab. 6.8.1 delle
ud uk ! Yeu Yr 1.1 NTCZOO8)

ove y,,=1.40 (set M2)

L e etz gbal ) proeto (st erent

Massa instabile e/o
potenzialmente instabile

— ZONE

‘l [~a b l
. Ai\ﬂ:‘:r- v

27
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Analisi di Stabilita: Metodi FEM — Approccio c-¢ Red

Condizione Drenata

d)’input
%_ ¢’reduced

’
c input
, -
c reduced [~
o’ (kPa)
Condizione NON Drenata
t (kPa) 4
Cu input
Cu reduced [--------mmmmmmmmmmmmmmmsmmsommsoeooeoooooos

4
tan d)input

!
Cinput

Msf = =
Z tan d);‘educed

!
Creduced

Approccio 1 - Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Tab. 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

puamt ot n ettt | poitayy | M | 2 CORTEIRIE
e
Coesione efficace c'k Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 14
Peso dell'unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

Yo =Te= 1.25 e 15 =1.10

> Msfuin = Veerreno - v = 1.25 - 1.1 = 1375

ZMsf=

CUinput

CUreduced

Approccio 1 - Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Parametro Grandezza alla quale Coefficiente M1) M2) ESRERHIEIE
applicare il coefficiente parziale | parziale Yy Ve 11

Tangente dell’angolo di resi- ,

t: g 1,0 1,25
stenza al taglio N Px Yo . ’
Coesione efficace 'k Yo 1,0 1,25 _ _

esistenza non drenata Cuk @ K S - : Il

R d Y, 1,0 14 Yeu 140eYR 1.10
Peso dell’unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

Z Msfuin = Yeerreno

-yg = 1.40-1.1 =1.54
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: della Provinda di Roma

Analisi di Stabilita: Metodi FEM

Sforzo Verticale
Ante Intervento

l

Deformed mesh |ul (at true scale)
Ut vaue o0.000 m

Post Intervento

i

Condizione NON Drenata

i ZMSfMIN = Yterreno ' Yr = 1.32 < 1,54

Condizione Drenata

Z MSfMIN = Yterreno YR = 1.24 < 1.375

Deformed mesh || (ot troe scale)
M volue = 4678103 m Eement 11955 3t Nod 4206%)
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Ordine degli Ingegneri

: della Provinda di Roma

CARTE DI STABILITA’: Stima Altezza Critica

Noti i parametri di resistenza al taglio del terreno, in funzione dell’inclinazione della scarpata & possibile stimare
I'altezza critica Hc, vale a dire I'altezza massima per la quale il terreno é stabile.

Attenzione: nella stima di Hc non
vi sono le marginalita di sicurezza

12

ﬁ

e
e
.
\
\-
\\

imposte dalle NTC2018 o J / / / /
S— 1 T 1 § 1 10 s s/ ey
. ¥ / V4 / //N
... Coesione NON Drenata o / / 6./ «:/
e 4

M
2

a A
2. / /
o
o } | 3 / /
= ‘ /|
| E? 3 T
™ ‘ s // / /
°  J S—— . " 1
-t | | | o 6 /
:‘ } | T.’: / / / °°/‘*-—N = 5,52
- f = e 8 )
~ 6 b - — s =
3 ;s 5 ////Q/ .
b & 60*
2 ns / /
= @ e g Intercetta di Coesi ’
V @ = 0° af ntercetta di Loesione C
o% Circoli per il piede 3.85 » H ?
a > =X) , ==v=—e= Circoli a punto ‘medio Ango‘o d Attrlto ¢ k
T2 A A R I oo Circoli di pendio 3 | | | | |
l [ J 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 10° 0°
3 Valori di 8
90 80° 70* 60* 50+ 40°* 30 20* 10* o
Valori dell'inclinazione § (b)

30 MMGlobal ©Jacobs 2022
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Stima Altezza Critica

Noti i parametri di resistenza al

taglio del terreno, in funzione " ‘ 61
dell'inclinazione della scarpata & ; | l - ,‘Y,v-';
possibile stimare l'altezza critica Hc, 3 ' ¥iyqh S |
: : 10— T l— — o7 1t
vale a dire I'altezza massima per la | } 87 NiS S
quale il terreno e stabile. . ' 1 / ,’ d e
- | | | h
9 p— — ¢ — oy s e
L3 -« L I { E / "
Attenzione: nella stima di Hc .- | | | 7 |
non vi sono le marginalitadi = s — ' — H— L QR &1
g = ' / NN (. g !
sicurezza imposte dalle = A 8 A of
‘: | N v\\ ’
NTC2018 VU Y e—— // N A - ri—-
f 7 O /. * /
_i:é \,'\\ > Y ’/ i
- 6 = e —— DA i -
4‘; | ._-_.‘L____.‘L ‘/ n‘ == o0 P
< 60° = & 1T 0T ase
? D 5,52
> B 8. -2
of" : . 2
] eef Circoli per il piede
Coesione NON Drenata 2 - v w—e= Circoll & punto ‘medio
{ 2 A (O Y Circoli di pendio
C
u | |
: |
90° 80° 70° 60* 50 40° 30° 20°* 10* o

Valori dell’inclinazione §
32
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Stima Altezza Critica: SCAVI BREVE DURATA in TERRE

Ordine degli Ingegneri
della Provinda di Roma

. 11 ] T I
N. = HC |4 ‘ 1 l (
S ¢y 1 Coesione NON Drenata
Mame: Terreno
acpegabi!ityhﬂabriil Model Undraned (Phi=0) o c
~1.00  penaan - Y03 u
]
8}— ! i
| i J \.\‘\-\\(:"
6 - . ¢

¢ =0°
Circoli per il piede
| ==e=——s= Circoll & punto medi

©

= e Circoli di pendio

||

Attenzione: nella stima di Hc non
vi sono le marginalita di sicurezza
imposte dalle NTC2018

33

80° 80° 70* 60*

\ Valori dell'inclinazione §

50* 40* J0* 20* 10* o

MMGIlobal ©Jacobs 2022



Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita
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Condizioni NON Drenate: Stima Altezza Massima

Schema Geometrico TABELLA 1
Norm. Rif. NTC2018 B(°)
A YR= 1,1 90 85 80
| yecu s LA
Hmax = 5 m Ns (-)
Hycavo max cuk cud Y 3,85 | 4,08 | 4,30
i “fo B [o] (kPa) (kPa) (kN/m3) Altezza di scavo massima di Progetto Hscavo max (m)
v N 20 14,29 19 2,50 2,50 2,50
' 20 14,29 20 2,00 2,50 2,50
20 14,29 21 2,00 2,00 2,50
T T 20 14,29 22 2,00 2,00 2,00
) 7 25 17,86 19 3,00 3,00 3,50
25 17,86 20 3,00 3,00 3,00
' 25 17,86 21 2,50 3,00 3,00
25 17,86 22 2,50 2,50 3,00
30 21,43 19 3,50 4,00 4,00
30 21,43 20 3,50 3,50 4,00
NTC2018 30 21,43 21 3,00 3,50 3,50
30 21,43 22 3,00 3,50 3,50
35 25,00 19 4,50 4,50 5,00
35 25,00 20 4,00 4,50 4,50
35 25,00 21 4,00 4,00 4,50
35 25,00 22 3,50 4,00 4,00
Approccio 1 Coefficiente Parziale di 40 28,57 19 5,00 5,00 5,00
Combinazione 2 Sicurezza 40 28,57 20 5,00 5,00 5,00
+M2+ _ 40 28,57 21 4,50 5,00 5,00
(A2+M2+R2) ¥r=1.10 40 28,57 22 4,00 4,50 5,00
parametri geotecnici di 45 32,14 19 5,00 5,00 5,00
@ progetto fattorizzati 45 32,14 20 5,00 5,00 5,00
Cug = Cur Meu 45 32,14 21 5,00 5,00 5,00
34 Parametri Fattorizzati Yeu=1.40 45 32,14 22 5,00 5,00 5,00
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Condizioni NON Drenate: Stima Altezza Massima

ESEMPIO
H
: Y e cu
Hmaxd
! -1 B[] 85°
y AU ey

Dalla Relazione Geotecnica per il
terreno di interesse

Coesione NON DRENATA
Valore Caratteristico

Cuk = 20 kPa

Peso Specifico
v =20 kN/m?3

Coefficiente Parziale di  parametri geotecnici di

Sicurezza progetto fattorizzati
— Cud = Cuk /YCU
Tr=1.10 Yeu=1.40

Hg qvo max = 2.50m

SCAVI BREVE DURATA
in TERRENI COESIVI

35

Norm. Rif. NTC2018 B(°)
yR= 1,1 90 | 85 | 80
Yeu = 1,4
Hmax = 5 m Ns (-)
cuk Cud Y 3,85 | 4,08 | 4,30
(kPa) (kPa) (kN/mS) Altezza di scavo massima di Progetto Hscavo max (m)
14,29 : 2,50 80 2,50
(20) 14,29 2,00 L 250 2,50
> 14,29 21 2,00 2,00 2,50
20 14,29 22 2,00 2,00 2,00
25 17,86 19 3,00 3,00 3,50
25 17,86 20 3,00 3,00 3,00
25 17,86 21 2,50 3,00 3,00
25 17,86 22 2,50 2,50 3,00
30 21,43 19 3,50 4,00 4,00
30 21,43 20 3,50 3,50 4,00
30 21,43 21 3,00 3,50 3,50
30 21,43 22 3,00 3,50 3,50
35 25,00 19 4,50 4,50 5,00
35 25,00 20 4,00 4,50 4,50
35 25,00 21 4,00 4,00 4,50
35 25,00 22 3,50 4,00 4,00
40 28,57 19 5,00 5,00 5,00
40 28,57 20 5,00 5,00 5,00
40 28,57 21 4,50 5,00 5,00
40 28,57 22 4,00 4,50 5,00
45 32,14 19 5,00 5,00 5,00
45 32,14 20 5,00 5,00 5,00
45 32,14 21 5,00 5,00 5,00
45 32,14 22 5,00 5,00 5,00
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Ordine degli Ingegneri

Verifiche di Stabilita a lungo termine — Condizioni C

Variabilita delle grandezze in gioco

4 ,1 7y Inclinazione della Intercetta di
17 / ' h scarpata coesione
¥ W fald )
Hcavo max y v @de (fronte di scavo) ¢’ (kPa)
by’ — o . 1 \/-
l __x_?: 45 Hé V;; + ¢ =0kPa
3 A2 + C=10kPa
T pmsr 7Y e H2Vi
251 / ¢ ™ o falda
v . . .
Hecavo max i Livello piezometrico Angolo d’attrito
~ — o
l ~\ _B_ = 39.8 o ()
1
* h,=00m , 1o
t 2 3/ R * h,=05m : & = ;(8) .
I h « h,=1.0m : k=
W fald w ’ 0
Hscavo max y ¥ @da * h,=15m © P =22
! A B=337° + hy=20m =2
C - « h,=25m * =267
« h,=30m . ¢ =28°
* h,=35m . " =30°
* h,=40m . ¢, =32°
T O hW:4.5m A cb' =34°
+ h,=50m K 2po
Hscavo max . ha: =57 © ¢ =36
l * h,=6.0m
1560 Oltre 20,000 analisi

Determinazione altezza

37 massima di scavo H, ., max
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Ordine degli Ingegneri

Verifiche di Stabilita a lungo termine — Ipotesi di Calc

Assenza dii mezzi dii cantiere elo soviraccaricthi

Piano Campagna
Orizzontale

y = 20 (kN/m3)

A2+M2+R2
tan @, = tan P, / vy

Regime idrostatico stazionario

Ca=Ck/VYe

Coefficiente Parziale di Sicurezza y5=1.10 Yo=1.25ey,=1.25

METODI ALLEQUILIBRIO LIMITE (LEM) implementati nel software Slope
Metodo di Morgenstern-Price

Definizione delle superfici di rottura con la modalita «Entry-Exit»
Superfici di scorrimento di forma circolare

Si trascurano i meccanismi di rottura piu superficiali:
» Profondita della superficie di scorrimento > 0,5 — 0,6m
* Volume potenzialmente instabile > 0,5 - 0,75 m?3
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Altezza Massima di Scavo (rispetto marginalita di sicurezza

TABELLA 2a  Coeffidente  an o =tan g, /v,

Parziale di v
S Ca”Culte Angolo d’Attrito ¢ () NTC2018
Icurezza _ _
vy =1.25 e 1;=1.25
Yr=1.10
3e° 34 3z2¢ 30° 28
- Scarpa H:1v:1 H:3V:2.5 H:3v:2 H:2V:1 H:1v:1 H:3V:2.5 H:3v:2 H:2V:1 H:1v:1 H:3V:2.5 H:3v:2 H:2\:1 H:1v:1 H:3V:2.5 H:3v:2 H:2V:1 H:1v:1 H:3V:2.5 H:3v:2 H:2V:1
hw=0.0m N.V. N.V. N.V. N.V. 5 N.V. N.V. N.V. 5 M. €z N.V. 5 M. €z LA'S
hw=0.5m N.V. N.V. N.V. N.V. '8 N.V. N.V. N.V. . M. AN N.V. . M. AN N.V.
hw=1.0m N.V. 1.00 1.00 1.00 . N.V. 1.00 1.00 . M. . 1.00 . N . 1.00
hw=1.5m 1.00 1.00 1.25 1.75 V. 1.00 1.00 1.50 Y. Y. . 1.50 . V. . 1.25
~ hw=2.0m 1.00 1.00 1.25 2325 V. 1.00 1.00 2.00 Y. Y. N 1.75 €z V. N 1.25
(S @  hw=25m 1.00 1.00 1.25 275 V. 1.00 1.00 275 Y. Y. N 1.75 €z V. N 1.25
& hw=3.0m 1.00 1.00 1.25 3.25 '8 1.00 1.00 3.00 . M. €z 1.75 . M. €z 1.25
= hw=3.5m 1.00 1.00 1.25 3.75 '8 1.00 1.00 3.75 . M. AN 1.75 . M. AN 1.25
hw=4.0m 1.00 1.00 1.25 4.25 . 1.00 1.00 4.25 . M. €z 1.75 . M. €z 1.25
w hw=4.5m 1.00 1.00 1.25 4.75 V. 1.00 1.00 4.25 Y. Y. . 1.75 . V. . 1.25
: hw=5.0m 1.00 1.00 1.25 V. 1.00 1.00 4.25 Y. Y. N 1.75 €z V. N 1.25
hw=5.5m 1.00 1.00 1.25 V. 1.00 1.00 4.25 Y. Y. N 1.75 €z V. N 1.25
° hw =6.0m 1.00 1.00 1.25 '8 1.00 1.00 4.25 . N. €z 1.75 . M. €z 1.25
'a hw=0.0m 1.50 175 2.50 3 175 225 3.25 3.00 275
hw=0.5m 2.00 225 275 2.00 2.50 5 3.50
m hw=1.0m 225 250 3.25 : 250 3.00 4.25 g 3.75
° hw=1.5m 275 3.00 4.00 3.50
U hw=2.0m 3.00 350 4.00
@  hw=25m 3.50 450
o - S hw-aom [DRE 5.00
ﬂ W hw=35m 425 5.00
hw=4.0m 4.50 5.00
m hw=4.5m 4.75 5.00
z hw=5.0m 5.00 X 5.00
w hw=5.5m 5.00 X 5.00
U hw =6.0m 5.00 A 5.00
hw =0.0m
h hw=0.5m
m hw=1.0m
o hw=15m
: hw=2.0m
- & hw=25m
g hw=3.0m
— hw=3.5m
hw=4.0m
hw=4.5m
hw=5.0m
hw=55m
hw =6.0m 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
PC , o , o - -
¥ = 20 kN/m3 Assenza di Mezzi di Cantiere Assenza di Smarino in prossimita del ciglio

orizzontale



Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

- Ordine degli Ingegneri

: della Provinda di Roma

Altezza Massima di Scavo (rispetto marginalita di sicurezza

Coefficiente

TABELLA2b - ~'° &N g =tan o /vy,
C’ =C’ / , ? ° ’ 2 1
Scurezza G0 ok Tt Angolo d’Attrito ¢” NTC2018
Yy =1.25 € y,=1.25
Yr=1.10
26° 24¢° 22° 20° 18°
= Scarpa H:1V:1 H:3V:2.5 H3V:2 H:2V:1 H:3V:2.5 H:3V:2 H:2V:1 H:1V:1 H:3V:2.5 H:iv:l H:3V:2.5 H:iv:l H:3V:2.5 H:3V:2 H:2V:1
hw=0.0m
hw=0.5m
hw=1.0m
hw=1.5m
hw=2.0m
,(-6\ m  hw=23m
£ hw-30m
S hw=35m
hw=4.0m
hw=4.5m
m hw=5.0m
g hw=55m
hw=6.0m
[ Lot hw=0.0m
m hw=0.5m
m hw=1.0m
o hw=15m
U hw=2.0m
o] hw=25m .
- & hw=30m 450
© © hw=35m
hw=4.0m
© hw=45m
ﬁ hw=5.0m 5.00
hw=55m 5.00
w hw=6.0m 5.00
o hw=0.0m
S hw=0.5m
Q hw=1.0m
o hw=15m
c hw=2.0m 475
— B hw=25m 5.00
% hw=3.0m 5.00
—  hw=35m 5.00
hw=4.0m 5.00
hw=4.5m 5.00
hw=5.0m 5.00
hw=55m 5.00
hw=6.0m 5.00
PC . - . . L T -
¥ = 20 kN/m3 Assenza di Mezzi di Cantiere Assenza di Smarino in prossimita del ciglio

orizzontale
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Ordine degli Ingegneri

- della Provindia di Roma

Altezza Massima di Scavo (rispetto marginalita di sicurezza N

shw=0m e¢hw=0.m xhw=Ilm 4+bhw=1.5m +hw=2m -hw=25m =*xhw=3m x«xhw=3.5m Ohw=4m +hw=45m °hw=5m ~#hw=5.5m »hw=6m

6.0 T T T 6.0 T T T 6.0 T T T
s51 ¢'=0kPa 55+ c¢'=5kPa 554 ¢"'=10kPa
50 & 50 -2 - PR - - — 50
- L. E a ® - *
43 45 =0 43
80 _— ok = x= + A x| e
g 40 E 40 35 1 T 40
= ® | x - K — b x o+ |0 =
§ 35 g 35 ﬁ — - B35
E ® 2 e R o g +40.X 8 De OO0
® 3.0 g 30 o . o g 3.0 48d06-600
v -- T B—#H8 A4 o xe w0 O 5 ® qooo
T o2s 25 . olsoo 23 °
+ & M WENNC$ WO D
2.0 + 20 £i BB 20
] & e 1 w40l O D O
15 H——ir 13 0-DO 000 13
B8 20MBO O
1.0 1<} 10 10
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 12 14 16 0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6 0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 12 14 16
L} N
tan ¢'/ tan B tan ¢'/tan p tan ¢' / tan

Conclusioni Intuitive:

c'= 0 kPa — Esistono Poche Soluzioni Verificate e solo per ¢' >

c'20kPa — Esistono Soluzioni Verificate anche per ¢'<p
—sed'e P B=cost,tand’'/tan B 1 a parita di hw Hscavo max P
— se tan ¢ / tan B = cost, se hw |, (falda si avvicina a PC) Hscavo max
— se ¢’ 1, Hscavo max P aparitaditan ¢’ /tan B e hw



Scavi a Cielo Aperto:
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CONSIDERAZIONI SULLA
DISTANZA TRA MEZZI DI
CANTIERE E SMARINO E
CIGLIO DELLA SCARPATA
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4. Ordine degli Ingegneri

" della Provincia di Roma

Simulazione Effetti Mezzi di Cantiere e Smarino

IC\J/I:;'[ZIIGI(‘:IGI qk - 20 kPa Carichi Variabili
. i se=s L

(Sovraccarico Accidentale)
Azione Variabile
SFAVOREVOLE

Y= 1.3 (A2)

Smarino

Massa instabile e/o
\ potenzialmente instabile *2__”1* y= 20 kN/m?
~
S~ o A
- ' Hg=2.0m
v

43 MMGlobal ©Jacobs 2022




Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

Carichi non ordinari: ANALISI SPECIFICHE

Ordine degli Ingegneri

: della Provinda di Roma

6.2.3. FASI E MODALITA’ COSTRUTTIVE

Nel progetto devono essere individuate le diverse fasi esecutive per definire eventuali specifiche condizioni geotecniche anche a
carattere temporaneo che possono verificarsi nel corso dei lavori. Queste fasi dovranno essere oggetto di specifiche analisi da
condurre con i criteri e le procedure riportati nelle presenti norme.

Analisi Tipo 2 - CASO A Analisi Tipo 2- CASO B

T

Pa P, P
IR R
U (considerare valore max)

Pu P Pwop T

ﬂ+ﬂ+ﬂ+ﬂ+ﬂ: P

Tabella 9 — Macchine Operatrici per Pali Triveilati: Valori Limite
Dimensioni deile Aree di impronta dei Gingoli
e distanza dei bordi esterni dei cingoli In assetto da lavoro

Diametro Dimensioni Area di Impronta
dei PALL dei Singoli Cingoli (**)

Distanza bordi esterni
cingoli in assetto di

a Larghezza Lunghezza lavoro n » 'é
{mm) b L . - P = Z B Mo= Z Py é
m) m) m) ) i
=448 S ,

1800 2090 2579 F s

Tabella 10 — Caratteristiche delle macchine operatrici impiegate nelle analisi svolte

?';ﬂm Caml;z?glil'::;l;i%m?lche (.:11.:;0 "npe:_atw;::." :4 ass_ima rhss-ma
@ Largh | h dizione di lavoro i anin
(mm) b L Qe O q'l:;l- qvlv(;x("l
(m) (m) (ton) (kPa) (kPa)
1800 090 579 98 131 521

L=5.79m

DATE

Maccning Operatrice phi 1800mm
Quols piane di lavers 9788 m slm
olve: PARAMETRI RESIDUI

Distenza 300 m

w (cm)

felds 54 msim

B=4.48m 80
9.0

Macchina Operatrice Pali #1800 10.0
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Ordine degli Ingegneri

v della Provincia di Roma

. 1,180 (ODF
Condizion non .1 090 (ODF .1,131 (ODF) ._,4_)
drenate .
L |
. dmezi = 1.0m dmezzi= 1.5m dmezzi = 2.0m
(2707 1352 11,235 (ODF) 1,349 (ODF)
. .1 289 (ODF —

dmezzi = 2.5m dmezzi = 3.0m dmezzi = 3.5m

26,622222;2,891019 m

1 421 (ODF)

1,480 (ODF) 1,545 (ODF)
o ®

dmezzi = 4.0m dmezzi = 5.0m

dmezzi = 4.5m

.1 ,623 (ODF) 1659 (ODF .1 659 (ODF
o HEE

Mezzi Assenti

dmezzi = 5.5m dmezzi = 6.0m




Scavi a Cielo Aperto:
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DISTANZA DEI MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO SCAF

/s Ordine degliIngegneri

‘" della Provindia di Roma

dmezzi = 2.0m

dmezzi = 3.0m : s dmezzi=4.5m

dmezzi = 5.0m dmezzi = 5.5m dmezzi = 6.0m ™ Mezzi Assenti

Condizion non
drenate

T=Cy



Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

DISTANZA DEI MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO SCARP

i Ordine degli Ingegneri

" della Provindia di Roma

1,8
zMSf . 0 GeoStudio 2024.1.0
P 1,7 version 24.1.0.140¢
P~ PLAXIS 2D a8 ® ®
e
Verson 2023211072 [ lIrE : . . . 26934722 193-:;?:-n'.1.545 (ODF)
1,5
Fs
1,4
1,3
R, 1,2
E
d 1,1
0 GeoStudio 2024.1.0
version 24.1.0.140¢€
1,0

dmezzi (m)

dmezzi = 5.0m



Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
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DISTANZA DEI MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO SCARF

4. Ordine degli Ingegneri

‘" della Provindia di Roma

q GeoStudio 2024.1.0
6,0 ® / version 24.1.0.1406 (
/7 ® *
5,5 N ’'Y /
] \,‘ -
X ! —
& L ’ ] ’ dmezzi = Hscavo max +1.0m
5,0 06‘ » 7
*2‘*09 ’ 7 &
E, 4.5 28 , ® . . ,&0'
2 4,0 @QJ * . \2\‘9
= ‘ Y 7/ z 4 Sovraccarico Accidentale:
= ' . Mezzi di Cantiere

$\I
RSN e 1111
, / a----- >
3,0 | .
/ I
. Hscavomax : Cu
2,5 F 4

7/ A
2,.[} T m-wm:-(nsvsm
=Cy

20 25 30 35 40 45 50 55 60 % Ve "// ’
WA N N

condizioni non drenate
Hscavo max {I’T"I}

T=cy

—
. q- !
: Co= 1/2 Qu &  Prove riassiaii non conscidate non drenate



Scavi a Cielo Aperto:
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DISTANZA DEI MEZZ1 DI CANTIERE DAL CIGLIO SCARF

q GeoStudio 2024.1.0
version 24.1.0.1406 (

4. Ordine degli Ingegneri

i della Provincia di Roma

NT @ & *
. X » 7/
» "S“ - —_—
o((&' ’ rd ds - Hscavo max +1.5m
5,0 & .
Q‘C’O 4 Fd

—_ Vs s @ / :
E 45 o e oF
2 ’ ® 4 «')0&(\
5 40 : &
; 7 ’
= / ’ X

3,5 /7 \

. Q 1
./ b”é\’ H Cu
3,0 .
7 B
2,5 / '-
A =
2{[} ’ T mwm.:unzum s

20 25 30 35 40 45 50 55 60 “I °:°; v T
N7 .

condizioni non drenate
Hscavo max {m}



Scavi a Cielo Aperto:
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Ordine degli Ingegneri

" della Provinda di Roma

Condizioni Drenate: distanza mezzi di cantiere e sm

HH3V:2
- aH1v:1 . 4
! wH:35V:2 S
AH2ZV:1 Sovraccarico Accidentale: F
Mezzi di Cantiere .
4,0 R4
#
E _ A
H F i oy
E 3.0 =
- C f E
- - Kl P O o ﬂ
&
g - =X n
oo onm x H
) [} 'E"E
1,0 y. )4 &
Fi
':',':' Fa

00 10 20 30 40 50
Hscavo max |:F'I'I:|

I r=c"+(o, — u) tang’ Suvom pach efficace

) condizioni

> I drenate

5.0 il
Fa
_— g
E ’ A
2 ry
E 3,0 & " 14
= | 0. YA o
o E s ﬁ
2,0 R s X
.
. O M [ |
A0 H A A
1,0 A m & miA
Fi
':!.':' -
6O 00 1,0 2.0 3,0 4.0 5,0

Hscavs max |:f'|'l:|

Difficile trovare

Campione 40 analisi
unaregola

6,0
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Ordine degli Ingegneri

" della Provincia di Roma

. 1.25m
50 & v : mH:3V:2 1.383
NS/ & ® <>
X / . oH:1v:1
& 7 .
cq P S XH:3.5 V2
! & 7 £ OoN 7 -
//\2\ , . ; // AH2VL
& e s &0'*//
e’/
40 | ¢ BASSO - ¥ ¢ Y AN 4
— L] Y
E hw=0m .’ d @// A Falda Profonda
-4 _‘/ i b/é& 7/ }::
E 30 s D %4
’ X a . @h
= | 0. ’ o
Ve 74 ’ E
/ //' K 4 i\ I or=c't(@y—u)-tang' St
2.0 L’ A 4 L oy e T AT
* RTA I L0 . condizioni A
STTH R Ao g W ¢ ALTO e drenate K
.’ vfl‘.'.:.“l i l\.ﬂ.E I c’ALTA I;// 7 X
1,0 7 .v’ //:_: \ ﬁ// Falda Profonda R e e
. // N
&
. ’ e 2.60m
oo - NI
0,0 1,380 Faldaa PC
20 30 40 50 6O 1.50m i
Hscava max |:f'|'|:| :
* =18°
Difficile trovare Pk
unaregola ¢’ =5kPa

51



Scavi a Cielo Aperto:
. . e - ‘i Ordine degliIngegneri
Normatlva: il'ecmga di R{)fet::mento 2% jolla Provinda iR
Verifiche di Stabilita

Condizioni Drenate: distanza smarino dal ciglio scarp

g0 &A‘, - mH:3V:2 1.25m
X // - oH1V:1 >
& ) % H:3.5V:2 1.390
50 N i y; AH2V:1
%// V2 . Q’é\’ V4 9 = o
BASSO  J/ s P2
Pk K iy L/ ¢’ =5kPa
. %0 hw=0m 7 s SO e T T 5
= s== LA Falda Profonda
= .7 I A
5 30 sk L X
: /
= ///’- ?‘ /C.ﬂ ':'E
2,0 /lb rid A-'"f s .. ; t=c’+(a"_“)‘ml¢’:/j'_/.~' i
N5 : // /, .ﬂ.\\ condizioni P
A ’ OmE m ¢ ALTO e drenate g e
S0 WA aaR ¢’ ALTA 7
10 . :":// u & \\. B/ FaldaProfonda L e a—
- / -—
g 3.00m
00 # ¢ < > Faldaa PC
20 30 40 50 &0
Hscavo max |:f'|'l:| 1.75
Difficile trovare
> =18°
unaregola Pk
g ¢’ =5kPa

52
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¢ Ordine degli Ingegneni

" della Provindia di Roma

Condizioni Drenate: distanza smarino e mezzi dal cigl

+ ¢'=5 kPa falda piano campagna « ¢'=5 kPa falda profondita intermedia o ¢'=5 kPa falda profonda / fondo scavo
x ¢'=10 kPa falda piano campagna % ¢'=10 kPa falda profondita intermedia  a ¢'=10 kPa falda profonda / fondo scavo
» ¢'=0 kPa falda fondo scavo
6.0 ERRARES/ ST e 6.0 | | e
tang H, tang'
SCATe max — ?-u( ) _ U.B o 2eard max = 8.5 _ 0-5
3.3 Aezzi tanf 33 maring _tunﬁ
50 & 5.0 i lLlK—D e -
:" .'; &
B it ]
4.5 i 45 :.-"" : I’;cauﬂ Tmz.r —33 (gtzn:;) V. o
H 4.0 :' A0 ] a 4.0 :-' * smaring -
N i Fa - o . i
= : o8 - g i d
é 32 i Hecavs max tang' = 33 7 = e
T _.‘. % d - =27 tﬂ?‘lﬁ - 1.5 'Em | * i
ﬁ 3.0 3 * o mezzi . — 3.0 - ] #
g8 c - a K w #
o : T : Lr
z 25 ra O % + s 25 7 o ¥
2 i g X Lo R 7 0 ¢e -
o 20 2SS 7 # 20 ad P
: + 4 p 3 T B
Fab = = as) ; =
. NS PEL S LEEe . et
3 U ima & -
1.0 £y ¥ o - 1.0 e L7 o 2
- -~ = _/
£ * ’-’. £ -
0.5 ;-. & * # 3 W :. & * a8 v Fad
¥ K i
ra A
0.0 : 0.0 :
0.0 03 0.5 0.8 10 13 L5 18 20 0.0 0.3 0.5 0.8 1.0 13 1.5 1.8 20

tan ¢' / tan tan ¢'/ tan B
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EFFETTI DELLAPPLICAZONE
DELLA NORMATVA
&
Margini di Sicurezza



Scavi a Cielo Aperto:
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. I . . SCAVI BREVE DURATA
Stima Altezza Critica e Altezza Massima di Progetto w4 11 iafray

Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

ALTEZZA CRITICA ALTEZZA MASSIMA DI PROGETTO
Cuk = 15 kPa cyr 15kPa
Cud = = = 10.71 kPa
kN Yeu 1.4
Y = 20 —3
m 20 kN
N.-c Yy =2U""3
H.=——"*-306m m
14
Ns Cy d] Ns =4.08
Riduzione Y
H =—=199m
Altezza di Scavo — scavomax YR
AH =1.07 m .
g NTC2018
Approccio 1 o
Combinazione 2 o T ?
(A2+M2+R2) | ! !
. . . . : Hmaxd = 1,99 m
Coefflcu?nte Parziale di H.= 3,06 m ;
Sicurezza , ‘v
YR=1'10 i 4 T
parametri geotecnici di : MH=107m ] B = 85°
@ =) Parametri Fattorizzati progetto fattorizzati e Y o e e o N o _._\_‘*‘ _____

Cud = Cuk /Ycu

Yoy =1.40
MMGIlobal ©Jacobs 2022
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Ordine degli Ingegneri

" della Provindia di Roma

Condizioni Drenate: Applicazione Normativa NTC20

- Ricerca Condizione VL Verifica SLU

Name: Terreno di Equnibﬁo Limite Name: Terreno
Effective Cohesion: 5 kPa . g
Effective Friction Angle: 26 ° 100(00F)  MIN 1.00 e

: : i ® Effective Friction Angle: 26 ° 11000F) MIN 1.10
Piezometric Surface: 1 Piazomebic: Surface: 1 ®
ALTEZZA 4.33m 2.75m | ol ______
CRITICA

: ¢, = 21.315°
Q4 = 26° parametri geotecnici di progetto
parametri geotecnici fattorizzati c,k =4 kpa

) —
CARATTERISTICI c’y =5 kPa tan og = tan ¢y / v,
tan g4 = tan
Py Py C’d = C’k / Yo

Cy=¢C
d— Tk ove y,=1.25 e 7,=1.25 (set M2)

Coefficienti parziali per i parametri
geotecnici del terreno Coefficienti parziali per i parametri

geotecnici del terreno
Material Parameters

) ) Material Parameters
Effective Cohesion: 1

Effective Cohesion: 1,25
Effective Coefficient of Friction: |1

Effective Coefficient of Friction: | 1,25

Undrained Strength: 1
Undrained Strength: E

Shear St h (Other Models): |1
ear Strength (Other Models) :l Shear Strength (Other Models): |1



Scavi a Cielo Aperto:
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£ Ordine degli Ingegneri

‘" della Provindia di Roma

Condizioni Drenate: Applicazione Normativa NTC20

e 2

5 6

gz 3

’ I Y
l -1 e w o falda
(1}
4 an 2.75m £ ¢ y ¥
~o3m a
L &y hw = 1.5m
v A U
L) ” ]
’
1.58m 7 < Approccio 1
______ ——_ Combinazione 2
Condizione di (A2+M2+R2)
Equilibrio LIMITE
Coefficiente Parziale di
- - Sicurezza
Riduzione i L vr=1.10
Altezza di Scavo |—— Sicurezza — ‘
AH=1.58 m @ =) Parametri Fattorizzati

tan @4 = tan @, / y,

c’y=¢\ /v

ove y,=1.25ey,=1.25 (set M2)

57 MMGlobal ©Jacobs 2022
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Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

4. Ordine degli Ingegneri

" della Provincia di Roma

Condizioni Drenate: Applicazione Normativa NTC2(

3
. L I___,.l-'r
Ricerca Condizione 2~
- - - - - - ‘ > 4
oo T di Equilibrio Limite Verifica SLU
ame. lerreno Name: Terreno +M2+
Unit Weight 20 kN/m? Unit Weight: 20 kN/m? A2+M2+R2
Effective Cohesion: 5 kPa MIN 1.00 Effective Cohesion: 5 kPa
Effective Friction Angle: 26 ° 1,00 (ODF) Effective Friction Angle: 26 ° 11000y MIN 1.10
Piezometric Surface: 1 ot . Piazornolric: Surtace: 1 @
A U
2.75m , --------------- 2.75m I
: \ 4 +
_ 9po =21.315°
Qg = 26 parametri geotecnici di progetto Px

parametri geotecnici

o y —
c,d =5 kPa fattorizzati c’, = 4 kPa
tan ¢4 =tan ¢, / v,

CARATTERISTICI
tan ¢4 = tan ¢,
Cy=Cilve
ove 7, =1.25 e 7,=1.25 (set M2)

Cq = Ck

B=57° B=337° >
AR = 23°



Scavi a Cielo Aperto:
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4. Ordine degli Ingegneri

" della Provincia di Roma

Condizioni Drenate: Applicazione Normativa NTC20

Approccio 1

Name: Terreno N Combinazione 2 2!:?:—’ B =33.7°
Unit Weight: 20 kN/m? Ry (A2+M2+R2) .

&
S
Effective Cohesion: 5 kPa A S ——--=
Effective Friction Angle: 26 ° h\ | & |
X . _ W
| _ hw = 1.5m
h 4

Approccio 1
Combinazione 2

(A2+M2+R2)

Coefficiente Parziale di

: - e Sicurezza
Riduzione e | & Yr=1.10

Pendenza del fronte di scavo —— Sicurezza — ) &y & )
AB = 23°

£ X / @ =) Parametri Fattorizzati

tan @4 = tan @, / y,

c’y=¢\ /v

ove y,=1.25evy,=1.25 (set M2)
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FLUSSO OPERATIVO



Scavi a Cielo Aperto:
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SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO
¥

Ordine degli Ingegneri

wr della Provincia di Roma

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

Opera di Sostegno m Casi Particolari:
— < NO
Interventi di Consolidamento Scavo Hscavo < Sm U Analisi di Stabilita Complesse

®
\‘/

Hscavo £ 1.0m 1.0m < Hscavo 2.0 m Hscavo > 2.0 m

I
Strutture Limitrofe ricadenti nel
Volume Significativo dello Scavo

* Permanenza di
Personale sul fondo
* Vicinanza a Manufatti

() ©, |

VERIFICHE di STABILITA’
Le verifiche di stabilita Comb. A2+M2+R2
del fronte di scavo §6.8.2 NTC2018
possono essere omesse + stima effetti deformativi in
| presenza di manufatti

| Vedi Prescrizioni A | | |

TERRENI COESIVI TERRENI GRANULARI e
omogenei a bassa k TERRENI COESIVI
| I | Permeabilita medio-alta
SCAVI SCAVI
TEMPORANEI DURATURI
|. — Utilizzo Tabella 2 TA G&G
Utilizzo Tabella 1 TA G&G Condizioni Condizioni Vedi Prescrizioni C
. L NON Drenate
Vedi Prescrizioni B Drenate
cu CI e (p/




Scavi a Cielo Aperto:

Normativa Tecnica di Riferimento iy Orcinecoglingegnen

‘" della Provindia di Roma

Verifiche di Stabilita
PRESENZA DI PERSONALESUL Sl o NO o
FONDO
PRESENZA DI MANUFATTI IN Sl o NO o SCAVI A CIEL
PROSSIMITA’ APERTO:

TABELLA
ALTEZZA MASSIMA DI SCAVO Hmax (m) R IASSU NTIVA

PENDENZA B[°]

GEOMETRIA

GEOTECNICA

Tutte informazioni desumibili

FORMAZIONE COINVOLTA ROCCIA o Nome Unita: dagli elaborati di Progetto.
TERRENO GRANULARE o XXXXXXXXX Sono solo organizzate in forma tabellare per
TERRENO COESIVO o agevolarne la consultazione
CONDIZIONE DI CALCOLO DRENATA o NON DRENATA o
COESIONE NON DRENATA c, (kPA)
INTERCETTA DI COESIONE ¢ (kPa)
ANGOLO D’ATTRITO ()
PESO SPECIFICO v (KN/m3) H 4
! | d,
PERMEABILITA’ k (m/s) ' falda !
Hinx v .
FALDA dw (m)

q4------
I
K
=

PIEZOMETRICA Presente O Assente [

DeWatering Presente O Assente



Scavi a Cielo Aperto: R R .
Normativa Tecnica di Riferimento iy Orcinecoglingegnen
Verifiche di Stabilita

SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO - Pre

Salvo specifiche e piu dettagliate indicazioni progettuali, si adotta:

i della Provincia di Roma

SCAVO CON B =45° (SCARPA H:1 V:1) Scavo Hscavo £ 5m
All'atto di apertura degli scavi, risulta strettamente @
necessario verificare:

* |o scenario stratigrafico sia caratterizzato da
condizioni di uniformita e omogeneita; Hscavo £ 1.0 m
* |e pendenze dei fronti di scavo previste in progetto
: : . Strutture Limitrofe ricadenti nel
slano rlspettate, Volume Significativo dello Scavo

* Presenza di falda
 controllare tavola Interferenze

NO

AVVERTENZE Q

A) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DELLO PRPS—
N e verifiche di stabilita

SMARINO DAL CIGLIO DELLO SCAVO - tavola 1 del fronte di scavo

B) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DEI possono essere omesse

MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO DELLO SCAVO - tavola 2 _ —

C) In CASO DI PIOGGE INTENSE E DURATURE VALUTARE vedi Prescrizioni A

LA SOSPENSIONE LAVORI
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Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO - Prescr

VERIFICHE di STABILITA’
Comb. A2+M2+R2
§ 6.8.2 NTC2018
+ stima effetti deformativi in
presenza di manufatti

’_I

TERRENI COESIVI omogenei a
bassa permeabilita

|
| ]

2 Ordine degli Ingegneni

‘" della Provindia di Roma

SCAVI SCAVI
TEMPORANEI DURATURI
Condizioni
NON Drenate

cu

Utilizzo Tabella TA G&G

Vedi Prescrizioni B
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Scavi a Cielo Aperto: R R .
Normativa Tecnica di Riferimento iy Orcinecoglingegnen
Verifiche di Stabilita

SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO - Pre

» Verificare che la profondita di scavo non sia maggiore dell’altezza massima di calcolo Hscavo riportata in
RELAZIONE

* Verificare che la pendenza delle scarpate non sia maggiore di quella prevista sulle tavole di Progetto

* Verificare che le condizioni stratigrafiche e al contorno sia coerenti con la Tabella Riassuntiva

14 dellaProvincia diRoma

All'atto di apertura degli scavi, risulta strettamente necessario verificare:

» Verificare Presenza di fenomeni di filtrazione

 Verificare che non vi siano straterelli/lenti di materiali drenanti (sabbie, ghiaie)
* Durata dei lavori limitata

* Assenza di fenomeni locali di instabilita

* Controllare tavola Interferenze

AVVERTENZE

A) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DELLO SMARINO DAL CIGLIO DELLO
SCAVO —tavola 1

B) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DEI MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO
DELLO SCAVO — tavola 2

C) In CASO DI PIOGGE INTENSE E DURATURE VALUTARE LA SOSPENSIONE LAVORI
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Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

2 Ordine degli Ingegneni

i della Provincia di Roma

SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO - Prescr

VERIFICHE di STABILITA’
Comb. A2+M2+R2
§ 6.8.2 NTC2018
+ stima effetti deformativi in
presenza di manufatti
l
TERRENI COESIVI I
omogenei a bassa TERRENI GRANULARI e
permeabilita TERRENI COESIVI permeabilita
medio-alta

SCAVI
DURATURI
Condizioni
Drenate Metodi Equilibrio Limite
c’ep’ Vedi Prescrizioni C
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Scavi a Cielo Aperto: R R .
Normativa Tecnica di Riferimento iy Orcinecoglingegnen
Verifiche di Stabilita

SCAVI A CIELO APERTO: SCHEMA DI FLUSSO - Pre

* Verificare che la profondita di scavo non sia maggiore dell’altezza massima di calcolo Hscavo riportata in
RELAZIONE

* Verificare che la pendenza delle scarpate non sia maggiore di quella prevista sulle tavole di Progetto

* Verificare che le condizioni stratigrafiche e al contorno sia coerenti con la Tabella Riassuntiva

i della Provincia di Roma

All'atto di apertura degli scavi, risulta strettamente necessario verificare:
e \Verificare Presenza di fenomeni di filtrazione

* Assenza di fenomeni locali di instabilita

* Controllare tavola Interferenze

AVVERTENZE

A) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DELLO SMARINO DAL CIGLIO DELLO
SCAVO —tavola 1

B) RISPETTARE LE INDICAZIONI SULLA DISTANZA DEI MEZZI DI CANTIERE DAL CIGLIO
DELLO SCAVO - tavola 2

C) In CASO DI PIOGGE INTENSE E DURATURE VALUTARE LA SOSPENSIONE LAVORI
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Scavi a Cielo Aperto:
Normativa Tecnica di Riferimento
Verifiche di Stabilita

- Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

Conclusioni
IMPORTANTE: B a 9>
a<s
* Le stime delle condizioni di stabilita del fronte di scavo sono -,
. = 32° X
affette dalle numerose incertezze legate alla modellazione e alla ' O

caratterizzazione geotecnica.

* Fattore Tempo: le condizioni di stabilita di un fronte di scavo
sono fortemente influenzate dal tempo di realizzazione e di
chiusura dello scavo stesso.

* Le condizioni NON drenate non sono appropriate in caso di:

* Tempidi apertura degli scavi elevati; | ..
* Presenza di filtrazione; ;1 X
* Piogge; '

* Presenza di lenti di terreno sabbioso-ghiaioso.

* In funzione della parametrizzazione geotecnica e della quota di ===
falda, sono fornite in forma tabellare le grandezze geometriche = f 1=
dello scavo (pendenza fronte e altezza massima) per le due -
condizioni di riferimento: non drenate e drenate

EHEEEEEE

* Lo smarino deve essere posto ad una certa distanza dal ciglio
della scarpata ed i mezzi devono transitare ad una certa distanza

815 (5[5 (8 ]85 5[5 (5|5 (5 5 [5 5[5 5 5 B 5 5 5 5 B 5 |E

HeHEEEEHEEE

B\ (5(8 (5[5 |5 k(5 ]5 | B 5 Bl 5|5 B 5 5 5 o B 28

&|&




Fondazione
I |Ordine degli Ingegneri
Provincia di Roma

Ny,

Wy

m }“h Ordine degli Ingegneri
\ ) della Provincia di Roma

Ing. Livia Adinolfi
Progettista Geotecnico

Ing. Piero Bongio
Technical Authority
Direzione Tecnica
Geologia & Geotecnica

GRAZIE per 'ATTENZIONE

Roma, 20 Maggio 2025
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