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Scavi Provvisionali a Cielo Aperto:

teoria, aspetti normativi ed applicazioni

CONTENUTI

Il corso affronta il tema delle condizioni di sicurezza nell’esecuzione di scavi a cielo aperto
focalizzando l'attenzione su verifiche di stabilita parametrizzate allo scopo di determinare
soluzioni tipologiche in forma di grafici ed abachi di immediata applicazione.

OBIETTIVI

Fornire le basi teoriche indispensabili a comprendere i fenomeni fisici e meccanici che
intervengono nelle analisi di stabilita dei fronti di scavo in funzione della natura intrinseca dei
terreni in quanto mezzi porosi multifase.

Utilizzo di abachi e tabelle tipologiche per valutare le condizioni di sicurezza dei fronti di scavo.

PROGRAMMA

Parte | - Introduzione: definizioni, casistiche, rischi e misure di sicurezza
Parte Il - Normativa tecnica di riferimento, aspetti teorici e modellazione numerica
Parte Il - Soluzioni Tipologiche ed Applicazioni

Parte IV - Test finale ed Esercitazione
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Esecuzione di scavi provvisionali propedeutici alla realizzazione delle
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Ubicazione del
cantiere in esame
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ESEMPIO 1

Esecuzione di scavi provvisionali propedeutici alla realizzazione delle
fondazioni di un muro di sostegno

0.70

1.10:1.13
Qp. 63.23:65.22
7l h. 7d
_ A AAVAANANANA En
H scavo 1-70m 6350 5~
3 3
. 52.20 PIAZZALE
Scarpa 3H:2V D
Py g 2 4 H scavo = 1.70m
A “ ;S e P 1y
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ESEMPIO 1 — PESO DELL’UNITA DI VOLUME

Name: Terreno
Unit Weight: 20 kN/m?

/s Ordine degli Ingegneri

‘" della Provindia di Roma

Effect@ve Cc_;hc_esion: 5 kPa . v Err
Picsometrc Surtace 1 A C)
.LM 18 1.169 2.36%
18.5 1.162 1.75%
_.__f 19 1.155 1.14%
19.5 1.148 0.53%
20 1.142 0.00%
Name: Terreno 20.5 1.135 -0.61%
A 2 119 L1
Effective Friction Angle: 24 ° 21.5 1.122 -1.75%
Piezometric Surface: 1

1.169 (ODF)

AT
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

®
\I/

Hscavo £ 1.0m 1.0 m S 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/
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4. Ordine degli Ingegneri

della Provincia di Roma

ESEMPIO 1 - DATI DI INPUT

0.70

¥Y_ h,=0.0m
r

H scavo =1.70m

1.10:1.13
H = 1.
scavo 1 70m QP 63.23:65.22
b b
SOAAANASAVANN g,
6350 5~
Falda a Piano Campagna
h,= 0.0m
Parametri di resistenza al taglio 3 3
Angolo di resistenza al taglio, ¢', =24 °
Intercetta di coesione, ¢’, =5 kPa
52.20 PIAZZALE
-—
L 3 ¢
EJIZ/'/V/ 50.70 {
h 7d
Scarpa 3H:2V - I _T\ERDFILO DI_SCAVD i

3.92:413 1.80:1.83

1.50

7.22:7.46
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ESEMPIO 1 - TABELLA TIPOLOGICA
TABELLA 2b Angolo d’Attrito ¢° (9

26° 24° * 22° 20° 18°
= H:3V:2.5 H3Vv:2 H:2v:1 1V H:3V:2.5 H:3v:2 H:2v:1 H:1v:l H:3V:2.5 3V H:1v:l H:3V:2.5 3V H:1v:l H:3V:2.5 H:3v:2 H:2v:1
N /.
N /.
N .
N .
N .
,(-6\ g N 7.
= N /.
g e N (.
N .
m N .
: N .
(=}
]
3 —>
o
O . :
o — ] 4.50
T |~
(C
z 5.00
5.00
w 5.00
o
bt
Q
o
c 475
—-— £ 5.00
g 5.00
— 5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

H

=1.75m > H

max
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ESEMPIO 1 BIS

0.70

1.10:1.13
Hecavo = 1.70m |
Q.P. 63.23:65.22
h P b Vd
PANY2NYONVONYENVINVO NN ép
6350 5~
Falda Profonda
h,=1.0m
Parametri di resistenza al taglio 3 2
Angolo di resistenza al taglio, ¢', = 24 ° B
Intercetta di coesione, ¢’, = 5 kPa
l 52.20‘F’;ZZ;°¢LE
Scarpa 3H:2V f B A% 2 IEn
.  Hscavo=1.70m | ¢ & = — = h,, =1.0m
3 2 D00, 0 L
I Scarpa 1H 1V I \PROFILO DI SCAVO
‘"
3.92:4.13 1.80:1.83 1.50
7.22:7.46
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ESEMPIO 1 BIS
TABELLA 2b Angolo d’Attrito ¢ ()

|
28° * 24° 22¢ 20 18
H:3V:2.5 H3Vv:2 H:2v:1 1V H:3V:2.5 H:3v:2 H:2v:1 H:1v:l H:3V:2.5 3V H:1v:l H:3V:2.5 3V H:1v:l H:3V:2.5 H:3v:2 H:2v:1

0kPa

5kPa

o |on [en
SIS

Sl sl

-
=]
o

Intercetta di Coesione (kPa)

10kPa

SIISISIEIE]E

S b sl sl

S

H. .. =175m > H,,,=1.70m

max
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ESEMPIO 2

Esecuzione di scavi provvisionali propedeutici alla realizzazione di
una trincea drenante

circa 4.50m
- 300 -
T CANALA lemmﬂ

RIEMPIMENTO CON
WATERIALE
PROVENIENTE DAGLI
SCAVI

PIAND DI LAVORD SU CUI TRANSITA L'ESCAVATORE
L=CIRCA 3.0m
H scavo = 4.00m

GEOTESSILE THT 350gr/mq

N.! TUBD o315mm IN POLIETILENE FESSURATO (PARTE
SUPERIORE) AWOLTI IN GEOTESSUTO

SABBIA LAVATA CON PASSANTE AL VAGLID UNI 0075 <3%

Roma, 20 Maggio 2025
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ESEMPIO 2

Esecuzione di scavi provvisionali propedeutici alla realizzazione di
una trincea drenante

Ubicazione del
cantiere in esame

Profilo stratigrafico

Natura e condizioni
del terreno

Parametri di resistenza al
taglio

Roma, 20 Maggio 2025
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ESEMPIO 2 — DATI DI INPUT

" circg 4.50m o

300 . ‘ H scavo — 4.00m

CANALA Ruwmmﬂ

—

RIEMPIMENTO CON
MATERIALE
PROVENIENTE DAGLI
SCAVI

B scavo — 85°

PIANO DI LAVORD SU CUI TRANSITA L'ESCAVATORE
L=CIRCA 3.0m

GEOTESSILE TMT 350gr/mgq

N.1 TUBD 8315mm IN POLIETILENE FESSURATO (PARTE
SUPERIORE) AWOLT IN GEOTESSUTD

SABBIA LAVATA CON PASSANTE AL VAGLID UMI 0075 <3%
Parametri di resistenza al

| | taglio

Coesione non drenata, ¢, = 40kPa
Angolo di resistenza al taglio, ¢', = 25 °

Intercetta di coesione, ¢’, = 10 kPa



Scavi Provvisionali a Cielo Aperto . Ordine degli Ingegneri
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

U
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/
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

Y,
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/
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

Y,
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

L NO
(o) () |
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/
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

Y,
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

L NO
(o) () |
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/
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¢

Opera di Sostegno
§6.8.6.2 NTC2018

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

Y,
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

L NO
(o) () |
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
I. — Utilizzo Tabella 2 TA G&G
Utilizzo Tabella 1 TA G&G ot Condizioni Vedi Prescrizioni C
. o NON Drenate
Vedi Prescrizioni B Drenate
cu CI e (p/
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Parte Il - Soluzioni Tipologiche ed Applicazioni

ESEMPIO 1 - VERIFICA

Norm. Rif. NTC2018 B(°)
YR = 1,1 90 85 80
Ycu = 14
Hmax = 5 m Ns (—)
cuk Cud Y 3,85 4,08 4,30
(kPa) (kPa) (kN /m3) Altezza di scavo nassima di Progettp Hscavo max (m)
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
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




Scavi Provvisionali a Cielo Aperto teche Zn.. Ordine degliIngegneri
Parte Ill - Soluzioni Tipologiche ed Applicazioni W i: della Provincia di Roma
ESEMPIO 2 - VERIFICA

Condizione Drenata

t=c + (6, —u) tang'

L]
——

R
e a1 RS
d JMmIN

0.330 (ODF)
.1 519 (ODF Name: Terreno ®

Unit Weight: 20 kN/m?

Effective Cohesion: 10 kPa
Effective Friction Angle: 24 °
Piezometric Surface: 1 g-gs5e

Name: Terreno
Unit Weight: 20 kN/m?
Undrained Shear Strength: 40 kPa

Piezometric Surface: 1 p=85°
H o =4.0m
Coesione NON Drenata ¢ =40 kPa , . o
parametri geotecnici di progetto fattorizzati
arametri geotecnici di progetto fattorizzati 1= A
2 — ¢ 9/] prog Cq=Cilve
ud — Cuk Veu tan @4 = tan ¢, / Yo

You =1.40 ove v, =1.25 e y,=1.25

Intercetta di Coesione ¢’ = 8 kPa
C.q = 40 kPa /1.40 = 28.57 kPa Angolo d'Attrito ¢’, = 20.4 °
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