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FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Alcuni elementi di base utili per impostare la
valutazione di rischio di reti ipogee

Funzioni degli ipogeil

(perche sono stati scavati 7’)
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e cavita sotterranee sono Il risultato di
millenarie attivita umane che hanno utilizzato e
sottratto risorse geologiche dal sottosuolo

In questo caso i materiali estratti sono
utilizzati per la costruzione di strutture in
superficie ed in seguito le cavita sono
abbandonate

C) 11 Dicembre 2018 - Roma

ORDINEL " GEOLOGI " LAZIO Centro Congresso Frentani, Via dei Frentani 4



B T ASSEMBLEA GENERALE y
ﬂ e > DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO ™) “
.\ﬁ LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO Fh; % m — *
Le cavita sotterranee legate ad estrazione di Materiali
da costruzione (Tufo Lionato, pozzolane, sabbie e
ghiaie) sono potenzialmente le piu pericolose

La ragione risiede nel fatto che i cavatori, che
realizzano in avanzamento gli ipogei con geometrie in
grado di assicurare una certa loro sicurezza, una volta

esaurita la cava, proseguono lo scavo dalla parte piu
interna e, scavando materiale ai lati delle gallerie
aumentando le loro larghezze, raggiungono il settore di
uscita (QUARTATURA)

Tale attivita finale dei fossori determina un aumento dei
rischi di instabilita
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Le cavita sotterranee legate ad estrazione di Materiali
da costruzione (Tufo Lionato, pozzolane, sabbie e
ghiaie) sono potenzialmente le piu pericolose

Nel caso di cavita legate ad estrazioni di materiali va
considerato anche il loro eventuale riutilizzo come
fungaia che apporta ulteriori modifiche alla geometria
plano-altimetrica della rete ipogea

O
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Le cavita possono anche essere legate funzioni non
legate ad estrazione di materiale da costruzione:

- captazione e trasporto di acqua
-cisterne per stoccaggio di acqua
- Ipogel e reti catacombali, mitrel

In questo caso | materiali estratti non sono in
genere utilizzati e le cavita hanno un uso
funzionale e, prefigurando una loro frequentazione
e utilizzo nel tempo, richiedono manutenzione.

Tale attivita determina sostanziali bassi rischi di
instabilita
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Il problema della valutazione del rischio di crollo di
una cavita o di una rete caveale puo essere sviluppata
attraverso due modalita:

1) MODELLO OSSERVAZIONALE: Rilevamento geomorfologico
della rete ipogea a valutazione empirica dei livelli di stabilita dei
pilastri e delle calotte

2) MODELLO GEOTECNICO: Analisi di stabilita di carattere
geotecnico (richiede la parametrizzazione geomeccanica degli
ammassi che ospitano gli ipogel)
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Prevenzione, analisi e soluzioni.

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Con ambedue | modelli il
problema della valutazione
del rischio di crollo delle
cavita richiede
necessariamente
I’esplorazione dell’'ipogeo ed
Il possesso di una pianta
plano-altimetrica della rete
caveale.
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Si fa riferimento ad un modello di analisi proposto dal prof. M.
Bernabini negli anni ‘60 nelle cave delle Tre Fontane

BERNABINI M. (1965) - Un esempio di applicazione dei metodi sismici allo
studio del comportamento statico dei pilastri in sotterraneo.
Symposium A.M.S., Cagliari.

BERNABINI M., ESU F., MARTINETTI S., RIBACCHI R., (1965), - On the
stability of the pillars in a underground quarry worked through soft pyroclastic
rocks, Proc. | Int. Congr. Rock Mech., pag. 285-291
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Vale a dire che c’e la possibilita di valutare il
grado di stabilita della cavita, utilizzando modelli
di interpretazione morfologica, esaminando:

-la forma del cavo
- il tipo e la localizzazione dei distacchi e dei crolli
- lo stato delle superfici di distacco

- la geometria delle pareti, della calotta e dei pilastri, ecc.

Per fare queste valutazioni e necessario conoscere le variazioni
geostatiche che si realizzano con lo scavo di cavita sotterranee
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE
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Sforzi di compressione
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

FASE A
Condizioni statiche ottimal

FAEB

1 - Fomazone effetto arco e distacchi dalla calotta
2 - Distacchi alla connessione calotta-pilastro

3 - Distacchidalle pareti dei pilastn

(NOTA: la formazone dell’'effetto arco porta ad una
maggiore stabilita della calotta, ma nel contempo
aumentano le tensioni di compressone sui pilastn)
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FASEC

Nella fase C avviene, persuccessivi crolli nei pilastni, un
allargamento della cavita, che rende non piu compatibile
la stabilita temporanea raggiunta in calotta dall’'effetto arco.
la cavita evolve ancora con:

1 - aumento dell’ effetto arco e distacchi dalla calotta

2 - ulterion distacchi alla connessione calotta-pilastro

3 - ulterion distacchi dalle pareti dei pilastr

(NOTA: tale evoluzione porna via via ad una migrazione
della calotta verso la superficie e ad un innalzamento

del pavimento perisuccessivi croll)

~FASED
Nella fase D prosegue I'evouzione descritta nella fase C;
si verificano ultenorn successivi crolli dalla calotta e dai
pilastri, con un allargamento della cavita, che porta via
via ad una migrazione della calotta verso la superficie
fino al punto in cui il franco fra la calotta e la superficie
topografica € geotecnicamente instabile e s verfica
una voragine
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

TIPOLOGIE DI LESIONI E DISTACCHI NELLA RETE CAVEALE
(BERNABINI et alii, 1965)

Fratture orizzontali alla connessione calotta - pilastro

Lo pe nessuna caduta di materiale significativo
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CLASSI DI LESIONAMENTO DEI PILASTRI (CRACKING DEGREE) *

Classe 1 - Nessuna lesione o poche lesioni del 1° o 2° tipo su
unafacciadel pilastro

Classe 2 - Lesioni del 1° o 2° tipo su tutte le facce del pilastro;
poche lesioni del 3° tipo su una faccia del pilastro o alla
connessione calotta - pilastro

Classe 3 - Lesioni del 2° o 3° tipo su tutte le facce del pilastro;
poche lesioni del 4° tipo alla connessione calotta - pilastro

Classe 4 - Lesionidel 3° 0 4° tipo su tutte le facce del pilastro

Classe 5 - Lesioni del 4° tipo su tutte le facce del pilastro e per
tutta la sua altezza; pilastro a forma di clessidra
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CRACKING DEGREE

Da BERNABINI M., ESU F., MARTINETTI S., RIBACCHI R.,
(1965) Fig. 6 — A typical piliar belonging to class 5
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FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

In base ad analisi statistiche e di regressione Bernabini
ha trovato la seguente funzione per calcolare il

“Cracking Degree” (CD) (Formula semplificata)

CD =314 +119-(ov—4,48)+1,31- (% — O,46j

Dove:
H = altezza pilastro
L= lato minore del pilastro
H/L= snellezza del pilastro

ov= carico sul pilastro — in Kg/cmqg (da modello area tributaria)
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Se Ao e positivo la tensione del pilastri adiacenti si scarica
anche parzialmente sul Pilastro P1, aggravandone le
condizioni statiche

Se Ac € negativo latensione del Pilastro P1 si scarica
anche parzialmente suil Pilastri adiacenti, miglioradone le
condizioni statiche

Ao = valore che esprime lI'influenza del carico sul pilastro esaminato da parte dei pilastri
presenti all’intorno

1
P} I
g
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

CS-regressione

9,00
81l ¢ Tre Fontane (RED, Bernabini)
m Villa Blanc {RED)
4 Tor Fiscale(PNR) ] ] o
700 77 e Gallia Placidia (PNR) La relazione di Bernabini
¢ Case Rosse (VSH1) .
. che permette di calcolare
6,00 . N < .
2y Il CD e pero valida per le
00 Pozzolane Rosse (area
delle Tre Fontane con
4,00 Pozzolane Rosse)
3,00
2,00
1,00
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 3,00 9,00
CS-calcolo tabulato (Bernabini)
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Con l'ausilio della mappa della rete caveale, nel sopralluogo in ipogeo
evidenziare:

 Forme delle pareti dei pilastri e delle calotte

*Tipologia e localizzazione dei distacchi secondo Bernabini
* Presenza di venute d’acqua o stillicidi

* Presenza di strutture di sostegno (muri, pilastri, ecc.)

Successivamente a tavolino determinare:

Geometria dei pilastri (altezza, lato maggiore, lato minore, area, ecc.)
« Larghezza delle gallerie
 Dimensioni areali e di altezza degli incroci

(questi dati saranno immessi in un foglio Excel numerando | pilastri, le
gallerie e gli incroci)
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FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE
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CAVITA

PILASTRI LEGENDA
N CRA CKING DEGREE (Cd) - BERNABINI, 1966~ AREA TRIBUTARIA

/@ Numerazione dei pilasti
CLASSI DI LESIONAMEHTO DEI PLASTRI TENSIONI SUI COEFF. DI
PILASTRI SICUREZZA”
//S Gallere chiuse per internzione delle attivita di scavo LJTA RIA

Classe 2 - Lesioni el 1° 02° ipo su tutte g 450-540 2025
facce del pilastro; poche lesioni del 3° tipo - Gallerie chiuse da strutture murarie in mattoni e probabile

- Classe 1 - Messunalesione opoche lesioni 323-450 4020

su una faccia del pilastro o alla . prosieguo delle gallerie, Inesplorate COEFF. DI

]
Pozzi che attraversano la rete caveale (P1, P2) ;Ic UHE ZE A

Classe 3 - Lesioni del 2° 03° ipo 5u tutte le 541-650 1.44
facce tel pilastro; poche lesioni del 4° tipo

Classe 4 - Lesion| del 3° 04° ipo su tuite le §50-750 120 Paret di gallerie e di pilast con fratturazione & distacco di A 020

materiale al piede. Morfologia dei pilastri "a clessidra” 1 1
Google darth
T - Classe § - Lesioni cel 4° tipo su tutte le

facce del pilastro & per it 12 sua altezza, Deetrit pozzalanacel con gramulometrie medio finl (1-10 ¢m) gravitat

dai pilast
SETTORE ESTERNO AL *C ienti di si calcolati con resi monoax dei pilastri = 667 kPa
{da Back Analysis su pilastro X1 estemo al Parco) 2 D— 2 5

Calotte con distacchi di element pluridecimetrici 1 1

TIPOLOGIE D | LESIOHI E DISTACCHI HELLA RETE CAVEALE
(BERHABIHI et alii, 1966}

1tpo  |Fratture orizzontall alla connessione calotts - pilastro
rnessuna caduta dimateriale significativo

PARCO DI TOR FISCALE

Abbondanti stillicidi di acqua dalla calotta

Erosione e rischio di smottamenti dalle scarpate della trincea di
accesso. Scormenta di acgue meteoriche lungo il pavimerto 1 .J_’],.-'_"I_
dellatrincea di accesso inbatiuto di cemento ed immisssioni nella !
rete caveale

Rischio di distacchi dal portale dell'accesso, agyettante e
soguetto all'azione delle piogge

CALCTTE INCROCI

O Incroci con area » 40 mo e larghezza media L=6,575m;
asserza di crolli recenti e copertura in calce integra

Calotte con presenza di fessurazioni decimetriche, in assenza
attuale di crolli, lungo |a galleria lineare di accesso

1,20

O Incroci con area = 40 mo e larghezza media L= 6,57 5m;
presenza di distacchi e crolli (area estema al Parco

MUNICIPIO ROMA VII  9MRE

PARCO DI TOR FISCALE

ENTE PARCO REGIONALE
DELL APPIA ANTICA

ZONAZIONE AREE CRITICHE
E INTERVENTI CONSIGLIATI

PROGETTO DI APERTURA AL PUBBLICO DELLA RETE IPOGEA
NELL"AMBITO DELLE ATTIVITA DI PROMOCAONE DELTERRTORIO

Trincea di accesso - feromeni erosivi e di smottamento L
dalle scarpate; flussi idrici di acque meteariche che si
immettono nella rete caveale

Interventi:

- Geostucia grimpante antierosione sulle scarpate,

- Muretto o palizzatain legno al piede della scarpata;

- Fosso di guardia lungo il ciglio delle scarpate e
corvogliamento delle acque piovane ad est dell’ Eaa
Acquedatto Felice; —

- Copertura dell'intera area della trincea con struttura
architettonicamente idonea ad un dttimale inserimerta
ambientale, con raccolta e smaltimento acgue piovane

n

Portale di accesso - rischio di crollo di elementi lapidei
di dimensioni pluridecimetriche delle Pozzolanelle con
marfologia aghettants e di element detritic dei riporti

Interventi:

- Rete corticale di protezione a maglia romboidale oi
ridotte dimensioni, ancarata con funi di acciaio

it

SEAQME LUNGO GALLERIA DI ACCESSQ e cmae

et aercaqw wsima

-

ANALISI DI STABILITA’ DELLA RETE CAVEALE PRESENTE
NELLAREA DEL PARCODI TOR FISCALE (Municipio Vi)

SETTORE ESTERNO AL

Area estema al Parce con soprassuolo intensamente
rbanizzato, heh Ihelusa nel presente studio, con PARCO DI TOR FISCALE
pilastri sovratensionati, diffusi distacchi recenti da pilastr
e calotte e abbondant stillicidi nellipogeo
Interventi:
- Inibizione con opportuni cartelli e nastr segnalatori
alla fruizione pubhlica dell'area estema al Parco di
Tor Fiscale

TAVY 1 - MAPPA DELLA RETE CAVEALE - CARATTER| DI STABIUTA - 1.500

Rormo, Genngio2016
d STUDIO GEOLOGICO TECHNICO

m‘ Marrgi Lvm#i - geologo
Wado g S Lipai 2 ~00164 RORI,
e w wafhiE

Pl wimai

]
T
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Il modello geotecnico e basato sulle metodologie di
progettazione di miniere a camere e pilastri con
riferimento alla definizione e calcolo dell’area
tributaria che determina gli stress sui pilastri e la
resistenza a compressione dei pilastri stessi

Oltre ail dati plano-altimetrici della rete
caveale richiede la conoscenza della di
alcuni parametri geomeccanici
dell’lammasso che ospita larete caveale
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Prevenzione, analisi e soluzioni. FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

________ ] At
- - Ovo

Ov =
Ap

&

dove: ov = carico litostatico sul pilastro (riferito all'area tributaria)

ovo = carico litostatico al livello della calotta (y*D)

At = area tributaria

Ap = area del pilastro

Ov <Or  (3abile)

CS=oV/or

Ov > Or (Instabile)

Gr - Resistenza a compressione
monoassiale
(da EL, Point Load, ecc.)
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Il calcolo dell’Area Tributaria e della tensione
geostatica sul pilastri puo essere fatta in
automatico con un foglio Excel

Analz di stabilitd Gordiar

gallerie in pozzolane nere
densita pozzolane nere: 16,5

r.compr. Pozzolane nere : 400 kPa
denszitd copertura MWilla Senni). 16 T T/0 T2 T2/0
r.compr. Copertura [Yilla Senni) : camp.=400 camp.=k00
] Benab shape cor shape cor
Pilastron Lato min Lato mazx Area pil Largh gallArea trib Qsup Gbase Gtetto Hgall Pcalot HIL gamma Sigmavy Sigmapil Dr | R.Compr. coeff.sic R.Compr coeff_sic
m m mq m mg msm mslim mslm m m kN/m3 kPa kPa kPa kPa
1 B.5 2.5 46,75 4 11745 406 3012 3246 233 805 042 16 128,68 J2358 2 ABE. 05 1.81 a73.0a8 2,72
2 a 20 160 q 27719 405 305 33 25 7R 0A 16 120 207,89 a BF0.00 322 100500 483
3 E F= 45 a5 104,27 405 30,3 a2.8 25 fF 042 16 1232 28030 1 R30.00 207 83600 210
4 k 11 BE 4 14693 405 30,3 33 2.0 A 045 16 120 2B7.26 1 Ai2.22 214 8RBA3 3.2
a] B 10 B0 35 126,47 404 30.E 23,1 25 30 042 16 11E.8 245,20 1 R30,00 240 Bab.O0 3,59
b B.5 d 44 a 9280 405 a0.2 J2.8 26 8 047 16 1232 20384 1 AE1.54 216 8420 324

Con il modello geotecnico possiamo calcolare un
coefficiente di sicurezza dei pilastri
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Per quanto riguarda le calotte,
caratterizzate dalla presenza di litotipi
lapidei-semilapidel (Tufo Litoide Lionato e
Tufo pedogenizzato semilapideo), si puo
assimilare lo strato in calotta ad una trave
Incastrata di varia larghezza e spessore,

CAVE

/ 0
7, Y
/ L. f:2 1./ 2 o

calcolandone il Momento (M) al centro della g

calotta-trave ed il Modulo di Resistenza (W), 7
Valutare differentemente le larghezze

delle gallerie dagli incroci. 5%

(04

£
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Si utilizzano le seguenti relazioni:

2
Momento al centro della M — (r1-hi+y2-1)-L (txm)
trave-calotta 24
N 1t°,
Modulo di Resistenza W=—-(m")
Sforzo di trazione in ot =—— (MPa)
calotta W

Tale valore confrontato con la resistenza a trazione

della calotta permette di ottenere un coefficiente di
sicurezza

EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

VSN2 +R

VSN
+Tp

PNR

La Resistenza a Trazione
della calotta puo valutata in
laboratorio con una prova
“Brasiliana”, o stimata da
Point Load
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9,00 h \
8,00 \ \
7,00 \ \
6,00 \ \
\ X

\\\ \\

3,00

\
2,00 \

1.-00 \

0,00

Coefficiente disicurezza- Fs

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Larghezza galleria-incrocio (m}

—— YSN1+Tp - spessore 6 m VSN1+Tp -spessored m —VSN1+Tp -spessore2 m
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i : (Y
S | :

A differenza del Modello osservazionale di
Bernabini
nel modelli geotecnici abbiamo bisogno di due
parametri geomeccanici degli ammassi:

‘Peso di volume dell’ammasso (stimabile)
‘Resistenza Compressione Monoassiale (pilastri)
‘Resistenza a Trazione (calotte)
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v
™

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

UN PROBLEMA: Parametrizzazione geomeccanica

Per quanto riguarda I’esecuzione di prove di laboratorio su
campioni pozzolanacei si sottolinea la difficolta di ottenere
parametri attendibili e coerenti con lo stato geomeccanico in sito.

Il campionamento indisturbato del terreni
pozzolanacel (sede della maggior parte delle
cavita) e di difficile realizzazione.

Tale difficolta e stata segnalata da numerosi Autori
(Esu et alii, 1968; Cecconi, 1998).
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FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Nelle Prove di Taglio su pozzolane si individua In
genere una “coesione” nulla e/o molto bassa
(materiali tendenzialmente sciolti).

Nelle Prove di Compressione monoassiali, anche
per disturbl di campionamento e di lavorazione In
laboratorio, si ottengono valori molto bassi

Eppure tali terreni possono ospitare
cavita sotterranee!!!
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L’utilizzo del termine coesione e improprio se
pensiamo alla coesione delle argille, condizionata
da legami elettrostatici fra 1| minerali argillosi e dalla
storia tensionale e dal carico litostatico.

Invece nelle pozzolane la “coesione” non ha cause
elettriche, ma e legata al reciproco incastro fra i
granuli oppure alla presenza di una certa
percentuale della matrice cineritica che lega |
granuli.
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| campioni e le prove di Iaboratorlo

« Spezzoni di carota da sondaggio per Peso di volume
e Compr. Monoax

«Campioni di forma qualunque prelevati in ipogeo per
prove Point Load

*Prove sclerometriche in ipogeo
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02 03 0405 07 2 3 4 567810 Mpa
| IIIHIII SO (I ol oL 5 B

Meccanica
terre rocce tenere %E?%LOGICAL SOCIETY, d el | e Ter e

terre rocce tenere JENNINGS, 1973 O
terre rocce tenere BIENIAWSKI, 1973 M e C C an I C a
d
sabbie e DOBEREINER % DE FREITAS, el | e RO C C e
1986 (valida per arenarie tenere) f)
e | s S A

R 7 e S T R Y Meccanica delle
02 03 0405 07 1 2 3 4 B 67810 Mpa

A A Rocce Tenere

Range di passaggio fra
terre e rocce
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NNy
g

Meccanica delle Rocce Tenere

A tensioni modeste, le rocce tenere esibiscono un comportamento simile a
guello delle rocce (altarigidezza, legame tensione-deformazione quasi lineare,
rottura fragile) mentre ad alte tensioni mostrano il comportamento di un terreno

(bassa rigidezza, comportamento duttile, grandi deformazioni a rottura).

15
L i
(HPa) \O‘.)O.
il i3
10 \2 ”
L P
¢20
g o | dominio . soil like
& édominio rock like
0 ineiasr e, W : :
0 5 10 15 20 25
s (MPa)
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ATTENZIONE con Examine2D (lavora in campo elastico)
Tau XY
21 Mpa o 0
d -0.08 1 1 I%F,
i -0.07 4 ]
§ -0.05 T 1
1 -0.04 il 1
=i =0.,03
=-0.01 -
0.00 7
0.01
1 0.03
T 0.04
3 6.05
6.07
.
.
,,,,,

Examine 2D e un software gratuito scaricabile da:

WWW.rocscience.com
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Il valore di Compressione Monoassiale degli ammassi piroclastici lapidei-
semilapidei ottenuto in laboratorio (oc) su provino o stimato da Point Load non puo
essere utilizzato direttamente per valutazioni relative all’intero ammasso roccioso di

molti mc, in quanto esiste un effetto scala relativo alle dimensioni ed alla forma.

In letteratura sono indicate le seguenti relazioni per adeguare il parametro di
laboratorio alla diversa dimensione del’ammasso ed alla sua forma:

Effetto dimensione Effetto forma:

h 0,5 ( A
01: S -0C . 0,25 .
Dove: k T )

*h = altezza o dimensione media del provino

*hcrit = dimensione dell’ammasso ove non si registrano piu variazioni del parametro (in letteratura: hcrit = 100 cm)
Joc = Compr. Monoax del provino

[lol = Compr. Monoax dell’ammasso — Resistenza critica

Cop = Compr. Monoax del pilastro

L = larghezza del pilastro (valore minimo)

*H = altezza del pilastro
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RUBEVO GEOMORFOLOGICO EGEOMECCANICO
DHLA REIE CAVEALE

—

MODHLO
GEOMECCANICO

v

CARATIER GEOMEIRICI
PLANO-ALTMETRICI

v

PARAMETRIZZAZIONE
GEOTECNICA

O

CALCOLO TENSONE STMA STABLITR CALOTIE
AREA TRBURARA ca (Modello trave incastrata)

v

CALCOLO RESSTENZA
PLASTR op

v

STIMA COEFFIC. DI SCUREZZA
DHE PILASTR \ 4

T —

MODHELO
GEOMORFOLOGICO

v

RILEVO GEOMORFOLOGICO
DH PILASIR|, DELE CALOTIEE
DB DISSEST

v

STIMA CRAKING DEGREE (CD)
DH PLASIRI
(secondo Bemabini, 1966)

v

STIMA COBEHC. DI SCUREZZA
DH PILASIRI DA C.D.

SNTES, MECCANISMI DI DISSEESIO
E ZONAZONE DI SIABIITA

v

DH.RISCHIO

INTERVENT DI MITGAZONE

C

ORDINE! - IGEOLOGI - LAZIO

FRANE EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Ognuno dei due modelli ha
dei limiti di attendibilita.
Per aumentare I'attendibilita
consigliamo di applicare
separatamente | due modelli
e verificare la convergenza
finale.

Eventuali difformita vanno
attentamente valutate
separatamente per
verificare eventuali
condizioni geostatiche locali
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CONFRONTO FRA MODELLO OSSERVAZIONALE E
GEOTECNICO

4,50

4,00 L] 5%

3.50

3,00 o<

2,50

2,00

3 m By
1.50 l

1,00

Coefficiente di Sicurezza

0,50

0,00
0 1 2 3 4+ 5

Dc - Cracking Degree (Bernardini)

HCD-rilevatoin sito-TorFiscale ¢ CD X1, X2 -rilevato BCD-regr. Bernabini-mod-Tor Fiscale

(C) 11 Dicembre 2018 - Roma

ORDINE " GEOLOGI [ LAZIO Centro Congresso Frentani, Via dei Frentani 4



ASSEMBLEA GENERALE

DEGLI ISCRITTI ALLORDINE DEI GEOLOGI DEL LAZIO
LA PROFESSIONE DEL GEOLOGO NEL LAZIO

Prevenzione, analisi e soluzioni.

EROSIONE TERREMOTI CAVITA CAVE

Pl
N CRA CKING DEGREE (Cd) - B

CLASSIDILESIONAME HTO DE|

- Classe 1 - Nessunalesiol

Classe 2 - Lesioni del 1°
facce del pilastro; poche
su una faccia del

I:I Classe - L esioni del 2°
facce cel pilastro; pache
Classed -Lesioni del 3°

- Classe 5 - Lesioni del 4
facce del pilastro e per tuf

* Coefficienti di sicurezza calcolati conre:
{da Back Analysis su pilastro X1 estemo 3

Google darth

L

SETTORE ESTERNO AL
PARCO DI TOR FISCALE

TIPOLOGIE D1 LESIONIE I}
(BERM,

P =
PARCO DI TOR FISCALE * %
. ®

ENTE PARCO REGIONALE
DELL APPIA ANTICA

ZONAZIONE AREE CRITICHE
E INTERVENTI CONSIGLIATI

PROGETTO DI APERTURA AL PUBBLICO DELLA RETE IPOGEA
NELL"AMBITO DELLE ATTIVITA DI PROMOCAONE DELTERRTORIO

Trincea di accesso - feromeni erosivi e di smottamento L
dalle scarpate; flussi idrici di acque meteariche che si
immettono nella rete caveale

Interventi: -

- Geostucia grimpante antierosione sulle scarpate,

- Muretto o palizzatain legno al piede della scarpata;

- Fosso di guardia lungo il ciglio delle scarpate e
corvogliamento delle acque piovane ad est dell’
Acquedatto Felice;

- Copertura dell'intera area della trincea con struttura
architettonicamente idonea ad un dttimale inserimerta
ambientale, con raccolta e smaltimento acgue piovane

Portale di accesso - rischio di crollo di elementi lapidei
di dimensioni pluridecimetriche delle Pozzolanelle con
marfologia aghettants e di element detritic dei riporti

Interventi:
- Rete corticale di protezione a maglia romboidale oi
ridotte dimensioni, ancarata con funi di acciaio

SEAQME LUNGO GALLERIA DI ACCESSQ e cmae

et aercaqw wsima

ANALISI DI STABILITA’ DELLA RETE CAVEALE PRESENTE
NELLAREA DEL PARCODI TOR FISCALE (Municipio Vi)

: SETTORE ESTERNO AL
Area estema al Parce con soprassuolo intensamente

urbanizzato, hen inelusa nel presente studio, con PARCO DI TOR FISCALE
pilastri sovratensionatl, diffusi distacchi recenti da pilastr

e calotte e abbondant stillicidi nellipogeo

Interventi:

- Inibizione con opportuni cartelli e nastr segnalatori
alla fruizione pubblica dell'area estema al Parco di
Tor Fiscale

TAVY 1 - MAPPA DELLA RETE CAVEALE - CARATTER| DI STABIUTA - 1.500

Rormo, Genngio2016
d STUDIO GEOLOGICO TECHNICO
e Marr o Lovm i - golego
m‘ V.xdn?i!a]?nﬂ—l)ﬂlﬂm
533 AL
Bnail L minn it
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