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DOCUMENTO TECNICO ANIM
NORME TECNICHE SULLE
COSTRUZIONI (NTC) E ATTIVITA
ESTRATTIVA - RIFLESSIONI SULLE
NOVITA PROPOSTE E
SULL’APPLICAZIONE DEL METODO

Il Consiglio Nazionale dell’ANIM, nella
seduta del 15 ottobre 2010, ha esaminato ed
approvato il documento “Norme Tecniche
sulle Costruzioni (NTC) eattivita estrattiva
riflessioni sulle novitd proposte e
sull‘applicazione del mefodo”, predisposto da
Nando Ferranti; Giovanni

De Caterini e Quintilio Napoleoni,

su richiesta dell’Associazione Nazionale
Ingegneri Minerari.

Il documento sopra richiamato affronta

un argomento importante per i professionisti
che si occupana di progettazione delle
attivita estrattive e, in particolare, delle verifi-
che di stabilita delle fronti di scave: a seguifo
dell’entrata in vigore dal T luglio 2009 delle
nuove Norme Tecniche per le Costruzioni,
sono introdotte sostanziali novitd in termini di
progettazione geotecnica, da intendere
applicabili anche al settore estrattivo,

mentre la normativa in materia di cave e
miniere trova applicazione per quanto non
specificatamente previsto dalle NTC.

La normativa specifica in materia di stabilita
delle fronti nelle attivita estrattive, affrontata
prima nel DPR n. 128/1959 e quindi nel
decreto legislativo, n. 624/1996, si limita a
dare indicazioni di principio, certamente non
contestabili in via teorica, ma assolutamente
insufficienti a guidare e coordinare ‘azione
dei progettisti per un corretto
dimensionamento delle fronti di scavo stesse.
Le indicazioni di massima previste dalla
normativa prevenzionistica non sono state
fradotte in specifici criteri,

linee guida, indicazioni © raccomandazioni
che possano rendere agevole il lavoro
concreto dei progettisti

Risulta evidente come le NTC costituiscano
un valido riferimento per progettisti ed
operatori‘minerari. Con il documento tecnico
in premessa I’ANIM ritiene di fornire
indicazioni concrete e operative per una
corretta applicazione delle NTC.

Il presente documento rappresenta il primo di
una serie dedicata a specifiche problematiche
tecniche afferenti al settore estrattivo e

degli scavi civili

Il Presidente ANIM
Ing. Domenico Savoca

'Ingegnere minerario, Vicepresidente ANIM
2Geologo, Studio Greenpit Roma

3Ingegnere, Universita degli Studi di Roma “La Sapienza”
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1. Premessa

Dal 1 luglio 2009 sono entrate in vigore le nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 08) le
quali rispondono sia alla necessitd di uniformare gl
standard di sicurezza nell’‘ambito dell’Unione Euro-
pea sia all’obiettivo di unificare, in un unico testo di
legge, I'intera normativa riguardante le costruzioni.
La filosofia che guida queste operazioni di unifica-
zione e standardizzazione degli approcci proget-
tuali & quella di ridurre il pib possibile la discrezio-
nalita e di fornire elementi chiari e univoci ai quali
riferirsi nella valutazione della sicurezza delle opere.
L'intento & lodevole e fondamentale sia per stimolare
la comunitd scientifica e i tecnici ad aggiornarsi, sia
per la sicurezza degli utenti finali che, per le opere
di ingegneria, sono l'intera comunita.
L'applicazione perd delle norme, soprattutto nelle
fasi iniziali (considerato anche la vastita degli argo-
menti trattati), non & stato sempre elementare poi-
ché il tecnico si & trovato ad applicare un nuovo
approccio alla verifica della sicurezza (metodo se-
miprobabilistico agli stati limite) che, come & noto,
¢ molto lontano dalla pratica progettuale fino ad
oggi comunemente applicata.

A distanza di un anno dall’entrata in vigore della
nuova normativa si propongono, con questo arti-
colo, una serie di riflessioni intorno alle problema-
tiche incontrate nell’applicazione ai problemi geo-
tecnici che si affrontano generalmente nell’‘ambito
dell’attivita estrattiva svolta a cielo aperto, vale a dire
la verifica di stabilita sia dei fronti di scavo e di ab-
bandono, sia dei depositi di sterili, cumuli di mate-
riali naturali o di scarto e dei bacini di decantazione.

2. 1l nuovo approccio ai problemi
geotecnici in riferimento al settore
estrattivo

Nell’ottica del quadro normativo, la NTC 08 ha ac-
corpato i riferimenti precedenti in merito alla pro-
gettazione geotecnica e ne ha cambiato I'approccio
metodologico e scientifico, ma riguardo alle que-
stioni relative ai fronti di scavo dell’attivita estrat-
tiva si esprime nel seguente modo (Par.C6.8.6 Circ.

2/2/2009 n. 617):
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”| fronti di scavo indicati nella norma cui si riferi-
scono le presenti istruzioni attengono ad esempio
a scavi di fondazioni, trincee stradali o ferroviarie,
canali ecc. Per gli aspetti non trattati nelle NTC nei
riguardi dei fronti di scavo di miniere e cave ci si ri-
ferisca alla specifica normativa”.

La situazione rimane, da un punto di vista norma-
tivo, pertanto, esattamente uguale alla precedente.
La normativa specifica dedicata alla stabilita dei fronti
di cava ed ai conseguenti adempimenti da attuare in
cantiere & contenuta inizialmente nel D.P.R. n. 128
del 9 aprile 1959 - “Norme di Polizia delle Miniere
e Cave” e precisamente in vari articoli: all’art. 117
(Ispezione delle fronti), art. 118 (Terreni di coper-
tura), art. 119 (Fronti di abbattimento: & vietato te-
nere a strapiombo le fronti di escavazione. Quando
le stratificazioni o le naturalifratture dello roccia ren-
dono gli strapiombi inevitabili, o quando lo natura
della roccia renda comunque malsicuro il fronte di
scavo, la coltivazione deve comunque essere con-
dotto procedendo dall’alto in basso con gradini di
altezza riconosciuta idonea dall’ingegnere capo,
oppure con |'impiego di altri; mezzi atti od evitare
ogni pericolo e riconosciuti idonei dallo stesso in-
gegnere capo), art. 121 (Escavazioni meccaniche),

art. 129 (Disgaggio).

Successivamente il Decreto Legislativo n. 624 del 25
novembre 1996 - “Attuazione delle direttive 92/ 91
/CEE e 92/ 104/CEE” prevede che (art. 10 — Con-
tenuti del DSS) il DSS indichi le soluzioni adottate
per la “stabilita dei fronti”, che (art. 50) “I depositi
di sterili, i cumuli, i terreni ed altre aree di deposito,
nonché i bacini di decantazione devono, conforme-
mente alle normative vigenti, essere progettati, co-
struiti, organizzati e gestiti in modo da garantirne
lo stabilita e da salvaguardare la sicurezza e la sa-
lute dei lavoratori”, che (art. 52) “prima dell’inizio
dei lavori di coltivazione , il datore di lavoro predi-
sponga una relazione sulla stabilita dei fronti e che

..... la relazione sia aggiornata annualmente...”.

Gia prima dell’entrata in vigore dell’attuale norma-
tiva era aperto un interessante dibattito sulla scelta
dei coefficienti di sicurezza nell’'ambito delle attivita
estrattive (Molini e Polselli, 2000).

In particolare si ricorda che |’abitudine di fissare per
la progettazione dei fronti (provvisori e di abban-
dono) di una cava o miniera un valore non inferiore
a 1,3 non fosse esplicitamente citata né nella nor-
mativa specifica riguardante il settore estrattivo né
nel Decreto Ministeriale dell’11/03/88 (Norme tec-
niche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce,
la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i cri-
teri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I"esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione).

Volendo applicare, per analogia, quanto riportato
in altre parti del DM 11/3/88 (anche se era espli-
citamente indicato che non riguardasse cave e mi-
niere), non si leggeva in esse un esplicito riferimento
al valore minimo del coefficiente di sicurezza che i
gradoni e il cantiere di scavo dovessero rispettare,
ma si sottolineava semplicemente che il margine di
sicurezza fosse funzione della definizione dei modelli
geologici e geotecnici, del grado di conoscenza dei
parametri caratteristici, dei metodi di escavazione
e anche di una generale stima della vulnerabilita
del contesto.

La prassi pertanto di indicare come “limes” della si-
curezza il fatidico 1,3, non nasceva da una speci-
ficaindicazione della normativa ma da una forzatura
interpretativa di una circolare (circolare 30483 del
24/09/1988 del Ministero dei Lavori Pubblici “Istru-
zioni esplicative del D.M. 11/03/1988", con una as-
similazione diretta dei fronti di cava ai pendii artifi-
ciali, diventata poi consuetudine tra tecnici e ammi-
nistratori, che prendeva come riferimento |’unico co-
efficiente minimo di riferimento palesemente espresso
in relazione ai pendii che era rivolto perd esclusi-

vamente ai generici “fronti di scavo” non minerari.

Con la nuova normativa questa impalcatura con-
ceftuale non si smonta, anzi si consolida; infatti,
applicando letteralmente la norma nuovamente ai
“fronti di scavo”, il tecnico, ora come prima, & vin-
colato da un sistema concettualmente restrittivo, va-
lido per un ambito di progetftazione non specifica-
tamente dedicato, nel quale il coefficiente di sicu-
rezza globale non deve piv essere non inferiore a
1,3 ma maggiore o uguale a 1,1 (dopo I"applica-
zione di opportuni coefficienti di sicurezza parziali
ai parametri di progetto).



Il problema ovviamente non & patologico della
norma, che invece costituisce un valido passo avanti
sia a favore della sicurezza che della scientificita
del metodo, ma nella mancanza di avere un rife-
rimento specifico alla progettazione e gestione dei

cantieri estrattivi.

Ai fini dell’applicazione della NTCO8 & utile richia-
mare preventivamente alcuni concetti base che con-
sentono di capire meglio I'approccio progettuale e
quindi di applicare il metodo con maggiore consa-
pevolezza cominciando a sviluppare una “sensibi-
litad” sui risultati dei calcoli che il progettista, a volte
anche in modo inconsapevole, considerava acqui-

sita con il metodo delle tensioni ammissibili.

3. Le novita teoriche e applicative
della NTC 08

Da un punto di vista teorico e applicativo, le no-
vitd della NTC 08 rispetto alle precedenti norma-
tive possono essere inquadrate nei seguenti quat-
tro punti (Vannucchi, 2009):

A. raggruppa in un testo unico di legge sia la nor-
mativa in materia diingegneria geotecnica sia quella
in materia di ingegneria strutturale;

B. infroduce il metodo semi-probabilistico agli stati
limite per le verifiche di sicurezza delle opere ge-
otecniche;

C. infroduce un nuovo metodo per la valutazione
della pericolosita sismica;

D. introduce specifiche norme di progettazione e ve-
rifica delle opere e dei sistemi geotecnici soggetti

ad azioni sismiche.

3.1 Punto A - Ingegneria geotecnica
e ingegneria delle strutture

Le due discipline erano state fino ad oggi separate
sia sul piano concettuale che su quello normativo
per un approccio, almeno nella pratica progettuale,
fondamentalmente diverso. Il sistema fisico trattato
dall’ingegneria strutturale & costituito da materiali
da costruzione come l'acciaio e in misura minore il
c.a. con comportamento, in determinati ambiti di
carico, elastico, omogeneo e isotropo. In questo
contesto & possibile applicare la teoria dell’elasti-
citd che consente di calcolare, conosciuta la mas-

sima fensione ammissibile, il margine di sicurezza
della struttura sottoposta a stress in funzione delle
deformazioni che il sistema fisico subisce.

In geotecnica, invece, il mezzo fisico, costituito da
terreni e da rocce, soprattutto in ammassi di di-
mensione discreta non & elastico (al pit pud essere
considerato tale solo per piccole deformazioni), dif-
ficilmente omogeneo e quasi mai isotropo. Nella
consuetudine la stima della sicurezza delle fonda-
zioni, delle opere di sostegno, della stabilita dei
pendii, etc sono svolte ipotizzando il mezzo rigido
perfettamente plastico nelle condizioni di equilibrio
limite a rottura. Questo comportamento reologico
non consente di effettuare la stima delle deforma-
zioni e degli spostamenti.

Lo studio delle condizioni di esercizio era, invece,
affrontato o in maniera indipendente con un ap-
proccio in campo elastico (dopo avere progettato
I'opera con un adeguato coefficiente di sicurezza)
o sulla base di conoscenza empiriche. Solo la dif-
fusione dei calcoli agli elementi finiti o alle diffe-
renze finite, soprattutto nelle grandi opere, ha con-
sentito di stimare contemporaneamente il campo
delle tensioni e delle deformazioni.

Rimane comunque la difficolta di avere a dispo-
sizione dati sperimentali attendibili e rappresen-
tativi sia per la numerosita ed il costo delle prove
(giustificato se si eseguono opere importanti) che
per la scarsita di dati di confronto. Si rischia inol-
tre, applicando impropriamente dati approssima-
tivi nei modelli numerici, di ottenere dati altrettanto
poco significativi.

3.2 Punto B - La verifica con I'applicazione
del metodo semiprobabilistico

agli stati limite

L'approccio proposto per la stima della sicurezza
nelle opere geotecniche nella NTC 08 contempla
I'applicazione del metodo semiprobabilistico agli
stati limite.

[l metodo verifica la sicurezza di un sistema (pen-
dio, fondazione etc.) quando in esso la “Capacita”
(Rd) non & inferiore alla “Domanda” (Ed) quindi
deve risultare: Rd = Ed.

| due termini: “metodo semi-probabilistico” e “stati
limite” sono utilizzati cosi spesso insieme che si

tende a dimenticare che si tratta di due concetti

distinti e indipendenti (Vannucchi, 2009).

NTC 2008 e attivitd estrattiva



3.2.1 Punto B.1 Stati limite

LaNTC 08 (cap. 2, par. 2.1) per “stati limite” intende:
“la condizione superata la quale l'opera non soddi-
sfa piv le esigenze per le quali & stata progettata”.
Gli stati limite possono essere ultimi (SLU) o di eser-
cizio (SLE). Il superamento di uno stato limite ul-
timo & irreversibile e si definisce collasso. Il supe-
ramento di uno stato limite di esercizio pud essere
reversibile o irreversibile. In prima approssimazione
si pud dire che la verifica allo stato limite ultimo ga-
rantisce rispetto alla rottura, mentre la verifica allo
stato limite di esercizio garantisce rispetto a defor-

mazioni eccessive.

3.2.2 Punto B.2 Metodo semiprobabilistico
Innanzitutto & fondamentale effettuare la stima delle
grandezze Rd (capacita del sistema ovvero la resi-
stenza disponibile) ed Ed (domanda del sistema ov-
vero effetto delle azioni) le quali dipendono da una
serie di variabili indipendenti e di relazioni funzio-
nali. La resistenza di un pendio dipende, ad esem-
pio, dalle caratteristiche fisico-meccaniche dei ma-
teriali e dalla geometria del versante, mentre |'ef-
fetto delle azioni destabilizzanti & funzione, ad esem-
pio, dell’intensitd, distribuzione, frequenza e durata
delle azioni esterne.

Per determinare queste variabili indipendenti si
possono usare metodi probabilistici, probabilistici
semplificati e metodi semiprobabilistici o dei coef-
ficienti parziali.

Nella pratica dell'ingegneria civile i primi due ap-
procci sono di difficile applicazione (sono troppe le
variabili aleatorie, i dati sono pochi per un tratta-
mento probabilistico etc.), si applicano allora i me-
todi semiprobabilistici in cui per determinare le va-
riabili da utilizzare nella verifica (valori di progetto),
si applicano valori corretti da coefficienti parziali
di norma empirici.

Operando in questo modo il metodo stesso con-
tiene il processo di calibrazione e consente di di-
stinguere e pesare diversamente le diverse fonti di
incertezza sul risultato. Si solleva quindi il proget-
tista dall’applicare I'approccio statistico e proba-
bilistico e gli si forniscono dei parametri di pro-
getto, da applicare ai propri calcoli, elaborati in
maniera empirica.

Un breve accenno al significato dei coefficienti par-

ziali ed al significato di resistenza caratteristica &
assolutamente necessario per meglio comprendere
e quindi applicare la normativa.

Il valore caratteristico di un parametro di resistenza
o di un‘azione ha, in linea generale, un significato
statistico legato al percentile che esso rappresenta.
Cioé esso rappresenta il valore fra le resistenze che
ha la probabilita del 5% di non essere la resistenza
minima del materiale. Perle azioni, invece, che hanno
un ruolo sfavorevole per la sicurezza dell’opera, il
frattile & il 95%. Cioé esso rappresenta il valore fra
le azioni che ha la probabilita del 95% di essere la
sollecitazione massima applicata (Eurocodice 7).
Questa definizione implica, perd un approccio pro-
babilistico al dato che non & sempre possibile nella
progettazione geotecnica.

Giustamente, nelle NTC, invece, il valore caratte-
ristico di un parametro di resistenza & scelto come:
“... una stima ragionata e cautelativa del valore del
parametro nello stato limite considerato”.

[ significato & meglio chiarito nelle Istruzioni: “Nelle
valutazioni che il progettista deve svolgere per per-
venire ad una scelta corretta dei valori caratteristici,
appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai
valori medi quando nello stato limite considerato
& coinvolto un elevato volume di terreno, con pos-
sibile compensazione delle eterogeneita o quando
la struttura a contatto con il terreno & dotata di ri-
gidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone
meno resistenti a quelle piv resistenti.

Al contrario, valori caratteristici prossimi ai valori
minimi dei parametri geotecnici appaiono pib giu-
stificati nel caso in cui siano coinvolti modesti vo-
lumi di terreno, con concentrazione delle deforma-
zioni fino alla formazione di superfici di rottura nelle
porzioni di terreno meno resistenti del volume si-
gnificativo, o nel caso in cui la struttura a contatto
con il terreno non sia in grado di trasferire forze
dalle zone meno resistenti a quelle piv resistenti a
causa della sua insufficiente rigidezza.” (Istruzioni

— par. C6.2.1).

Dal valore caratteristico si deve, poi, definire il va-
lore di progetto. Nell'approccio semiprobabili-
stico, come gida detto, il passaggio si esegue divi-
dendo il parametro caratteristico per il proprio co-
efficiente parziale.



La loro funzione & di ridurre il frattile (ad esempio
dal 5% al 5%o) ed il loro valore dovrebbe teorica-
mente derivare da un’analisi probabilistica della va-
riabilita del parametro geotecnico considerato. Essi
sono stati, quindi, scelti in base all’esperienza ed in
base alla variabilita intrinseca di ogni parametro.
A questo proposito la NTC prevedono che le verifi-
che di sicurezza per le opere e i sistemi geotecnici
possano essere eseguite utilizzando diverse com-
binazioni di gruppi di coefficienti parziali indicati
nella normativa in apposite tabelle per arrivare ai
parametri di progetto relativamente alle azioni (Al
e A2), ai parametri geotecnici (M1 e M2) e alla resi-
stenza del sistema nel suo complesso (R1, R2 e R3).
| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali
sono scelti nell'ambito di due approcci progettuali
(in dipendenza del fatto che la verifica sia relativa
ad elementi strutturali o ad agli aspetti geotecnici)
distinti e alternativi in funzione della combinazione
dei coefficienti parziali (Approccio 1 e Approccio 2).
Per quanto riguarda le opere in materiali sciolti ed i
fronti di scavo al paragrafo 6.8.2 la NTC 08 impone
I’Approccio 1 combinazione 2 con A2+M2+R2.
Quindi le “azioni” applicate all’'opera sono corrette

secondo la Tabella 1 (Tab. 6.2.1 - NTCO08).

Coefficienti parziali y_,

Simbolo
Permanente sfavorevole 1,3 1,0
Permanente favorevole o 1,0 1,0
Variabile sfavorevole 1,5 1,3
Y
Variabile favorevole Q 0,0 0,0

Tabella 1 — Coefficienti parziali relativi alle azioni per le verifiche
agli SLU

| parametri geotecnici caratteristici devono essere,

invece corretti con i coefficienti parziali della Ta-

bella 2 (Tab. 6.2.11 - NTC)

Parametro al Coefficienti
quale applicare parziali y_
GCICIGE O il coefficiente
parziale M1
Tangente dell’angolo ,
di resistenza al taglio Tan ¢', 1.0 1.25
Coesione efficace C', 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cy 1.0 1.4
Peso dell’unita
di volume Tr 1.0 1.0
Resistenza a compres- 16
sione uniassiale &l '

Tabella 2 - Coefficienti parziali per i parametri dei terreni o
delle rocce

Mentre per la resistenza complessiva del pendio/
scavo deve essere adottato un valore del coeffi-
ciente di sicurezza parziale (y,) non inferiore a 1.1.

Pib complessa & |'applicazione del metodo ai pen-
dii naturali (dove potrebbero essere inserite le aree
di coltivazione) in quanto il coefficiente (y,) minimo
da rispettare sulla resistenza del sistema non & uni-
vocamente definito ma deve essere:” ..ritenuto ac-
cettabile dal progettista deve essere giustificato sulla
base del livello di conoscenza raggiunto, dell’affi-
dabilita dei dati disponibili e del modello di calcolo
adottato in relazione alla complessita geologica e
geotecnica, nonché sulla base delle conseguenze di

un’eventuale frana”.

In altre parole non ci si discosta molto dall’‘approc-
cio della vecchia normativa, in cui su questo argo-
mento complesso e delicato si lasciava al proget-
tista la scelta del livello di sicurezza minimo. In te-
oria questo approccio & decisamente corretto, tut-
tavia l'incertezza e la discrezionalita che lascia po-
trebbe non garantire un adeguato livello di sicu-
rezza dell’'opera.

In linea di massima, proprio per la complessita ge-
ologica, stratigrafica e idrogeologica di un pendio
naturale rispetto ad un pendio artificiale ovvero al
volume di terreno interessato rispetto ad uno scavo
di altezza ordinaria ed in relazione alla difficolta di
caratterizzazione che spesso si hanno su vaste aree,
si ritiene che il valore del coefficiente y, sia da in-
tendersi come un valore minimo possibilmente da

aumentare.

Una riflessione particolare merita, soprattutto nel
caso di fronti di coltivazione in materiale lapideo, la
scelta e l'applicazione dei coefficienti parziali sulle
rocce. La norma dice che “al valore caratteristico
della resistenza a compressione uniassiale qu deve
essere applicato un coefficiente parziale y, = 1.6
per gli ammassi rocciosi, invece, “nella valutazione
della resistenza caratteristica occorre tener conto
della natura e delle caratteristiche geometriche e
di resistenza delle discontinuita strutturali”.

Appare chiaro, quindi, che i valori di progetto per

un ammasso roccioso si ottengono dai valori ca-
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ratteristici (ad esempio c e @) ricavati dall’applica-
zione del metodo scelto (GSI, Bieniawski, Barton) a
partire dai valori caratteristici delle rocce (o, e ca-
ratteristiche dei giunti) per essere poi trasformati in
valori di progetto dopo essere stati divisi per il co-
efficiente parziale.

Tuttavia questo modo di procedere non & piena-
mente condivisibile, in quanto i valori presenti nel-
I'NTCO8 dei coefficienti parziali per ¢’ e @’ sono
stati scelti e calibrati sui terreni sciolti per tenere in
conto la loro variabilita tipica e quindi esprimono
direttamente un significato semi-probabilistico solo
in questo campo. Invece nulla si pud dire sulla loro
applicabilita ai risultati di una caratterizzazione
dell’'ammasso roccioso attraverso qualsiasi metodo.

In mancanza di studi specifici, perd, I'uso dei coef-
ficienti parziali di c e ¢ appare inevitabile ma non
¢ detto che essi portino ad un approccio di proget-

tazione conservativo.

4. Punto C - Il nuovo metodo
per valutare la pericolosita sismica

N

Questa & una novitd molto importante della NTC
08, che allinea la normativa italiana, a quella de-
gli altri Paesi europei. La NTC 08 tratta I'argomento
nel capitolo 3 dove definisce i concetti e i principi
generali e nel capitolo 7 dove definisce le modalita
di applicazione per ciascuna tipologia di progetto.
La pericolosita sismica si fonda su due concetti fon-
damentali trattati nell’articolo separatamente: la “ri-
sposta sismica locale” intesa come pericolosita in-
trinseca di base o di riferimento e “I'azione sismica
di progetto” riferita alle azioni indotte dal terre-
moto sulle opere.

4.1 Risposta sismica locale

“Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali
valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati,
si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica
di base” del sito di costruzione. Essa costituisce |'e-
lemento di conoscenza primario per la determina-
zione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica & definita in termini di ac-

celerazione orizzontale massima attesa a, in con-

dizioni di campo libero su sito di riferimento rigido
con superficie topografica orizzontale (di catego-
ria A quale definita al § 3.2.2), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad
essa corrispondente Se (T), con riferimento a pre-
fissate probabilita di eccedenza PVR , come defi-
nite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR, come
definito nel § 2.4.”.

. omississ... . Ai fini della presente normativa le
forme spettrali sono definite, per ciascuna delle pro-
babilita di superamento nel periodo di riferimento
PVR , a partire dai valori dei seguenti parametri su
sito di riferimento rigido orizzontale:

* a_ accelerazione orizzontale massima al sito;

e F_valore massimo del fattore di amplificazione
dello spettro in accelerazione orizzontale;

* T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante

dello spettro in accelerazione orizzontale”.

Dal testo si evincono le tre novitd contenute nella
NTC 08:

a) la nuova modalita con cui si determinano i valori
dell’accelerazione e gli spettri di risposta;

b) il riferimento al sorpasso della “probabilita di su-
peramento” nel periodo riferito PVR;

c) vita di riferimento (o periodo) dell’'opera VR (la
normativa altrove usa il termine periodo di riferi-
mento per indicare i periodi di ritorno — PVR) infesa
come prodotto tra la vita nominale e la classe d'uso.

Il quadro che si & disegnato & assai complicato ma
I'ultimo periodo del 3.2 afferma: “...In allegato (A
e B della normativa ndr) alla presente norma, per
tutti i siti considerati, sono forniti i valori di a,, F e
T* necessari per la determinazione delle azioni si-
smiche”.

Questo vuol dire che esulando dalla difficolta con-
cettuale intrinseca alla materia trattata, I'applica-
zione pratica & assai semplice in quanto la norma-
tiva in mancanza di specifiche analisi di risposta si-
smica locale (che si ottengono eventualmente con
prove in sito e studi appositi) consente |'uso dell’ap-
proccio semplificato (§ 3.2.2).

Tale approccio & basato sul riconoscimento (tra-
mite prove) della “Categoria di suolo” (Tab. 3.2.1l e
3.2.1INTC 08) che interessa le opere da verificare

ma cui attribuire una fissata risposta sismica locale



e quindi modificazione della sollecitazione sismica.

Il calcolo dei parametri richiesti e la valutazione
dello spettro si effettuano o applicando le tabelle A
e B della normativa, con il foglio di calcolo “spettri”
scaricabile liberamente dal sito www.infrastrutture.

gov.it/consuplp, o con altri software in commercio.

4.1.1 a) Determinazione dei valori di accelerazione
sismica di riferimento

Nelle precedenti normative i valori di accelerazione
di riferimento erano assegnate ad aree geografiche
dette “zona sismiche” che corrispondevano ai limiti
amministrativi comunali.

Le zone sismiche erano distinte in quattro classi di
pericolosita (OPCM 3519/06 — NTC 05) a ciascuna
delle quali era assegnato un valore di accelerazione
orizzontale massima. L'accelerazione era stimata in
condizioni simili alla NTC 08 (campo libero su sito
di riferimento rigido, superficie topografica orizzon-
tale di categoria A), con la probabilita di supera-
mento pari al 10% in 50 anni).

La NTC 08 cambia completamente |'approccio. Ab-
bandona il concetto di zona sismica che permane
con mero valore amministrativo e discretizza il ter-
ritorio italiano in base ad una griglia costituita da
migliaia di nodi ai quali, sulla base di studi proba-
bilistici svolti dall'INGV, sono assegnati i valori ca-
ratteristici di accelerazione massima orizzontale
del terreno e l'ancoraggio dello spettro di risposta
elastico riferiti ad un’ideale condizione di affiora-
mento di substrato rigido (terreno di Categoria A),
in condizioni di campo libero e superficie topogra-

fica orizzontale.

4.1.2 b) Tempo di ritorno dei sismi

La risposta sismica locale esprime la probabilita che
si possa verificare un sisma che generi determinati
valori di accelerazione massima. Questa probabi-
litd & espressa come probabilitd di superamento
nella vita di riferimento PVR o “tempo di ritorno (Tr)".
La probabilita di superamento di un certo valore in
un periodo di tempo, varia in funzione “dell’inten-
sita” del sisma stesso; in un determinato luogo l'ac-
celerazione massima relativa ad un terremoto con
Tr pari a 30 anni & sicuramente minore rispetto a
quella di un sisma con Tr pari a 475 anni.

| tempi di ritorno Tr, indicati dalla normativa sono

nove, compresi tra 30 e 2500 anni.

Il tempo di ritorno da scegliere per |'opera di pro-
getto & stimato in base alla vita attesa e alla classe
di utilizzo dell’opera stessa.

La NTC 08 impone che le probabilitd di supera-
mento nel periodo di riferimento PVR, sono da ri-
ferirsi all’azione sismica agente in ciascuno degli
stati limite considerati come riportati nella Tabella

3 (tab. 3.2.1 NTC 08).

Parametri sismici per i diversi SLU

Operativita (SLO)

Probabilitd di superamento 81 %
Tr: 45 [anni]
Danno (SLD)

Probabilité di superamento 63 %
Tr: 75 [anni]
Salvaguardia della vita (SLV)

Probabilité di superamento 10 %
Tr: 712 [anni]
Prevenzione dal collasso (SLC)

Probabilité di superamento 5%

Tr: 1462 [anni]

Tabella 3 — Tempi di ritorno dei sismi associati agli Stati Limite

4.1.3 ¢) Azioni sismiche e periodo di riferimento (Vr)
Al 2.4.3 la NTC 08 afferma che il periodo di rife-
rimento VR per il quale bisogna calcolare le azioni
sismiche su ciascuna costruzione e/o sistema geo-
tecnico si ricava moltiplicandone la vita nominale
VN per il coefficiente d'uso CU:

Ve =V, xC,

“La vita nominale ... VN & intesa come il numero
di anni nel periodo del quale la struttura (soggetta
alla manutenzione ordinaria) e/o il sistema, devono
potere essere usati per lo scopo al quale sono de-
stinati. La vita nominale dei diversi tipi di opere &

quellariportata nella Tabella 4 (Tab.. 2.4.1. NTC 08).

Tipi di
costruzione

Vita nominale V_(in anni)

Opere provvisorie, Opere provvisio-
nali, Strutture in fase costruttiva

Opere ordinarie, ponti, opere
2 infrastrutturali e dighe di dimensioni =50
contenute o di importanza normale

Grandi opere, ponti, opere infrastrut-
3 turali e dighe di grandi dimensioni o =100

di importanza strategica

Tabella 4 - Vita nominale per differenti opere
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Le classi d'uso Cu delle costruzioni, in presenza di
azioni sismiche, sono definite con riferimento alle
conseguenze di una interruzione di operativita o di
un eventuale collasso (Tabella 5).

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone,
edifici agricoli.

Classe |

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti,
senza contenuti pericolosi per |'ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con
attivitd non pericolose per |'ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadentiin Classe d’uso
Il o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interru-
zione non provochi situazioni di emergenza. Dighe
il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe Il

Costruzioniil cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti
viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV.
Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le con-
seguenze di un loro eventuale collasso.

Classe Il

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con
aftivitd particolarmente pericolose per |'ambiente.
Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre
2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche
per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capo-
luoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo
A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica
per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico. Dighe
connesse al funzionamento di acquedotti e aimpianti
di produzione di energia elettrica.

Classe IV

Tabella 5 — Classi d'uso definite dalla NTC 08

Il parametro Cu si ricava dalla Tabella 6 (Tab. 2.4
[l NTCO8).

CLASSE D'USO | Il 1] \%
COEFFICIENTE Cu 0,7 1,0 1,5 2,0

Tabella 6 — Valori del coefficiente Cu

La normativa al § 2.4.3 impone una considerazione
estremamente importante ai fini dell’attivita estrat-
tiva: il valore di VR per tutte le opere che hanno vita
di riferimento inferiore a 35 anni, come ad esempio
i fronti di coltivazione, devono essere trattati come
se fossero di almeno 35 anni.

Invece per i pendii permanenti e/o i pendii naturali
VN puo essere posto, in prima approssimazione, a
50 anni con Classe d'uso Il associata.

Questi valori, tuttavia, dovranno essere ipotizzati di
volta in volta dal progettista in funzione dell’impor-

tanza dell’opera e delle eventuali conseguenze del
crollo in fase sismica

4.2 c) Azione sismica di progetto

Al'§ 7.11.3 la NTC 08 propone il metodo per valu-
tare le azioni sismiche di progetto delle opere ge-
otecniche. In esso si afferma che le condizioni del
sito di riferimento rigido relativo alla risposta si-
smica locale possono non corrispondere a quelle
effettive in quanto non tengono conto della Rispo-
sta sismica locale. E necessario, pertanto, per de-
finire le caratteristiche di progetto, tenere in con-
siderazione sia le caratteristiche stratigrafiche del
volume di terreno interessato dall’opera sia |'as-
setto topografico, poiché entrambi questi fattori
concorrono a modificare ampiezza, durata e con-
tenuto in frequenza, dell’azione sismica in super-
ficie rispetto a quella attesa su un sito rigido con
superficie orizzontale.

Applicando il sistema semplificato, come ripor-
tato nel 3.2 della NTC 08, agli effetti della rispo-
sta sismica locale sull’‘azione sismica si introduce
un coefficiente S(=)1, moltiplicativo dell’accelera-
zione spettrale Se(T) ed un coefficiente C =1, mol-
tiplicativo del periodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Il coefficiente S & il prodotto di un coefficiente di
amplificazione stratigrafica, S, e di un coefficiente
di amplificazione topografica, S.. Il coefficiente di
amplificazione stratigrafica S & funzione della ca-
tegoria di sottosuolo (Tabelle 3.2.11 e 3.2.1I1 NTC
08) e dell’accelerazione massima al sito ag (Tabella
3.2V NTC 08). Il coefficiente di amplificazione to-
pografica S, & funzione della categoria topogra-
fica e dell’eventuale presenza di un manufatto in-
terferente con il pendio (Tabella 3.2.VI NTC 08).
Ai fini delle verifiche di stabilita con metodi pseu-
dostatici nei cantieri estrattivi, & importante solo il
coefficiente S.

Quindi, in assenza di analisi specifiche della rispo-
sta sismica locale, l'accelerazione massima attesa

al sito pud essere valutata con la relazione:

Per la valutazione del parametro S, si deve fare ri-
ferimento alla Tabella 7 (Tab. 3.2 1 e 3.2 Ill) da



cui si evince che il parametro significativo che di-
stingue i diversi terreni ¢ la V_,, che rappresenta la
velocita media di propagazione delle onde di taglio
nei primi 30 m di sottosuolo.

Il ricorso alla classificazione con le SPT (per terreni
non coesivi) piuttosto che con la C_ (per terreni co-
esivi), non si ritiene sempre percorribile e potrebbe
portare a forti indecisioni.

Per la valutazione della Risposta Sismica locale si do-
vrebbe fare riferimento sempre a misure in sito delle
onde di taglio con prove in foro (down-hole o cross-

hole) oppure prove geofisiche superficiali (MASW).

pendii con inclinazione media inferiore a 15° e per
altezza del fronte minore di 30 m.; in tal caso (tal-
volta presente nelle aree di coltivazione) il valore di
S, puo essere posto pari a 1.0.

La stabilita dei pendii, nei confronti dell’azione si-
smica di progetto, pud essere verificata con metodi
semplificati di tipo pseudostatico. Tale metodo con-
siste nel verificare la stabilitd di una massa di ter-
reno delimitata dalla superficie libera e dalla piv
sfavorevole delle superfici di potenziale scorrimento.
Nei metodi pseudo statici I'azione sismica & rappre-

ipo di Descrizione del profilo stratigrafico
terreno

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi eventualmente comprendenti in - 800
superficie uno strato di alterazione con spessore massimo pari a 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a

B grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un 360 - 800 > 50 > 250
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita.
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina

C mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gra- 180 - 360 15-50 70 - 250
duale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondite.
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fina

D scarsamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gra- < 180 <15 <70
duale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondite.

L e . . . . | Valori simili ai . .

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore ai 20 m, giacenti aron simi ai Vedi C Vedi C

E . . o terreni di tipo
su un substrato di materiale piv rigido (con VS, > 800 m/s). CoD e/o D e/o D
Depositi di terreni caratterizzati da valori di VS, > 100 m/s) che includono uno

S1 strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che < 100 - 10 - 20
includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.
Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra

S2 categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti (sono richiesti studi - - -
speciali per la definizione dell’azione sismica)

Tabella 7 — Categorie di sottosuolo

Per la valutazione dell’amplificazione topografica
(& 7.11.3.3) il parametro S. deve essere applicato
nel caso di configurazioni geometriche prevalente-
mente bidimensionali, creste o dorsali allungate, di
altezza superiore a 30 m.

Gli effetti topografici possono essere trascurati per

sentata da un‘azione statica equivalente, costante
nello spazio e nel tempo, proporzionale al peso W
del volume di terreno potenzialmente instabile. Tale
forza dipende dalle caratteristiche del moto sismico
atteso nel volume di terreno potenzialmente insta-

bile e dalla capacita di tale volume di subire spo-

stamenti senza significative riduzioni di resistenza.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica Ubicazione di eventuale opera interferente

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con

T1 pupernae p ggiante, l?, Nessuna struttura 1
inclinazione media i< 15

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla . -

T3 on ‘arg! . o . o In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4
base e inclinazione media 15° < i < 30
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla . -

T4 on largt L o In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
base e inclinazione media i > 30

Tabella 8 — Coefficiente di amplificazione topografica ST
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Particolare attenzione dovra essere posta, inoltre,
alla scelta del metodo di calcolo del coefficiente di
sicurezza, in quanto scelte errate possono portare
a notevole sovrastima del coefficiente di sicurezza.
Si consiglia di adottare metodi ampliamente con-
solidati nell’ingegneria geotecnica, con partico-
lare riferimento ai metodi cosiddetti: “equilibrati”
(ad esempio Morgestern e Price).

Nelle verifiche allo SLU, in mancanza di studi speci-

fici, le componenti orizzontale e verticale della forze

equivalente possono esprimersi come:

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO

B,C,D,E
B B,
0,2<a_(g)<0,4 0,30 0,28
0,1<a,(g)<0,2 0,27 0,24
a.(9)<0,1 0,20 0,20

Tabella 9 — Coefficiente di riduzione dell’accelerazione
massima attesa al sito

Fh =k W Fv =k W (7)
dove kh e kv sono rispettivamente i coefficienti si-

smici orizzontale e verticale e risultano pari a:
k, = Bsla_/9) k = =05k (8)

dove

B, = coefficiente di riduzione dell’accelerazione
massima attesa al sito;

a = accelerazione orizzontale massima attesa

al sito;
g = accelerazione di gravita.

| valori di B¢ sono riportati nella tabella sottostante:
Nel metodo pseudostatico non si hanno informa-
zioni sulla deformazione del pendio a seguito del
sisma; nella maggior parte dei casi, tuttavia, que-
sta informazione non & necessaria alla progetta-
zione di una cava.

Qualora, invece, le operazioni di coltivazione ma
piv facilmente quelle di recupero/ripristino, pos-
sano avere interferenza con opere esistenti, |'‘ana-
lisi degli spostamenti permanenti pud essere con-
dotta con metodi dinamici semplificati come quello
di Newmark.

5. Norme di progettazione e verifica
delle opere e dei sistemi geotecnici
soggetti ad azioni sismiche

La NTC 08 e le “Istruzioni per I'applicazione delle
Norme Tecniche per le Costruzioni del 2 febbraio
2009” forniscono indicazioni sulla modalita di pro-
gettazione e verifica dei sistemi geotfecnici dedi-
cando specifiche prescrizioni in funzione della tipo-
logia dell’'opera: pendii naturali, fondazioni, fronti
di scavo e opere in materiale sciolto etc.; tra que-
ste voci non & prevista in modo esplicito, si ricorda,
la progettazione dei fronti di cave e miniere che &
rimandata, in modo del tutto generale, alla nor-
mativa specifica.

Per le verifiche si applicano pertanto le norme ri-
guardanti i fronti di scavo o i rilevati ai quali & de-
dicato uno specifico paragrafo.

Nel § 6.1.2 “Prescrizioni generali” la norma im-
pone, che per la definizione delle scelte proget-
tuali si deve tener conto delle prestazioni attese
delle opere, dei caratteri geologici del sito e delle
condizioni ambientali”.

Perla presentazione deirisultati della progettazione,
si devono produrre due documenti separati: la Re-
lazione Geologica e quella Geotecnica.

Nella relazione geologica si devono riportare i ri-
sultati dello studio relativamente alla ricostruzione
dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, idro-
geologici, geomorfologici e, piv in generale, di pe-
ricolosita geologica del territorio (§6.2.1 NTC 08).
Nella relazione geotecnica invece si devono ripor-
tare le scelte progettuali, il programma e i risultati
delle indagini (anche se al §6.2.1 si afferma che
“_.. Metodi e risultati delle indagini devono essere
esaurientemente esposti e commentati in una re-
lozione geologica.”), la caratterizzazione e la mo-
dellazione geotecnica, i calcoli per il dimensiona-

mento geotecnico delle opere e alla descrizione
delle fasi e modalita costruttive (§ 6.2.2 NTC 08).

Nel § 6.2 (articolazione del progetto) la NTC 08 im-
pone la definizione dei seguenti aspetti progettuali:
caratterizzazione e modellazione geologica del sito;
scelta del tipo di opera o d’intervento e program-
mazione delle indagini geotecniche;



caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e
delle rocce e definizione dei modelli geotecnici di
sottosuolo;

descrizione delle fasi e delle modalita costruttive;
verifiche della sicurezza e delle prestazioni;

piani di controllo e monitoraggio.

La novita della norma & rappresentata soprattutto
negli ultimi due punti, in particolar modo nei con-
fronti del controllo e monitoraggio delle opere.

Per quanto riguarda |'attivitd estrattiva in generale,
essa & citata esplicitamente nelle Norme solo al §
6.12 “Fattibilita di opere su grandi aree” (lettera i
“attivita estrattive di materiali da costruzione”), nel
quale si prescrivono alcuni approfondimenti di stu-
dio geologico e geotecnico da adottare in riferi-
mento ad inferventi che interessano ampie super-
fici che appaiono solo come richiami generalizzati
ad aspetti progettuali di ovvio approfondimento:

“Gli studi geologici e la caratterizzazione geotec-
nica devono essere estesi a tutta la zona di possibile
influenza degli interventi previsti, al fine di accer-
tare destinazioni d’uso compatibile del territorio in
esame. In particolare le indagini e gli studi devono
caratterizzare la zona di inferesse in termini di peri-
colosita geologica intrinseca, per processi geodina-
mici inferni (sismicita, vulcanismo,...) ed esterni (sta-
bilita dei pendii, erosione, subsidenza,...) e devono
consentire di individuare gli eventuali limiti imposti
al progetto di insiemi di manufatti e interventi (ad
esempio: modifiche del regime delle acque super-
ficiali e sotterranee, subsidenza per emungimento

di fluido dal sottosuolo...).

| controlli e il monitoraggio delle opere sono, come
abbiamo gid detto, un punto fondamentale di no-
vita della nuova normativa. Poiché si considera il
problema del fronte di cava al pari di un fronte di
scavo generico non sono imposte procedure di con-
trollo e monitoraggio le quali sono, invece, obbli-
gatorie per le opere in materiali sciolti come i cu-
muli di terreno, sterili, bacini di decantazione, etc.
In questo caso si impongono prescrizioni di con-
trollo delle grandezze misurate, quali ad esempio
spostamenti e pressioni interstiziali, che siano com-

patibili con i requisiti di sicurezza e funzionalita del

manufatto e di quelli contigui e che durante la co-
struzione devono essere eseguite prove di controllo
del grado di addensamento, dell’'umidita e della de-
formabilita degli strati posti in opera.

La norma dice anche perd che il tipo ed il numero
di controlli devono essere convenientemente fissati
in relazione all’'importanza dell’opera ed alle carat-
teristiche geotecniche e che, in relazione ad opere
di modesta importanza che non comportino peri-
coli per le persone o apprezzabili danni alle cose,
il monitoraggio pud essere ridotto a documentate

ispezioni visive.

Nel caso perd in cui si trattasse di cave di monte e
si dovesse applicare lo studio all’intero versante si
dovranno applicare le prescrizioni imposte in ma-
teria di pendii naturali (§ 6.3 NTC 08) per le quali:

. “il monitoraggio di un pendio o di una frana
interessa le diverse fasi che vanno dallo studio al
progetto, alla realizzazione e gestione delle opere
di stabilizzazione e al controllo della loro funziona-
litd e durabilita. Esso & riferito principalmente agli
spostamenti di punti significativi del pendio, in su-
perficie e/o in profonditd, al controllo di eventuali
manufatti presenti e alla misura delle pressioni in-
terstiziali, da effettuare con periodicita e durata tali
da consentire di definirne le variazioni periodiche
e stagionali. Il controllo dell’efficacia degli inter-
venti di stabilizzazione deve comprendere la defi-
nizione delle soglie di attenzione e di allarme e dei
provvedimenti da assumere in caso del relativo su-

peramento”.

6. Conclusioni

Le Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2008,
cosi come la precedente normativa in materia
(D.M.11/3/1988), non affrontano la verifica di sta-
bilita dei fronti di scavo di cave e miniere, riman-
dando genericamente la regolamentazione ad una
normativa specifica che perd non & stata mai ema-
nata (se si escludono il D.P.R. 128/59 ed il D.lgs
624/96 che comunque non danno indicazioni al ri-
guardo perche finalizzati ad altri obiettivi).

Quindi nelle NTC 2008, come sviluppato in questo
articolo, sono riportate solo indicazioni generiche
e si rimanda alla responsabilita del progettista di

NTC 2008 e attivitd estrattiva



utilizzare tutti “...i mezzi per evitare ogni pericolo”.
Peraltro, per la progettazione e la gestione dei fronti
di cava, anche in relazione dell’evoluzione scien-
tifica e legislativa, per consuetudine, sono sempre
stati usati dai progettisti, Direttori dei Lavori, i criteri
indicati dalle normative vigenti pit aggiornate; inol-
tre la NTCO8 & stata redatta come “testo unico”,
quindi ha |"obiettivo di raccogliere in sé metodolo-
gie e procedure applicabili in senso lato per tutte
le tipologie di costruzioni nelle quali rientrano an-
che i fronti di scavo delle cave e miniere.

Questo fatto & incontrovertibile nel caso delle scar-
pate finali e dei fronti di abbandono i quali, dopo
il recupero ambientale, possono essere destinati
all’'uso civile e al libero accesso di persone.

Rimane aperto il dibattito se la verifica di sicurezza
dei fronti di scavo in corso d’opera possa essere
stimata con altre metodologie e procedure, anche
se articolo 52 del D.L. 624/96 sembra sollevare
da questi dubbi allorquando recita: “Prima dell’i-
nizio dei lavori di coltivazione, il datore di lavoro
predispone una relazione sulla stabilita dei fronti
che prenda in considerazione i rischi di caduta di
massi e di franamento; in tale relazione, in confor-
mitd alle vigenti normative tecniche, devono essere
definite, in funzione della natura e dello stato del
terreno nonché dei macchinari impiegati, I'altezza
e la pendenza dei fronti di coltivazione e dei terreni
di copertura nonché il metodo di coltivazione im-

piegato; la relazione & aggiornata annualmente”.

Il progettista dei fronti di cava ed il Responsabile
dei lavori minerari, quindi, a nostro avviso, in as-
senza di specifiche normative di settore, nell’ottica
di garantire al meglio la sicurezza dei luoghi di la-
voro, non cadono in errore ad applicare la NTCO8
nelle modalita indicate per i generici fronti di scavo
come del resto I"Eurocodice 7 (UNI ENV 1997-1)
suggerisce e raccomanda, in quanto questa al mo-

mento & la normativa piv evoluta.

Fatta questa premessa e considerato come ovvio
che la progettazione dei fronti di scavo di cave e
miniere sono a tutti gli effetti opere geotecniche,
la nuova normativa ha fornito un notevole avan-

zamento concettuale e pratico nell’approccio alla

progettazione e gestione di questa tipologia di in-
terventi, imandando perd ai progettisti non poche
difficolta di tipo applicativo e teorico.

Le implicazioni che I'entrata in vigore delle Norme
Tecniche avranno sulla progettazione, esecuzione,
direzione dei lavori, collaudo e attivita di controllo
delle opere e dei sistemi geotecnici saranno molte
e significative.

L’esistenza di un unico testo normativo per le co-
struzioni, avente un’impostazione moderna, inter-
namente omogenea e, per la maggior parte, coe-
rente con gli Eurocodici non pud che facilitare il la-
voro dei tecnici anche in prospettiva futura quando
questi diverranno documenti di riferimento essen-

ziali per la progettazione.

L'applicazione del metodo semiprobabilistico la-
scia comunque qualche perplessita e lascia aperto
il dibattito; esso risulta concettualmente difficile e la
normativa rimanda, difatti, alla discrezionalita del
tecnico, I'individuazione dei valori caratteristici tra-
dendo, forse in parte, lo spirito della norma che ha
invece la volonta di standardizzare univocamente

procedure e metodi.

| valori caratteristici ed i coefficienti parziali indi-
cati nella Normativa sono stati scelti in modo em-
pirico con validita generale sia per terreni naturali
che per terreni compattati in opera, sia per rocce (o

meglio per i risultati di una caratterizzazione di un

ammasso roccioso) perdendo cosi la base scienti-

fica (di natura statistica) che li dovrebbe giustificare.

L’obbligatorieta di mettere in conto gli effetti della
risposta sismica locale nella progettazione delle co-
struzioni in zona sismica & sicuramente uno degli
aspetti pit importanti introdotti dalla Norma che
dovrebbe responsabilizzare maggiormente i proget-
tisti e migliorare la conoscenza degli aspetti geo-
logici e geotecnici di un sito.

Le nuove metodologie comporteranno riflessi an-
che sui costi delle progettazioni in quanto ci sara la
necessita di eseguire verifiche molto pit numerose,
pit complesse e di minore immediatezza interpre-

tativa, che molto spesso richiederanno l'intervento



di specialisti e il ricorso a programmi di calcolo la
cui affidabilita dovra essere sempre testata e vali-
data (come d’altronde gia previsto nelle NTC08);
cid rende meno immediata la percezione del livello
di protezione di quanto non fosse I'approccio della

pre-vigente normativa.
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