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INTRODUCTION

Climatic conditions (prolonged rainfalls)

Geomorphological contexts Hydrogeological conditions

Road Infrastructures construction

Modification of the environmental context Unforeseen deformations
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CASE HISTORIES

2 EXAMPLES

Rome Hmterland ngurla (Northern I taly)
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Damages inside
earth-reinforced
embankments

Two different environmental and climatic context

But in both events

Main factor of damage is the rainfall inside the slope of the road body
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INTRODUCTION
Intervention Methodology

I° PHASE

Identifing the causes and the mechanisms of instability evolution in act
» Reconstruction of the Geological Reference Model

Proposing preliminary stabilization solutions

IT° PHASE

Refinement of the Geological reference model
Plan of site investigation campaigns

Plan of instrumental and monitoring survey

IIT° PHASE

Establishing the project interventions in order to consolidate the road body
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Rome Hinterland

causes Consequencens

Prolonged rainy period Deformation phenomenon inside a
earth-reinforced embankment
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I° - Emergency phase
Provisional safety intervention by:

Drainage system
Metal gabions
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Rome Hinterland

Lower the pore pressure
Create an overload to the foot of the slope

THE ROLE OF GEOLOGICAL ANALYSIS IN THE DESIGN OF INTERVENTIONS FOR THE SAFETY OF THE ROAD ASSET. SOME EXAMPLES. 5




Rome Hinterland

II° - Geological study

Site investigation campaign consisting of:
* n. 13 boreholes

Instrumental monitoring composed by:

* n. 3 piezometers

* n. 1 inclinometer

* n. 1 assestimeter

Topographical monitoring

to

Sondaggio geognostico anno 2011

» Define a very detailed Geological Reference Model; %  Sondaggio attrezzato per Down Hole anno 2011

Sondaggio attrezzato con piezometro anno 2011
« Monitor the evolution of the insta b|||ty Sondaggio attrezzato con assestimetro anno 2011

Sondaggio attrezzato con inclinometro anno 2011

Sondaggio geognostico dicembre 2010

Traccia delle sezioni geologiche
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Rome Hinterland
Geological Reference Model

1. Prevulcanic sedimentary sequence:

» Beach unit
e Infralittoral unit

« Fluvial and brackish unit

Sands and gravel with
clay and silty levels,
oxidized horizons and
peaty levels
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2. Pyroclastic materials:

Cineritic matrix with
pumice. Slag and lithic
lava and volcaniclastic
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Limo sabbioso a tratt] angilless con intercalati lvell
decimetrici di sabbia grossa debolmente ghiaiosa; da poco a
moderatamente addensato, di colore grigio,

Argitia limesa
- Argilla imoso sabbiosa debolmente organica con presenza di
noduli sabbi | @ rest| i
consistente, di colore grigio, gnalo verdastra, nerastro,

Sabatini Mounts volcano

Sit_zott
445 m)

N Fo
Argllla limosa con resti conchigliar e minuti resti calcarei,
presenti rari |ivell| di sabbia e ghiala. da consistente a molto

consistente, di colore grigio.

“ Sabibia fimosa
Sabbia fine imosa, a tratti sabbia media con patine di
[ ava

oaracee; molto
n Sabbia con torba
Sabbia fine limosa con torba, Addensata, colore
grigio-nerastro, Da 30 m presenta resti conchigliari,
-======+ Ricostruzione della superficie piezometrica nel Dicembre 2010
Superficie plezometrica Agosto 2011
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Rome Hinterland
Instrumental and Topographic Monitoring
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Rome Hinterland
Slope Stability analysis

RLEVATO EaisTEie
Ny TERRA ARMATA

- Superficie di scorrimento manifestatasi a seguito
degli eventi di dicembre 2010
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Rome Hinterland

IIT° - Final Safety

First Stage L AR S | Second Stage

Rubl drenanti

ioni di miscele cementizie espansivi

Third Stage

Canaletta in c.a
J0x30 cm

Ritombamento e riprofilatura
con materiale da rilevato \
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Pali #1000/1.20 L=Z1ny = N Consolidamento con infezioni di miscele cementizie espansive
mediante tubi in VIR
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Liguria (Northern Italy)

causes Consequences

Intense rainfall events Instability signs of a section of road
interchange
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Liguria (Northern Italy)

I° - Emergency phase
Provisional safety intervention by:

Sub-horizontal drains

R
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Liguria (Northern Italy)

II° - Geological study

Site investigation campaign composed by:
* n. 12 boreholes
Instrumental and topographical monitoring
composed by:
* n. 10 piezometers

n. 11 inclinometers

n. 4 multipoint assestimetric sections

n . 7 m eCCh a n iC feSSU ri m ete rS Indaginl progetto esecutivo varlante di Chlusavecchla (annc 2003)

813
©  Sondagglo geognostico a carotaggle continuo

Interferometric monitoring

= Prova penetrometrica dinamica continua

ﬁy Stendimento sismico a rifrazicne

lo

Indaginl progette esecutivo - Intervent! sullo svincolo di
Chiusavecchia (anno 2006)

§9/ Stendimento slsmico a rifrazione

« Define a very detailed geological reference model Indcin et st 2015

Sohdaggio geognostico a carotagglo cohtinuo, attrezzato con
plezometro

« Monitor the evolution of the instability Sondaogio a disuons atrezao con nciometo

Sondagglo a distruzione attrezzato con assestimetro
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Liguria (Northern Italy)
Geological Reference Model

Semplified stratigraphic succession:
(from the oldest) E

Materiale costituente il riempimento del corpe del rilevate e delle terre
tinforzate

|I| Materlale dl riporto antropico, eterogeneo

N Ca l Careous-ma rl y su bSt ra te Coltre dl copertura: Clast lapldel eterometricl In matrice limoso arglliosa

ossidata, di colore noccicla, da mediamente consistente a plastica

» Eluvial-colluvial deposits

_ . . X Substrate rocciose (Sr): Formazione del Alysch ad Elmintoidi - Unita di
° Anth ropoger"c ﬁ | | | ng matenal = Sanremo - M. Saccarello (membre H1). Altemnanze di calcari, calcari
marnosi, mame calcaree e subordinate argilliti nerastre e vene di calcite.
Nelle porzionl esteme & caratterizzato dalla presenza dl una fascla di
alterazione unita ad un maggior grado di fratturazione, costituita da
spezzoni di roccla destrutturata in scaglie, ossidata e soggetta a forte

fissilita, abbondante scheletre clastico eterometrice in matrice
limose-argillosa [Sr(a)] .

Pzd (A2)13)
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III° - Final Safety

Liguria (Northern Italy)

GEOLOGIA

Materiale costituente il riempimento del corpo del rilevato e delle terre
rinforzate

Materlale di rlporto antroplco, eterogeneo

Coltre di copertura: Clast! |apidei eterometrici in matrice limoso argillosa
ossldata, dl colore nocclola, da medlamente consistente a plastica

; Formazlone del Fiysch ad Eimintold] - Unita df
(membro H1), Alternanze di calcari, calcari
mamos, marne Calcaree e subordinate anglliit! nerastre e vene df caidlte,
rzlon] esterne & caratterizzato dalla presenza di una fascla di
ne unlta ad un or gra fi e, costltulta da
spezzoni di roccia destrutturata in scaglie, ossidata e soggetta a forte
flssiita, abbondante scheletro clastico eterometrica Tn matrice
limoso-argillosa [Sr(a)] .
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Liguria (Northern Italy)
Interferometric Monitoring

WEEKLY DEPLACEMENT MAPS
Before the stabilization After the stabilization
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CONCLUSIONS

Damages or slide on the road body

First emergency interventions

Site investigations
Geological Reference Model

Instrumental and topographic
monitoring

Final design solutions
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