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Articolazione del modulo

. Considerazioni introduttive

. Caratterizzazione geotecnica dei terreni interagenti
con l'opera da progettare

Aspetti geotecnici nella determinazione dell'azione
sismica (cenni)

. Fenomeni geotecnici connessi ad un evento sismico

. Progettazione geotecnica di fondazioni ed opere di
sostegno: indicazioni generali

Fondazioni

. Opere di sostegno




Sicurezza e prestazioni
STATO LIMITE ULTIMO

2.2.1 STATI LIMITE ULTIMI (SLU)

1 principali Stati Limite Ultimi._ di cui al § 2.1, sono elencati nel seguito:
@) perdita di equilibr]

clla struttura o di una sua pars;

l1 per tatica,
#£) rotura di membrature e collegamenti per altri effetti dipendenti dal tempo;
k) instabiliti di parti della struttura o del suo insieme:

Aldtri stati limite ultimi sono considerati in relazione alle speciticity delle singole opere; In presenza
di azioni sismiche, gli Stati Limite Ultimi sono quelli precisati nel § 3.2.1.




Sicurezza e prestazioni
STATO LIMITE DI ESERCIZIO

222 STATILIMITE DI ESERCIZIO (SLE)

I principali Stat: Limite di Esercizio, di cui al § 2.1, sono elencati nel seguito:

@) danneggiamenti locall (ad es. eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la
durabilita della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto;

spostamenti e deformaziond che possano limitare I"'uso della costruzione, la sua efficienza e il

L0 AspEtto;
tpostamenti e deformaziont che possano compromettere 'efficienza e 1"aspetto di elementi non

ktrutturali, impianti, macchinari;

vibrazioni che possano comprometiere 'uso della costruzione:

danni per tatica che possano compromettere la durabilita;

11 corrosione efo eccessivo deprado dei materiall in funzione dell’ambiente di esposizione;

Altrl stati limite sono considerati in relazione alle specificita delle singole opere: in presenza di
azioni sismiche, gli Stati Limite di Esercizio sono quelli precisati nel § 32.1.




Sicurezza e prestazioni
SLU Condizioni SISMICHE

Cli stat limite ultimi sono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle
azioni orizzontali; la costmuzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
aripnt verticali ¢ un margine di sicurezza nel confronti del collasso per aziond sismiche
orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture e crolli del componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravl de
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di SiCurezza per azioni
verticall ed un esipuo margine di sicurezza nel confronti del collasso per azioni orizzontali.




Sicurezza e prestazioni
SLE Condizioni SISMICHE

(li stani limite di esercizio sono:

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, guelli non strutturali, le apparecchiature rlevanti alla sua
funzione. non deve subire danni ed interruzioni duso significativi;

Stato Limite di Danno (SLD}): a seguite del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gl elementi stmatturalt, guell: non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non metiere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nel confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendos) immediatamente utilizzabile pur nell’intermizione d'uso di parte delle

apparecchiature.




Sicurezza e prestazioni
STATO LIMITE ULTIMO

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di
resistenza si effettua con il "metodo dei coefficienti parziali” di
sicurezza:

Ed £ Rd
Dove:

E, = valore di progetto dell'azione o dell'effetto delle azioni;
R4 = resistenza di progetto.

Eqs=E k/YM; aq ] = VYe E[Fs Xifyws g4l @ - YF=YE

Ry= (1/vR)R [ VeF Xy agl.




Valore di progetto di E, in condizioni sismiche

Eq=Eoign * G1+ G2 + P+ Wy Quq + Wor Qpa + ...

G, = peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

Dove:

E. = Qzione sismica;

G, = peso proprio di futti gli elementi non strutturali;
P = pretensione e precompressione;

Qy; = valore caratteristico della i-esima azione variabile.




Ancora sugli Stati Limite Ultimi

Nelle verifiche agli SLU si distinguono:

- Lo stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU);

-Lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli
elementi di fondazione (STRU);

-Lo stato limite di resistenza del terreno (GEO).




Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche agli SLU

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni.

CARICHI gFFETTO | oelliclente EGU (AL} (A2}
Parziale STR GEQ
yo {0 vl
: | Favorevole 0.9 1L 1.0
Permanenti Yol
| Sfavorevole ' 1.1 13 10
_ i ik | Favorcvole 00 0 an
Permanent: non strutturali Yo
| Sfavorevole 1.3 1.5 1.3
Variahil | Favorevole 05 0 £ ARl
arLanii 1 Yem
| Sfavorevole 3 15 | 15 13

(1) Nel caso in cwd § carichi peemanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti poriati) siano compiutamente
definiti. si potranno adottars gli stessd coefficient validi per le azioni permanenti.

Ye1 = coeff. parz. del peso proprio della struttura, del terreno,

dell'acqua;

Ye1 = coeff. parz. dei pesi propri degli elementi non strutturali;

Yqi = coeff. parz. delle azioni variabili.




Resistenza di progetto R,

R, puo essere determinato:

a)In modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei
parametri geotecnici del terreno, diviso per y,, e tenendo conto,
ove necessario, dei y, specificati nei paragrafi relativi a ciascun
tipo di opera;

b)In modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati
di prove in sito, tenendo conto dei y, specificati nei paragrafi
relativi a ciascun tipo di opera;

c) Sulla base di misure dirette su prototipi, tenendo conto dei y,
specificati nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera.




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tabella 6.2.11 — Coeffectensi parziali per | paramertri geotecrici del terrena

PARAMETRC GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE iy (NM2)
AFPFLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE ur

Tangente dell angole di Ean gy Yy 10 | 25
resistenza al taglic ! !
Coesione efficace &'y ¥, 10 [ 25 i
Resistenza non drenata Cui fou 10 14 |
Peso dell"wrifd di volume | Y v 10 10 |




SLU = Approcci e Combinazioni

Combinazione 1 (in genere pit

severa per il dimensionamento
strutturale)

Approccio 1
\ Combinazione 2 (in genere pil
severa per il dimensionamento

geotecnico)

Unica combinazione (da utilizzare

Approccio 2 W) per i dimensionamenti strutturale e
geotechico)




Sicurezza e prestazioni
STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le opere ed i sistemi geotecnici devono essere verificati nei
confronti degli stati limite di esercizio. A tale scopo, il
progetto deve esplicitare le prescrizioni relative agli
spostamenti compatibili e le prestazioni attese per l'opera
stessa.

Il grado di approfondimento dell'analisi di interazione terreno-
struttura é funzione dell'importanza dell'opera.

Per ciascun SLE deve essere rispettata la condizione:

E < C4

Essendo C, il prescritto valore limite delle azioni. Quest'ultimo
deve essere stabilito in funzione del comportamento della
struttura in elevazione.

Nessuna indicazione numerica = EC7
Si parla di SSI = EC7 ed EC8




Monitoraggio del complesso opera-terreno

6.2.5 MONITORAGGIO DEL COMPLESSO OPERA -TERRENO

[1 monitoraggio del complesso opera-terreno e degli imterventi consiste nella installazione di
un’appropriata strumentazione & nella misura di grandezze fisiche significative - quali spostamenti,
tensioni, forze e pressioni interstiziali - prima, durante e/o dopo la costruzione del manufatio.

[l monitoraggio ha lo scope di verificare la corrispondenza tra le ipotesi progettuali e i
comportamenti osservati ¢ di controllare la funzionalith dei manufatti nel tempo. Nell’ambito del
metodo osservazionale, 1l monitorageio ba lo scopo di confermare la validita della soluzione

progetiuale adotiata o, in caso contrario, di individuare la pid idonea tra le altre soluzioni previste in
progetto,

Se previsto, il programma di monitoraggio deve esseére definito e illustrato nella relazione
peotecnica.

Vedi presentazione sui
cedimenti delle
fondazioni superficiali




