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Peculiarità della geotecnica
r ispetto ad altr i  settori

S i  o c c u p a  d i  u n  m a t e r i a l e  – terreno - l e  c u i  

p r o p r i e t à  n e c e s s i t a n o  d i  e s s e r e  misurate  d i  vo l ta  
in  vol ta a n z i c h é  e s s e r e  s p e c i f i c a t e  o  a d d i r i t t u ra  in  vol ta a n z i c h é  e s s e r e  s p e c i f i c a t e  o  a d d i r i t t u ra  

p r e s c r i t t e  ( c a l c e s t r u z zo  e  a c c i a i o )  

S p e r i m e n t a z i o n e  i n  l a b o ra t o r i o  e  i n  s i t u  p e r  l a  
c a ra t t e r i z za z i o n e  f i s i c o  m e c c a n i c a  d e l  v o l u m e  d i  

t e r r e n o  c o n  c u i  l ’o p e ra  i n t e ra g i s c e  

(volume s ign i f icat ivo  ) .  

NECESSITA 
DI
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L a  c a ra t t e r i z za z i o n e  g e o t e c n i c a  d e l  s o t t o s u o l o  
c o n s i s t e  n e l l ’ i n d i v i d u a z i o n e  

a l m e n o  d e i  s e g u e n t i  fa t t o r i :

A . C o s t i t u z i o n e  d e l  s o t t o s u o l o  – n a t u ra  d e l  t e r r e n o  
e  s t ra t i f i c a z i o n i

B . Re g i m e  d e l l e  a c q u e  s o t t e r ra n e e
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B . Re g i m e  d e l l e  a c q u e  s o t t e r ra n e e
C . P r o p r i e t à  f i s i c h e  d e i  t e r r e n i
D . P r o p r i e t à  i d ra u l i c h e  d e i  t e r r e n i  ( p e r m a b i l i t à )
E . P r o p r i e t à  m e c c a n i c h e  d e i  t e r r e n i  ( r e s i s t e n za  e  

r i g i d e z za )
F . P r o p r i e t à  d i n a m i c h e  i n  c a m p o  s i s m i c o  d e i  t e r r e n i
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… p e r t a n t o n e l  p r o g e t t o  d i  u n ’o p e r a  g e o t e c n i c a  v a  d e f i n i t a  l a :

p r o g r a m m a z i o n e  d i  u n a  c a m p a g n a  d i  i n d a g i n i

L a  c a m p a g n a  v a r i a  d i  v o l t a  i n  v o l t a  e  d e v e  e s s e r e  a d e g u a t a :

→ Alle dimensioni e all’importanza dell’opera

→ Al livello di progettazione (preliminare, definitivo, esecutivo)

→ Alla natura del sottosuolo

N o n  s i  f a n n o  
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→ Al tipo di carichi / sollecitazioni

→ Al tipo di fondazione prevista o prevedibile

→ Al problema geotecnico che si analizza

→ Alle modalità e al tipo di calcolo che si intende effettuare

→ Alle particolari condizioni al contorno che bisogna valutare

→ Al tipo di modello costitutivo cui si farà riferimento

→ … molto altro…

N o n  s i  f a n n o  
i n d a g i n i  p r i m a  
d i  s a p e r e  c h e  

t i p o  d i  
p r o g e t t o  f a r e ! !
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Requis i t i  d i  un  progetto  geotecnico

i . A d e g u a t i  m a r g i n i  d i  s i c u r e z za  n e l  r i g u a r d o  d e l  
c o l l a s s o

i i . C e d i m e n t i  ( a s s o l u t i  e  d i f fe r e n z i a l i )  c o m p a t i b i l i  
c o n  i l  c o r r e t t o  f u n z i o n a m e n t o  d e l l a  s t r u t t u ra  i n  
e l e va z i o n e

i i i . S t a t o  d i  s fo r zo  n e l l a  s t r u t t u ra  c o m p a t i b i l i  c o n  l a  
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e l e va z i o n e
i i i . S t a t o  d i  s fo r zo  n e l l a  s t r u t t u ra  c o m p a t i b i l i  c o n  l a  

r e s i s t e n za  d e i  m a t e r i a l i  d a  c o s t r u z i o n e
i v . S o l u z i o n e  r e a l i z za b i l e  i n  m o d o  s i c u r o  e  c o n  l e  

t e c n o l o g i e  p i ù  c o r r e t t e
v . A n a l i s i  c o m p l e t a  e  n o n  “c o nv e n z i o n a l e ”  n e i  

c o n f r o n t i  d e l l e  a z i o n i  s i s m i c h e

La geotecnica tratta questi aspetti, ovvero
dalla interpretazione delle prove al progetto delle fondazioni



con 
Alla progettazione geotecnica è stata 
data la giusta e corretta ri levanza con 
l ’entrata in vigore delle NTC2008 che 
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ATTUALMENTE
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l ’entrata in vigore delle NTC2008 che 
all inea – come importanza - tale 
materia con le altre tipiche delle 

costruzioni.

I l  tutto tenendo conto del la part icolarità 

di  tale discipl ina



infatti  in ambito geotecnico è prassi  
consolidata quella di  applicare dei 

coefficienti  di  sicurezza”importanti” in 
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La particolarità:
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coefficienti  di  sicurezza”importanti” in 
quanto conoscere e (soprattutto) 

modellare i l  terreno con accuratezza è 
un impegno estremamente arduo.

Malgrado questo la strada giusta 
comunque non è:



È  inolt re  sbagl iato  e  r idutt ivo  pensare  che,  
una  vol ta  noto:  i l  model lo,  i  dat i ,  i  

coef f ic ient i  ecc . . , ( tutt i  aspett i  pr ima 

accennat i )  . .  i l  progetto  geotecnico  s i  
conc luda in  maniera  automat ica  ( s p i n g e n d o  u n  
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conc luda in  maniera  automat ica  ( s p i n g e n d o  u n  
p u l s a n t e  d e l  p r o g ra m m i n o,  s e  m a i  d e m o,  o  d i  a u t o r i  

s c o n o s c i u t i ,  o  s c a r i c a t o  d a l  w e b ) .

…infatti la geotecnica è ben altro e 
potrebbe essere anche così  

definita…..



LE DIFFICOLTÀ DELLA PROGETTAZIONE GEOTECNICA

1. Mancanza di apprezzamento e di considerazione dal parte del Cliente e del
project manager

2. Mai sufficiente budget per le prove necessarie (considerate un costo e non
una risorsa per potere ottimizzare)

3. Non coinvolgimento nella pianificazione delle indagini, svolte spesso senza
consultare il progettista geotecnico.

4. Interpretazioni delle prove fatte da altri, cattive o non adeguate al problema
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4. Interpretazioni delle prove fatte da altri, cattive o non adeguate al problema
5. Non sufficiente tempo per indagini, prove di laboratorio, analisi di calcolo
6. Progetto della fondazione fatto quando ancora non si conosce il progetto

della sovrastruttura, per non parlare dei carichi
7. le Amministrazioni Pubbliche affidano direttamente le indagini prima ancora

di scegliere il progettista, oppure formulano bandi con costi dell’indagine
inclusi in quelli della progettazione.

Una nuova cultura e coscienza tecnica deve rimuovere
questa prassi.



Inoltre, nell’ambito di un progetto è importante una
stretta collaborazione tra progettista geotecnico e
strutturale affinché il progetto possa avere una sua
corretta evoluzione.
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Una altra 
difficoltà 
spesso non 
capita dal 
Cliente!
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CARATTERISTICHE 
PRINCIPALI DELLA 
PROGETTAZIONE 
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PRINCIPALI DELLA 
PROGETTAZIONE 

GEOTECNICA SISMICA.



Un buon progetto deve INNANZI TUTTO  avere una corretta 

valutazione rispetto alle azioni di natura statica, intese come 

quelle gravitazionali ed eoliche

Ing. Marco Franceschini

Tra i temi base, ma non assolutamente unici, su cui si basa un 

FERRARA E I TERREMOTI
Consulta Provinciale Geologi Ferrara

Ferrara; april, 12, 2013

AZIONI 
SISMICHE

1. Progettare una struttura in elevazione il cui periodo sia lontano 

dai periodi in cui il terreno ha maggiore amplificazione sismica

Segue:

Tra i temi base, ma non assolutamente unici, su cui si basa un 

corretto progetto geotecnico alle azioni sismiche si evidenziano i 

seguenti quattro:



Sant’Agostino – Stabilimento ceramiche. Analisi degli effetti di sito

Ing. Marco Franceschini
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2. Collegamenti tra le fondazioni
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Il collegamento tra le fondazioni è buona prassi in campo sismico ma non è
vero che in campo sismico è OBBLIGATORIO progettare collegando i plinti tra 

loro con cordoli o travi, è una soluzione semplificata che si può evitare.
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Se non è possibile o se non si possono 
fare delle analisi specifiche.
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Progetto magazzino 

realizzato nel 2010 con 

Sant’Agostino – Stabilimento ceramiche (porzione ).
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realizzato nel 2010 con 

plinti NON collegati tra 

loro – NESSUN DANNO

Senza travi la 

pavimentazione non è 

stata interrotta da 

travi!!!



3. Progetto di fondazioni superficiali
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Il geotecnico deve tenere conto di questi aspetti fondamentali:

1. La capacità portante in terreni sabbiosi si riduce molto 
rispetto al caso statico (le norme danno indicazioni non 
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rispetto al caso statico (le norme danno indicazioni non 
corrette) 

2. In terreni argillosi non si ha riduzione di capacità portante

3. Liquefazione

4. Valutazione dei cedimenti post sisma

Molto importante!!



4. Fondazioni 
profonde

Ing. Marco Franceschini

Il primo problema è tecnologico. Bisogna che il progettista, a 
seconda del terreno, scelga una tipologia di palo che non abbia 
controindicazioni in campo sismico (e anche statico).

Attenzione alle proposte commerciali 
e non tecniche
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Secondo: il sisma viene dal basso; prima di 
andare sulla struttura sollecita il palo e se vi sono 
differenze di rigidezza di terreno, si instaurano 
sollecitazioni che tendono a tagliare il palo

Armare sempre il palo lungo tutta la 

lunghezza!!

Momento cinematico
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OPERE ESISTENTI  
ESEMPI DI RINFORZI  E CONSOLIDAMENTI
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ESEMPI DI RINFORZI  E CONSOLIDAMENTI
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L’adeguamento sismico di una opera esistente danneggiata o 
meno deve sempre partire dalla analisi della fondazione e se 
necessario dal suo rinforzo. 

Un rinforzo di una qualsiasi 
opera non può dirsi, in nessun 
caso, completo se la 
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caso, completo se la 
fondazione non viene 
analizzata.

Questo concetto vale anche 
se il rinforzo è necessario per 
un danno che non deriva dal 
sisma 

In queste zone (Ferrara) sono 

tipici  cedimenti per suolo  

compressibile (soft soil) oppure 

per ritiro e rigonfiamento.
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TIPOLOGIE GENERALI 
DI RINFORZO

Si prendono in considerazione casi di 
rinforzi dei più comuni tipi di fondazioni

Rinforzo strutturale sulla 
elevazione

Rinforzo fondazione con 
platea o allargamento 
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platea o allargamento 
travi

Rinforzo fondazione con 
pali

Rinforzo fondazione 
bonifica e rinforzo 
terreno
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FONDAZIONI SUPERFICIALI– rinforzo con allargamento della base 
di impronta
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Esempio della cattedrale di Noto 
(Catania)
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FONDAZIONI 
SUPERFICIALI –
rinforzo con PALI
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FONDAZIONI 
SUPERFICIALI –
rinforzo con PALI

Tipica Crisi muratura

Soluzione molto 
in uso  in tempi 
passati ma 
presenta molte 
controindicazioni
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Tipica 
fondazione in 
muratura

Crisi muratura

Pali inclinati non 
corretti per il 
sisma (cenni 

anche dopo)



Ing. Marco Franceschini

FONDAZIONI 
SUPERFICIALI–
rinforzo con PALI con 
allargamento della 
base di impronta

Intervento sia 
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Intervento sia 
dentro che fuori il 
locale
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FONDAZIONI SUPERFICIALI– rinforzo con PALI con allargamento 
della base di impronta

Intervento solo 
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Intervento solo 
fuori il locale
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FONDAZIONI PROFONDE – rinforzo con PALI con allargamento 
della base di impronta
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FONDAZIONI PROFONDE – rinforzo con PALI con allargamento 
della base di impronta
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ESEMPIO: pila di un ponte o plinto di un capannone.
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FONDAZIONI PROFONDE – rinforzo con PALI con allargamento 
della base di impronta
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Tre soluzioni di rinforzo: pali di grosso diametro, micropali, 
micropali inclinati
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Tutti i rinforzi con i pali hanno pro e contro:

pali di medio-grande diametro: difficoltà operative su opere esistenti, 

Micropali, se mai muniti di valvole per aumentare la capacità 

portante: se fatti bene risolvono molti problemi, se fatti male sono un 

problema in più da risolvere
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Micropali inclinati: sono poco 

efficienti in campo sismico, le 

stesse norme di cono di usarli con 

molta attenzione

Esistono altre tipologie di pali che possono essere utili ma 
diffidare sempre da tecnologie che non abbiano sotto solide basi 
di calcolo e non solo “pratiche aziendali”.
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MURI SOSTEGNO– rinforzo nei confronti della spinta del terreno

Rinforzi con pali e 
soletta rigida

Rinforzi con tiranti
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CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI –
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