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Peculiarita della geotecnica
rispetto ad altri settori

Si occupa di un materiale - - le cui
proprieta necessitano di essere
anziché essere specificate o addirittura

prescritte (calcestruzzo e acciaio)

Sperimentazione in laboratorio e in situ per la
caratterizzazione fisico meccanica del volume di
terreno con cui I'opera interagisce

(volume significativo ).
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: L 4 . v
La caratterizzazione geotecnica del sottosuolo
consiste nell’individuazione

almeno dei seguenti fattori:
Costituzione del sottosuolo — natura del terreno
e stratificazioni

Regime delle acque sotterranee
Proprieta fisiche dei terreni
Proprieta idrauliche dei terreni (permabilita)

Proprieta meccaniche dei terreni (resistenza e
rigidezza)
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..pertanto nel progetto di un‘opera geotecnica va definita la:
programmazione di una campagna di indagini

La campagna varia di volta in volta e deve essere adeguata:

— Alle dimensioni e all’importanza dell’'opera

— Al livello di progettazione (preliminare, definitivo, ese¢ jvo)

— Alla natura del sottosuolo

Non si fanno
indagini prima
di sapere che
tipo di
progetto fare!!

— Al tipo di carichi / sollecitazioni
— Al tipo di fondazione prevista o prevedibile
— Al problema geotecnico che si analizza

— Alle modalita e al tipo di calcolo che si intende effet

— Alle particolari condizioni al contorno che bisogna val

— Al tipo di modello costitutivo cui si fara riferimento

— ... molto altro...
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Requisiti di un progetto geotecnico

. Soluzione realizzabile in modo sicuro e con le
tecnologie piu corrette
Analisi completa e non “convenzionale” nei
confronti delle azioni sismiche

La geotecnica tratta questi aspetti, ovvero
dalla interpretazione delle prove al progetto delle fondazioni
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AIIa progettaznone geotecnlca e stata
{data la giusta e corretta rilevanza con
| I'entrata in vigore delle NTC2008 che
« allinea — come importanza - tale
. materia con le altre tipiche delle
; costruzioni.

I — I o o D

Il tutto tenendo conto deIIa part:colarlta
L‘ di tale disciplina
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La particolarita:

o

infa brassi
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coeff Inti” in
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LE DIFFICOLTA DELLA PROGETTAZIONE GEOTECNICA

1. Mancanza di apprezzamento e di considerazione dal parte del@liente e del
projeCtNQanager

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

3. Non coinvolgimento Mella pianificazione dg#e indagini, svolte spesso senza
consultare il progettista gedtecnico.

4. Interpretazioni delle prove fatte M(altri, cattive o non adeguate al problema

5. Non sufficiente tempo per ipdagini, pireye di laboratorio, analisi di calcolo

6. Progetto della fondaziefie fatto quando awgora non si conosce il progetto
della sovrastruttysd, per non parlare dei carichi

7. le Amminisipezioni Pubbliche affidano direttamente Te\indagini prima ¢
di sceghtre il progettista, oppure formulano bandi con

i si in quelli della progettazione.

.
Q
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Inoltre, nell’ambito di un progetto e importante una
stretta collaborazione tra progettista geotecnico e
strutturale affinché il progetto possa avere una sua
corretta evoluzione.

Communication Problem

Una altra
difficolta
Spesso non
capita dal
Cliente!
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Un buon progetto deve INNANZI TUTTO avere una corretta
valutazione rispetto alle azioni di natura statica, intese come
qguelle gravitazionali ed eoliche

i R AZIONI
2" SISMICHE

i i

Tra i temi base, ma non assolutamente unici, su cui si basa un
corretto progetto geotecnico alle azioni sismiche si evidenziano i
seguenti quattro:

AN
1. Progettare una struttura in elevazione il cui periodo sia lontano
dai periodi in cui il terreno ha maggiore amplificazione sismica
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Sant’Agostino — Stabilimento ceramiche. Analisi degli effetti di sito

0.800 T T T T
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2. Collegamenti tra le fondazioni

Il collegamento tra le fondazioni € buona prassi in campo sismico ma non e
vero che in campo sismico e OBBLIGATORIO progettare collegando i plinti tra
loro con cordoli o travi, € una soluzione semplificata che si pu0 evitare.

Collegamenti orizzontali tra fondazioni

Sl deve tenere conto della presenza di spostamenti relativi del terrenoJdi fondazione sul piano
ntale, calcolati come specificato nel § 3.2.5.2, e dei possibibe€itetti da essi mndotti nella
sovrastru

II requuisito si ritiene soddisfatto se le strutture di fondazione sono collegate tra loro da un reticolo di
travi, o da una piastra dimensionata in modo adeguato, in grado di assorbire le forze assiali
conseguentl. In assenza di valutazioni pii accurate, sI possono conservativamente assumere le
seguenti azioni assiali:

+ 0,3 Nyg ayax /g per 1l profilo stratigrafico ditipo B | §e non & possibile o se non si possono
£ 0,4 Ng amax /g per 1l profilo stratigrafico ditipo C | £-.0 dalle analisi specifiche

+ 0,6 Nyq amax /g per il profilo stratigrafico di tipo D

dove Ny ¢ 1l valore medio delle forze verticali agenti sugli elementi collegati, € aya €
’accelerazione orizzontale massima attesa al sito.
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Sant’Agostino — Stabilimento ceramiche (porzione ).

Edificio crollato

(magazzino automatico) | Progetto magazzino

realizzato nel 2010 con
u plinti NON collegati tra
loro — NESSUN DANNO

+i+ °  Edifici danneggiati
)|/ soggetti a ripristino

Senza travi la
pavimentazione non e
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3. Progetto di fondazioni superficiali
i 'YLV WL N
Il geotecnico deve tenere conto di questi aspetti fondamentali:

»”

J0 AR . -
¥ 1. Lacapacita portante in terrenl sabbiosi si riduce molto

rispetto al caso statico (le norme danno indicazioni non
corrette) < Molto importante!! |

In terreni argillosi non si ha riduzione di capacita portante

Liquefazione

Valutazione dei cedimenti post sisma
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Ing. Marco Franceschini

4. Fondazioni
profonde

Attenzione alle proposte commerciali

Il primo problema é tecnologico. Bisogna che il nracet

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
soIIecitaziﬂ che tendono a tagliare il palo
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Momento cinematico

Armare sempre il palo lungo tutta la
lunghezza!!
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OPERE ESISTENTI

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 puo dirsi, in nessun
caso, completo se la
fondazione non viene
analizzata.

Questo concetto vale anche
se il rinforzo e 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 Si prendono in considerazione casi di
DI RINFORZO rinforzi dei piu comuni tipi di fondazioni

Rinforzo strutturale sulla

N

Y o ™ .//
N \x’

2N s —

4

s ™
Ll 5
?ﬁ!ﬂ— B W -~ 2o = o <
Structural design for seftlements  (b) Foundation stiffening with

grade beams or mals

Rinforzo fondazione con
pali

L

. —
e FeE e pp——
:'J:';-" o i TATATAT R "

Rinforzo fondazione
bonifica e rinforzo

terreno d) Areal ground improvement
(e.g., grouting and dewatering)

(¢) Underpinning (e.g., structural pile,
grout, and columns beneath foundations)
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FONDAZIONI SUPERFICIALI- rinforzo con allargamento della base
di impronta

- 3*-
:
Entandad Faoting \ Eh

I K : s

m.n.. . : .- '
‘ ALES ;g.--
..:':f.':'.."?'..:":'.': 3 iJMJ//J S

Feslings New Reinforcing Bars Placed in
Brilled Molss Through Existing
Concrete and Epoxled in Place
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figura 8.4 sottomurazioni e soletta portante di collegamento con chiavi e tiranti
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Esempio della cattedrale di Noto
(Catania)

a)

Figura 62 — Miglioramento delle fondaziom della Cattedrale
di Noto: a) Demolizione di un pilastro lesionato; b)

Figura 61 — Miglioramento delle fondazioni della Carttedrale di
Noto: incremento della profonditd del piano di posa delle
fondazioni di un pilastro della navata centrale.
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MURATURA
ESISTENTE

FONDAZIONI peons

SUPERFICIALI - T TN
rinforzo con PALI § §
o \Q §

IN N

TRAVE IN CA —
METALLICHE

—
;JI_
FONDAZIONE Lt e ar Gl FONDAZ I0NE
ESISTENTE Lol T T N ESISTENTE
L] R o E
- .:,'. .
PALL h PALI
|
|

— e by

figura 9.1: schemi esecutivi di plinti su pali centrati ed eccentrici
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a}) VERTICAL CROSS5-SECTION

12, 2013 .

NS il i

FONDAZIONI
SUPERFICIALI -
rinforzo con PALI

SR

Tipica
fondazione in

Ina. Marco Franceschini

Soluzione molto
in uso in tempi
passati ma
presenta molte
controindicazioni

Pali inclinati non

corretti per il
sisma (cenni
anche dopo)
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FONDAZIONI
SUPERFICIALI-

rinforzo con PALI con
allargamento della
base di impronta

Intervento sia
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FONDAZIONI SUPERFICIALI- rinforzo con PALI con allargamento
della base di impronta
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FONDAZIONI PROFONDE - rinforzo con PALI con allargamento
della base di impronta

footin new top mat roughened interface
extensgicun P M footing overlay dowels
T A e pile rebar
tensi to B R P S ek e O Vo, EA N i o5 RN K gy 1) extensions
extension to |48 ot omitted
bottom rebar |47 P eVl for eclarity
= —r=r=1_pottom bar
extension

new pile ——— existing piles

long dowels for joint shear
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FONDAZIONI PROFONDE - rinforzo con PALI con allargamento
della base di impronta

20

34 :
High Fluid : 5 B
Concrete

4.3

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

fa) (b} {c)

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: difficolta operative su opere esistenti,

Micropali, se mai muniti di valvole per aumentare la capacita

portante: se fatti bene risolvono molti problemi, se fatti male sono un
problema in piu da risolvere

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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Ing. Marco Franceschini

MURI SOSTEGNO- rinforzo nei confronti della spinta del terreno

Rinforzi con tiranti

Exsing

Rinforzi con pali e
soletta rigida
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CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI -

Colonne jet e consolidamento del terreno

LTS
Single tube,
& 40 mm

High-pressure
grout, 20 MPa

Improved column

(a)
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1. Begenning of drilling 3. Bagiwing of lateral jething 5 Completion
2 End of drilling 4. Rovolving and drawing up

Figure 9.1 Sequence of jet-grouting operations.

figura 6.3; procedimento di iniezione e vista della testa con ugelli della sonda




