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LA MISURA DELLA SICUREZZA

 Comportamento Struttura
— Stato limite ultimo
— Stato limite di servizio

* Fonti di Incertezza
— Caratteristiche materiale
— Azioni applicate
— Dimensioni geometriche

— Valori di calcolo delle sollecitazioni
(incertezze dei modello)

« Analisi probabilistica



RICHIAMI: VARIABILI ALEATORIE

X = variabile aleatoria;

x = valore che la variabile puo assumere;

fy(x) = funzione di densita di probabilita o distribuzione di
probabilita;

Fy(x) = funzione di distribuzione cumulativa



DEFINIZIONI

Momento del primo ordine (media) p, = ._‘x -1, (x)dx

—Q0

Momento del secondo ordine (varianza)
ox = [(x—p) fe(x)dx

Deviazione standard o
Coefficiente di variazione COV = o,/
Covarianza Cov(X,Y) = ._.._.Q — 1y ) (y =y )y (X, y)dxdy
Cov(X,Y)

Gx Oy
Probabilita unione (almeno uno, ... 0 .... 0, somma)
Probabilita intersezione (tutti e due ... e ... e, prodotto)

Coefficiente di correlazione r =

Var(X)=



1 _ , La misura della sicurezza e le basi del dimensionamento agii stati limite 127

per questo motivo, quando ci si riferisce ai valori medi, indicati come E[R],

(3.6) EiS], il coefficiente di sicurezza viene definito coefficienre di sicurezza cen-
(rale, 058ia

EIR]

E[S]

CFS (3.10)

poiché la resistenza del sistema ¢ la sollecitazione sono variabili aleatorie,

(3.7 risultera tale anche il coefficiente di sicurezza appena definito. Ne segue

che. se le distribuzioni di R e § presentano zone di sovrapposizione, come

mostrato in Figura 3.2, anche in presenza di un accettabile valore di 5 o di

Za, e §j CFS puo sussistere evidentemente una certa probabilita di rottura, espressa
*Viazig- dalla relazione

py=P{R=S5} (3.1D
Utilizzando le definizioni (3.1) e (3.3), la (3.11) corrisponde all’evento
combinato espresso dalla probabilita P{s < S < s+ ds} e dalla probabilita

(3.8) P(R <5}, ossia

+0

pr= jfs{s;pgmds (3.12)

—X0

Un modo conveniente di valutare la probabilita di rottura & quello di far

(3.9) riferimento al margine di sicurezza MS, definito come
; def o
lent 3 (3.13)
hla MS = R-S
proba-
10 con-

MS sard anch’esso una variabile aleatoria, caratterizzata da momenti del
primo & secondo ordine stimabili applicando le considerazioni che seguono
(si veda per maggiori dettagli il testo di Benjamin e Cornell, 1970).

venzio-
spressa | fa. fs
0 come
lue ter-
quanto
i capa-

a sono
s1sono
imente
¢1 piut-

Figura 3.2 Probabilita di rottura.



EUROCODICI (Livello 1 semi - empirico)

R ed S indipendenti
Si fissano i valori estremi sulla base di una prefissata probabilita
(valori caratteristici)

Valori di progetto (dai valori caratteristici attraverso opportuni
fattori di sicurezza parziali);
R>S
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Eurocodici

- Valori caratteristici delle azioni (G, ,Q,,A,) = valori

rappresentativi per i1 quali sussiste una certa probabilita di non
superamento in un dato intervallo di tempo;

- Valori caratteristici dei parametri relativi al comportamento
meccanico (valori che comportano una certa probabilita di non
superamento) f, =pu. —1.64- m&n (probabilita del 95%)

- Resistenza al taglio dei terreni (valore caratteristico = stima
cautelativa) Ce

o“ﬂ\



EC7: FATTORI DI SICUREZZA

PARZIALI: E; <R,
mcné.fw Fo=v:F,, X, =X, /Yy

rep

a, T Aa
—H HHA.KQ Ewux \%gum-mv
m ..Km —HA ﬂowux \‘Kguﬁav

Ry =Ry - Fo s X\ /Yy52,)
R, =R(Yy; " F. ;X 5a,)/ Vg

rep?

R, =R, Fys X, /1332, Vi

Corso di Fondazioni
Laurea Specialistica




AZIONI

- Azioni dirette

o Peso proprio struttura

o Sovraccarichi permanenti

o Sovraccarichi derivanti dall’utilizzo della struttura

o Spinta delle terre o pressione dei liquidi
- Azioni indirette

o Variazioni termiche

o Cedimenti, spostamenti, ...

o Ritiro, rigonfiamento, viscosita

o Moto sismico

- Azioni permanenti (peso proprio, GG)
- Azioni variabili (carichi di esercizio, vento, neve, Q)
- Azioni accidentali (esplosioni, urto veicoli, azioni sismiche, A)



VALORI CARATTERISTICI DELLE AZIONI

F,.=F (1£1.64-COV)
- PESO PROPRIO (dimensioni nominali e valore medio delle
masse volumiche)
- ALTRE AZIONI PERMANENTI (incertezze su dimensioni e
masse volumiche: si veda CNR-UNI 10002
o Sperimentazione specifica (casi non ricorrenti)
o Fissare limite superiore e inferiore (COV>0.1 o alterazione col
tempo)
- AZIONI VARIABILI: CNR - UNI 10006
- AZIONI SISMICHE (OPCM3274, ECS8)



PROPRIETA’ DEI MATERIALI: VALORI
CARATTERISTICI E DI PROGETTO

Calcestruzzo:
- resistenza a compressione f, =f_(1-1.64-COV);

o dimensioni del provino
o condizioni di stagionatura
ospecifiche per il confezionamento (resistenza, inerte,
consistenza)
- resistenza a trazione, flessione e modulo di deformabilita sono
funzione della resistenza a compressione
- resistenza a compressione (valore di progetto) f =1 /vy,

(y.=15-1.3)



PROPRIETA’ DEI MATERIALI: VALORI
CARATTERISTICI E DI PROGETTO

Acciaio:
- tensione di snervamento valore caratteristico
ﬁr = ﬁa (1-1.64-COYV)
- DM 9/1/96 ) - )
l ﬂé [MPal] f., [MPa] ﬁa .:/ﬁuw_ N
FeB38k 375 450 326 1
FeB44k 430 540 374 l

-EC2 f,=f,/y, (y,=1.15-1.0)



DIAGRAMMI SFORZI-DEFORMAZIONI DI
PROGETTO

ck

_ .
|/ | 0.85f =085

| Asse della|
| parabola |

¥ |
— 3002 ) mn

0 0002  -0.0035
s| s |
_ wn...\._r.‘ = Q..Ouux O\Q ‘ 1__\_}
\\\EW\\ Fu
S T
_ \ Es
H,._ -L Es &5




APPL co ronvE
STATl  [(nere 4eo



luue 000

luue gos
luue 002
juue 08 UBINOLIB) fu
juue got Hepens puo
uuE 08
JUUB Of eu,ouqq
luue 0§ 13N
uue ool SUOIZBJIQE 1P 1Diip3
ue oy uoZRIIEqU

JUUEB Q1 O 0JOA 1P 310 000 08
juUB 01 O UBi 000 0Gt

6L ouuwl| nejs (Be olusWEUCISUBUIP |9P ISBQ 8| @ BZZaINJjS Bjjop BINSIW €7

(9961 ‘Aaisbnd) ainnis suNofe 1D BN BIA  8°E BJjeg

fQUOIZaS BUN U BZUSISISAT R[[OP OWI)N SI0[BA [9p OjusunFunidser
{OWSIIR00W UN Ul BINJINYS B][2D SUOIZBUWLIOJSEY) |

‘oprgu

od102 awod ojeIapIsueo ‘a[esannys ossaydwos [ap ouqinba 1p wipied
:9ZOBISOOIID YU

-2§ 2{[9p BUN UOD BOYIUAPL IS OWiyn a1l 0jpis OUR 1p ojuswWFunisae
3081381

vInPNIS B ojenb [1 0D OJUAIQUWE [[B O HUIIBIPE SIS (e 130p
tuuep 1® 2 auoizeredil BOS BB ‘RAMJITLIS R[OP OIZIAIIS [ap SUOIZILLIA}
© opow [eroads m nedep ‘eorwoucda eimeu 1p ifonb ers ‘(osserod 1
~U2A2 un 1p oses [au eatjqqnd suorwido J[op 2UOIZEDI B][ED HUBALIAD AZU
-asu0 of asaxdwod) auossad af[e tuUEp 1v O JUBWIN )14 Ip ejipiad B[ 1
1j{onb B1S OUTPIENTLI JJIUIL] 03RIS OUN [P OJUAUITUNIFT Rl [ 1SS2UU0D YIS
"PN[IGEIND NS B{€ 9 LAYINLS B{{2p OLIEUIPIO OSH [[B BUapUOdSIIIoD ‘01zl
1p anuiy pois 9 oyagold p ruoIzZe a[je I94SISAT Ip BIMULS e[[ap elioeded

neda| ‘uyyn ap1uy oS v auoizunsip e viado 1s auoizingap a[e) © aseq
‘opadord 1p nistbar 1 ‘ojueweiad

“RANINIS B[O OJUSLUIOBILE UN J1M13

ouossod pZUA110900 [[8 2UD ‘[1UIA] 2 [JIWOUOI2 ‘1[B1D0S FUIe)nu € 1
ianout Jad ‘OpdRy O1ZIIIppal 9 uou 3gd oney {1 ojuenb ‘arordfew aqun Gl
®OR NuaAe oanpnys aeyadord ip gioedesut visou e ojur) o OUBIZID
“(99671) A21s3ng ep esaidul ‘g'¢ B[[2qE[ B[[oU UBIIPUI LIO[EA [ OSUDS |
‘axdwas 10d 9)
-B3I QURIS AINYINIS 21SOU 2] AYD BIPI, [|B BIOUNULI BUT 29SIT3S0D YD
IS Djj2p 27N D1k, 1P 0}192000 |1 epiendu ajuenodur ojund opuo
‘BIN[OSSE B

~N21S BUIN UOU 2 170ss1fad pijrgopifjb eun B1qqe Bssa 942 eALfuLap Ul op



EC7: STATI LIMITE ULTIMO

Stati Limite da prendere in considerazione:

EQU: perdita di equilibrio (corpo rigido)

STR: rottura o deformazioni eccessive elementi
strutturali

GEO: rottura o eccessivi cedimenti terreno
UPL: sollevamento (sovrappressioni)
HYD: sifonamento (gradienti idraulici)

Corso di Fondazioni

Laurea Specialistica



EC7: STATI LIMITE DI SERVIZIO

Stati Limite da prendere in considerazione:
* Fessurazione del cls (durabilita, estetica)

* Deformazioni (funzionalita, danni a elementi
non strutturali)

* Vibrazioni (disturbi alle persone, funzionalita)

Corso di Fondazioni
Laurea Specialistica



PROPRIETA’ DEI MATERIALI: VALORI
CARATTERISTICI E DI PROGETTO

Calcestruzzo:
- resistenza a compressione f, =f_(1-1.64-COV);

o dimensioni del provino
o condizioni di stagionatura
ospecifiche per il confezionamento (resistenza, inerte,
consistenza)
- resistenza a trazione, flessione e modulo di deformabilita sono
funzione della resistenza a compressione
- resistenza a compressione (valore di progetto) f =1, /7y,

(y. =1.5-1.3)



PROPRIETA’ DEI MATERIALI: VALORI
CARATTERISTICI E DI PROGETTO

Acciaio:

- tensione snervamento valore caratteristico
ﬁw = ﬁa (1-1.64-COYV)

- DM 9/1/96 |

ﬁ} [MPal] f, [MPa] m.a [MPa]
~ FeB38k 375 450 | 326
FeB44k 430 540 374
- EC2 ».é nﬁx /Y, (v, =1.15-1.0)



COMBINAZIONE DELLE AZIONI: VALORI

RAPPRESENTATIVI
SLU:
a) Situazioni persistenti o transitorie
b) Situazioni accidentali
C) Azioni sismiche

M«&Qz,b +M J\o.‘_._,,ﬂ,_w;. +vpPx + )\CG_CF_ + M%C,méfe?m

21 21 i>1

MQ\E@:,H +M Q\Q;QWL +YpPi +YAAK TV V1 Qi+ M«c.mﬂ_\u.mo_»qm

=1 =1 i>1

M«EQ:L +M J\n.._..,mﬂwq,m +vpPyx + J\ﬁ?m,x + M«ouméu,mc_ﬁ,_

i1 i>1 i>1



STATI LIMITE

 SLU
— Perdita equilibrio (EQU)
— Rottura fondazione (STR)
— Rottura terreno (GEO, HYD, UPLIFT)

— Spostamenti e deformazioni eccessive (GEO)
 SLE

— Spostamenti e deformazioni che possono
compromettere uso, estetica, durabilita ovverosia il
corretto funzionamento nel tempo dell’opera

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
Scuola Edile Spezzina




STATI LIMITE — AZIONE SISMICA

¢« Vo=V, *Cy(10-50-100)(0.7-1.0-1.5—
2.0) (Vg >35)

+ SLO (81%)
LD (63 %)
LU (10 %)
LC (5 %)

o
L 2 N

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
Scuola Edile Spezzina




AZIONE SISMICA

* a(Tr)
(http://essel.mi.ingyv.it)
(allegato norma)

° mmA/\muou m,ov
¢« S (1.0-1.2-1.4) 1.40-0.40-F, -a,,/ g <1.20

0

1.70-0.60- F, -a,, / g <1.50

0

2.40~1.50-F, -a,, /g <1.80

2.00-1.10-F, -a,, / g <1.60

o

# . . Corsodi Formazione e Agglornamento (Lo Presti )
_ )5)  Scuola Edile Spezzina




Tp=au =9y IgR=1<& 1p=1U1 1g=14U 1p=<VUl VR=9/9 (=319 1p=£4/9

1D LON | LAT | a Bl Ta a, Fo | Te | &5 | F | To a, F, | Tc | a, e a T a, F, | Tc | g E T a Bl Te
13111 | 6.5448 | 45.134 | 0.263| 2.50 | 0.18 | 0.340] 251 | 0.21 | 0.394| 2.55 | 0.22 | 0.469] 2.49 | 0.24 | 0.545| 2.50 | 0.24 | 0.640] 2.49 | 0.25 | 0.943 | 2.44 | 0.27 | 1.267] 2.42 | 0.27 | 1.767| 2.43 | 0.29
13333 | 6.5506 | 45.085 ] 0.264]| 2.49 | 0.18 [0.341| 251 | 0.21 J0.395] 2.55 | 0.22 J0.469] 2.49 [ 0.24 J0.543] 2.50 | 0.24 J0.636] 250 | 0.25 | 0.935] 2.44 | 027 [ 1.254] 242 ] 0.28 | 1.751] 2.44 | 0.29
13555 | 6.5564 | 45.035 | 0.264| 2.50 | 0.18 [0.340| 251 | 0.20 [0.393] 2.55 | 0.22 J0.466] 250 [ 0.24 J0.540] 2.51 | 0.24 [0.630] 251 | 0.25 | 0.923 | 2.45 | 027 | 1.237] 243 | 0.28 [1.729] 2.44 | 0.29
13777 | 6.5621 | 44.985 ] 0.263| 250 | 0.18 [0.338| 252 | 0.20 [0.391] 2.55 | 0.22 J0.462] 251 [ 0.24 J0.535| 251 | 0.24 Jo621] 252 | 0.25 | 0.909 | 2.46 | 027 | 1.217| 244 [ 0.28 | 1.703| 2.44 | 0.29
12890 | 6.6096 | 45.188 | 0.284] 2.46 | 0.19 J0.364| 2.51 | 0.21 J0.431] 2.50 | 0.22 J0.509] 2.48 [ 0.24 J0.585] 2.50 | 0.24 J0.695] 247 | 0.25 | 1.006 | 2.44 | 0.27 | 1.338] 2.43 [ 0.27 | 1.844] 2.44 | 029
13112 [ 6.6153 | 45.139] 0.286] 2.46 | 0.19 [0.366| 2.51 | 0.21 [0.433] 2.50 | 0.22 Jo.511]| 2.48 [ 0.24 J0.586| 2.50 [ 0.25 [0.695] 247 | 0.25 | 1.005] 2.45 | 0.27 | 1.336] 243 | 0.27 [1.841] 2.44 | 029
13334 | 6.621 | 45089]0.288] 2.46 | 0.19 [0.367| 251 | 0.21 J0.434{ 250 | 0.22 Jo511] 249 [ 0.24 J0.586] 2.51 | 0.25 J0.694] 248 | 0.25 | 1.001 | 2.45 | 0.27 | 1.332] 243 [ 0.27 | 1.835] 2.44 | 0.29
13556 | 6.6268 | 45.039 [ 0.288| 2.46 | 0.19 [0.367] 251 | 0.21 J0.433] 2.51 [ 0.22 J0510] 249 [ 0.24 J0.584| 251 | 025 {0691] 248 [ 0.25 | 0.996 | 2.45 | 027 [1.325] 2.44 | 0.28 [ 1.828] 2.44 [ 0.29
13778 | 6.6325 | 44.989 [ 0.288] 2.46 | 0.19 | 0.366] 2.52 | 0.21 | 0.430] 2.51 [ 0.22 J0.507 | 2.50 [ 0.24 | 0.580]| 2.51 | 0.25 { 0.686] 2.49 [ 0.25 | 0.989 | 2.45 | 0.27 }1.318] 2.44 [ 0.28 [ 1.819] 2.44 [ 0.29
14000 | 6.6383 | 44.939]0.286] 2.47 | 0.19 [0.363| 2.52 | 0.21 [0.426] 2.52 | 0.22 J0.502] 250 | 0.24 [0.576] 2.52 | 0.24 [0.679] 249 | 0.25 [ 0.981 | 2.45 | 027 | 1.307| 2.44 | 0.28 [ 1.807] 2.44 | 0.29
14222 | 6.6439 | 44.889]0.284| 2.47 | 0.19 [ 0.360| 253 | 0.21 | 0.421] 2.53 | 0.22 [ 0.497| 250 | 0.24 |0.570| 2.52 | 0.24 | 0671| 250 | 0.25 | 0.970 | 2.45 | 027 | 1.294] 244 | 0.28 | 1.792| 2.44 | 0.29
12891 | 6.6803 | 45.192]0.306| 2.43 | 0.20 [0.389] 250 | 0.21 [0.467] 2.47 [ 0.23 J0.544] 2.49 [ 0.23 J0.625| 2.50 | 025 [0.736] 247 | 0.26 | 1.049 | 2.46 | 027 | 1.374] 2.46 | 0.28 [ 1.875] 2.46 [ 0.29
10228 | 6.6826 | 45.794 ] 0.283| 2.42 | 020 [0.364] 2.46 | 0.22 [0.430] 2.46 | 0.24 J0505] 2.44 | 0.25 J0.577| 2.48 | 026 J0679] 248 | 0.26 | 0.992 [ 2.43 | 027 | 1.335] 238 | 0.28 | 1.924] 2.30 [ 0.30
13113 | 6.686 | 45.143[0.309] 2.43 | 020 [0.391] 251 [ 0.21 J0.470] 2.47 [ 0.23 J0.546] 249 [ 0.23 J0.627] 2.50 | 0.25 [0.737] 2.48 | 0.26 | 1.048 | 2.46 | 027 | 1.373]| 2.46 | 0.28 | 1.873]| 2.46 | 0.29
10450 | 6.6885 | 45.745] 0.278] 2.44 | 0.20 [0.356| 2.48 | 0.22 J0.415] 2.50 | 0.23 J0.485] 2.47 [ 0.25 |0.553] 2.49 | 0.26 [0.639] 250 | 0.27 [ 0.913] 2.49 | 0.28 [1.242] 2.37 | 0.29 [ 1.742] 2.33 | 0.30
13335 | 6.6915 | 45.093]0.310] 2.43 | 0.20 [0.392] 251 | 0.21 J0.470] 2.48 | 023 J0.546] 250 [ 0.23 J0.626] 2.51 | 0.25 [0.736] 248 [ 0.26 | 1.046 | 2.46 | 0.27 [ 1.370] 246 | 0.28 | 1.870] 2.46 | 0.29
10672 | 6.6942 | 45695 0.275] 2.45 | 0.20 [ 0.351] 2.49 [ 0.21 [0.406] 252 | 0.23 J0.475[ 2.49 [ 0.25 [0541| 252 | 0.25 [0.618] 253 | 0.26 | 0.862 | 2.54 | 0.28 [ 1.125] 2.54 [ 0.29 [ 1.543] 2.55 | 0.30
13557 | 6.6973 | 45.043]0.311] 2.44 | 0.20 J0.392] 2.52 { 0.21 | 0.469] 2.48 | 0.23 J0.545] 250 | 0.23 J0.624] 2.51 | 0.25 [ 0.733] 2.48 | 0.26 | 1.042 [ 2.46 | 027 | 1.366] 2.46 | 0.28 [ 1.866] 2.46 | 0.29
13779 | 6.7029 | 44.993|0.310] 2.44 | 0.20 J0.391] 252 | 0.21 J0.467| 2.48 | 0.23 [0543] 250 | 0.23 | 0.621 2.51 | 025 | 0.730] 249 | 0.26 | 1.038 | 2.46 | 0.27 [ 1.363| 245 | 0.28 | 1.863| 2.46 | 0.29
14001 | 6.7086 | 44.943 [ 0.309| 2.44 | 0.20 [0.389| 252 | 0.21 |0.464] 2.49 | 0.23 [0.540] 250 | 0.24 |0.616| 252 | 0.25 [0.726] 249 | 0.26 | 1.033 | 2.46 | 0.27 | 1.358]| 2.45 | 0.28 | 1.860| 2.46 | 0.29
14223 | 6.7142 | 44893 ]0.307| 2.45 | 0.20 [0.386| 252 | 0.21 [0.460] 2.49 | 023 J0.536] 251 [ 0.23 [0.611| 252 | 0.25 J0.721] 2.49 | 0.26 | 1.027 | 2.46 | 027 [1.353] 245 | 0.28 | 1.854| 2.45 | 0.29
14445 | 6.7198 | 44.843]0.305] 2.45 | 020 [0.383| 253 | 0.21 J0.456] 250 | 0.22 [0.531] 251 [ 0.24 |0.605| 252 | 025 [0.715] 249 [ 0.26 | 1.021| 2.46 | 027 | 1.347| 2.45 | 0.28 | 1.848] 2.45 | 0.29
9785 | 6.7426 | 45.898 | 0.315] 2.37 | 0.20 | 0.409] 2.41 | 0.22 [0.500] 2.37 | 0.24 J0.585| 2.44 | 0.25 [0.690] 2.40 | 026 [0.814[ 240 [ 0.26 | 1.190 | 2.37 | 0.27 [ 1587} 2.34 | 0.28 [2.281] 2.26 | 0.30
12670 | 6.7452 | 45.246 | 0.323| 2.44 | 0.20 [0.412] 249 | 0.22 J0.496] 2.46 | 023 J 0573 249 [ 0.24 [0.664] 2.48 | 0.25 J0.773] 248 [ 0.26 [ 1.092] 2.46 | 027 [1.414] 247 [ 0.28 | 1.910] 2.48 | 0.29
10007 | 6.7482 | 45.848 ] 0.306] 2.39 | 0.20 [0.394| 245 | 0.22 J0.479] 2.39 | 0.24 J0.561] 2.44 [ 0.25 J0.655] 2.46 | 0.26 J0.774] 2.44 | 0.26 | 1.141 | 2.39 | 0.27 [ 1.530] 2.35 [ 0.28 | 2.211] 2.27 | 0.30
12892 | 6.7508 | 45.196 | 0.328 | 2.44 | 020 [0.419] 2.48 | 0.21 [0.503] 2.46 | 0.23 J0.580] 2.49 [ 0.24 [0.672] 2.48 [ 025 [0.781[ 248 | 0.26 [ 1102 247 | 027 | 1.423] 248 | 0.28 [1.918] 2.48 | 0.29
15777 | 6.7533 | 44544 | 0.286] 2.46 | 0.19 [0.365] 252 | 0.21 [0.430] 2.51 [ 022 J0.509] 249 [ 0.24 J0.584] 250 | 0.25 J0.694] 2.47 [ 0.26 [ 1.011 | 2.43 ] 0.28 [ 1.356] 2.41 [ 0.29 | 1.893] 2.42 | 0.30
10229 | 6.754 | 45798 0.299| 2.41 | 0.20 [ 0.383] 247 | 0.22 |0.459] 2.43 | 024 [ 0537 2.44 | 0.25 [0.617] 2.45 | 026 [0.744]| 244 [ 026 [ 1.078 [ 241 | 0.27 [ 1.454] 2.35 | 0.28 [2.104| 2.27 | 0.30
13114 | 6.7564 | 45.147]0.331| 2.44 | 020 J0.423] 248 | 0.21 |0.505] 2.47 | 023 | 0.583] 2.49 | 0.24 [0675| 2.48 | 025 J0.783] 249 | 0.26 | 1.101 | 247 | 027 | 1.422] 248 | 028 [ 1.915| 2.49 | 0.29
15999 | 6.7588 | 44.495]0.281] 2.45 | 0.19 | 0.360] 251 | 0.21 | 0.423] 2.52 | 0.22 | 0.501] 2.49 | 0.24 | 0.577| 2.50 | 0.25 | 0.684] 2.47 | 0.26 | 0.998 | 2.43 | 028 | 1.346] 2.40 | 0.29 | 1.881] 2.43 | 0.30
10451 | 6.7596 | 45.749]0.293| 2.43 | 020 J0.374| 2.48 | 0.22 [ 0.443] 2.47 | 024 [0.518] 2.47 [ 0.25 [0.590| 2.49 | 0.26 [0.694] 249 | 0.27 [ 1.030] 2.41 | 0.27 [1.384] 235 [ 0.28 {1.967| 2.29 | 0.30
13336 | 6.762 | 45.097 [ 0.332] 2.44 | 0.20 [0.424| 2.48 | 0.21 [0.506] 2.47 | 0.23 J0.582] 250 | 0.24 |0.673] 2.49 | 0.25 J0.780| 2.49 [ 0.26 | 1.096 | 2.48 | 0.27 [ 1.415] 248 [ 0.28 | 1.909] 2.48 | 0.29
16221 | 6.7643 | 44.445[0271| 2.48 | 0.18 [0.351| 250 | 0.21 J0.411| 252 | 0.22 [0.488] 2.47 [ 0.24 [0.562| 2.49 | 0.24 [0.660]| 2.48 | 0.26 | 0.955 | 2.44 | 0.28 [ 1.278] 243 [ 0.29 [ 1.801] 2.46 | 0.31
10673 | 6.7653 | 45.699}0.290] 2.43 | 0.20 [ 0.369] 2.50 | 0.22 [0.434[ 2.49 | 0.24 J0.506] 2.49 [ 0.24 J0.576[ 2.51 | 0.26 | 0.672] 250 | 0.27 | 0.953 | 2.62 | 0.27 | 1.258] 2.51 [ 0.28 [ 1.739] 2.52 | 0.29
13558 | 6.7677 | 45.047 | 0.333] 2.45 | 0.20 [0.423] 2.49 | 0.21 [0.504] 2.48 | 0.23 J0.580] 250 | 0.24 [ 0.669] 2.50 | 0.25 }0.776] 250 | 0.26 | 1.089 | 2.48 | 027 [ 1.408] 2.48 | 0.28 [ 1.902] 2.48 [ 0.29
16443 | 6.7698 | 44.395 | 0.261| 2.50 | 0.18 | 0.339] 251 | 0.20 | 0.393| 2.55 | 0.22 J0.464| 251 | 0.24 | 0.536| 2.52 | 0.24 0620 253 | 0.26 | 0.895 | 2.50 | 0.28 | 1.195] 250 | 0.29 [ 1.711] 2.49 | 0.31
10895 | 6.771 | 45649]0.289| 2.44 | 0.20 [ 0.366] 251 | 0.22 | 0.430| 2.51 | 0.24 J0.502] 2.50 | 0.24 | 0.574[ 2.52 | 0.25 [ 0.675] 2.49 | 026 | 0.967 | 2.47 | 0.28 | 1.279] 247 [ 0.28 [ 1.764] 2.49 [ 0.29
13780 | 6.7732 | 44.997 | 0.332| 2.45 | 020 | 0.422| 249 | 0.21 | 0.502| 2.48 | 023 | 0.577| 251 | 0.24 | 0.665| 2.50 | 0.25 | 0.771] 250 | 0.26 | 1.083 | 2.48 | 0.27 | 1.401] 248 | 028 [ 1.896] 2.48 | 0.29
16665 | 6.7755 | 44.345 ] 0.250| 2.53 | 0.18 ] 0.325] 2.53 | 0.20 [ 0.379| 2.57 | 0.22 | 0.441] 255 | 0.24 | 0.510| 2.55 | 0.24 { 0.587] 2.58 | 0.26 ] 0.838 | 2.56 | 0.28 | 1.125] 253 | 0.30 [ 1.621| 253 | 0.31
14002 | 6.7789 | 44.947 | 0.331| 2.46 | 0.20 | 0.419] 250 | 0.21 | 0.499] 2.48 | 0.23 | 0.574| 251 | 0.24 | 0.661| 2.50 | 0.25 | 0.767| 2.50 | 0.26 | 1.077 | 2.48 | 027 | 1.395] 248 | 0.28 [ 1.891]| 2.48 | 0.29
14224 | 6.7844 | 44.897 | 0.329] 2.46 | 0.20 | 0.416] 251 | 0.21 J0.495] 2.48 | 0.23 | 0.570] 2.51 | 0.24 | 0.656] 2.51 | 0.25 | 0.762] 2.50 | 0.26 | 1.072 | 2.48 [ 0.27 | 1.390] 2.47 | 0.28 [ 1.886] 2.47 | 0.29
14446 | 6.7899 | 44.847 | 0.327| 2.46 | 020 J0.412] 251 | 0.21 J0.491] 2.49 | 023 | 0.566] 251 | 0.24 J0.651| 251 [ 0.25 J0.757] 2.50 | 0.26 | 1.066 | 2.48 [ 0.27 [ 1.386]| 2.47 { 0.28 [ 1.882] 2.47 | 0.29
14668 | 6.7955 | 44.798 | 0.325[ 2.46 | 0.20 J 0.408] 2.52 | 0.21 J0.488[ 2.49 | 0.23 | 0.562] 2.51 [ 0.24 [0.646] 2.51 | 0.25 | 0.753] 2.50 | 0.26 | 1.062 | 2.47 [ 0.27 | 1.382] 2.47 | 0.28 | 1.879] 2.47 | 0.29
9786 | 6.8141 | 45.902]0.330] 2.37 | 0.20 | 0.432] 239 [ 0.23 [0523| 2.39 | 0.24 J0612] 2.44 [ 0.25 [0.720] 2.40 | 0.26 | 0.849] 2.40 | 0.26 [ 1.228 | 2.37 [ 0.28 [1.621] 2.35 | 0.29 [2.327] 2.26 | 0.30
15556 | 6.8176 | 44.598 | 0.314] 2.44 | 0.20 J0.396] 252 | 0.21 {0.476| 2.47 | 0.23 J0.554] 250 | 0.24 |0.638| 2.49 | 0.25 f0.751| 247 | 0.26 | 1.077 | 2.44 | 0.28 [ 1.414| 243 [ 0.29 | 1.937] 245 | 0.30
10008 | 6.8197 | 45.852 | 0.321| 2.39 | 0.20 | 0.415] 2.43 | 0.22 | 0.503| 2.39 | 0.24 | 0.586] 2.46 | 0.25 | 0.688] 2.44 | 0.26 | 0.808] 2.45 | 0.26 | 1.180 | 2.39 | 0.28 | 1.579] 2.35 | 0.28 | 2.274] 2.25 | 0.30
12893 | 6.8216 | 452 | 0.349| 2.43 | 0.20 | 0.454| 2.44 | 0.22 |0.540| 2.46 | 023 [0.627] 2.47 | 0.24 |0.728]| 2.46 | 0.25 [0.847] 247 | 025 | 1.181 | 247 | 0.27 | 1513| 2.49 | 0.27 [ 2.007| 251 | 0.29
15778 | 6.8231 [ 44548 0.311] 2.43 | 0.20 [0.393] 252 | 0.21 [0.473] 2.47 | 023 J0.552] 2.49 | 0.24 [0.638] 2.43 | 0.25 [0.753] 2.46 | 0.26 | 1.090] 2.43 | 0.28 [ 1441} 242 [ 029 | 1.987] 2.44 | 0.30
10230 | 6.8253 | 45.802 | 0.313| 2.41 | 0.20 | 0.399| 2.47 | 0.22 | 0.483] 2.42 | 0.24 | 0563| 2.45 | 0.25 [0.654| 2.47 | 0.26 | 0.781] 2.45 | 0.26 | 1.136 | 2.40 | 0.27 | 1.532] 2.34 | 0.28 | 2.196 2.26 | 0.30
13115 | 6.8271 | 45.15 | 0.353| 2.44 | 0.20 | 0.459| 2.44 | 0.22 | 0.544| 2.46 | 0.23 | 0.632| 2.47 | 0.24 [0.731| 2.46 | 0.25 | 0.850]| 2.47 | 0.25 | 1.182 | 2.47 | 0.27 | 1.512] 2.49 | 0.28 | 2.005| 2.52 | 0.29
16000 | 6.8286 | 44.499 ] 0.305| 2.42 | 0.20 [0.389] 251 | 0.21 [0.469] 2.47 | 023 J0.548| 2.48 | 0.24 [0.635| 2.48 | 0.25 J0.752] 2.45 [ 026 | 1.099| 2.41 | 0.28 | 1.464| 2.40 [ 029 | 2.027] 2.44 | 0.30




COMBINAZIONI

Y61G1 762Gy + 7, P+ 70100 TV 02W 02y +eevnns

G +G,+P+Q, W0,y +eeeene. RARA

G +G,+P+y, 0, tv,0,, +.... FREQUENTE

G, +G, + P+, 0, 1Oy + e QUASI PERMANENTE

E+G +G, + P4y, 0, +W 0Oy + e

A, +G +G, + P+, 0, +W,0,, +..e.

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Coefficienti di combinazione

GENERALITA

Azione Vo | wio | v
Edifici di abitazione 0.7 0.5 0.3
Uffici 0.7 0.5 0.3
Sale convegni 0.7 0.7 0.6
Edifici commerciali 0.7 0.7 0.6
Depositi 1.0 0.9 0.8

R % Corso di Aggiornamento di Geotecnica — Lo Presti & Squeglia
Y m. Ordine Ingegneri Pisa Offobre Novembre 2006
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APPROCCI DI CALCOLO - FOND. SUP.

« APPROCCIO 1
— COMBINAZIONE 1 (A1l + M1 +R1)
— COMBINAZIONE 2 (A2 + M2 + R2)

. APPROCCIO 2 (A1 + M1 + R3)

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )

- . )
W= 5 Scuola Edile Spezzina
2

15



FATTORI DI SICUREZZA PARZIALI AZIONI

Coefficiente EQU HYD Al -STR | A2 - GEO
Yo 0.90 0.90 1.00 1.00
1.10 1.30 1.30 1.00
Yoo 0.00 0.00 0.00 0.00
1.50 1.50 1.50 1.30
Yo 0.00 0.00 0.00 0.00
1.50 1.50 1.50 1.30

Scuola Edile Spezzina

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti)
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Coetticienti y,

Verifica R1 R2 R3
Capacita portante 1.00 1.80 2.30
(valor1 per muri) (1.00) | (1.00) | (1.40)

Scorrimento 1.00 1.10 1.10
(valor1 per muri) (1.00) | (1.00) (1.10)




GENERALITA

STATO LIMITE ULTIMO
Coefficienti parziali per il terreno (DM 15.9.2005)

Parametro M1 M2 | ECS

C, |Resistenza al taglio non drenata 1.00 1.40 | 1.40
T | Resistenza al taglio ciclica non drenata - - 1.25
¢> [ Angolo di resistenza al taglio 1.00 1.25 | 1.25
q, |Resistenza compressione non confinata 1.00 1.60 1.6
¢’ | Coesione efficace 1.00 1.25 | 1.25
v | Peso di volume 1.00 1.00 | 1.00

Condizione sismica: yg, Yg, Yp € Yo Unitari; yy, L

Corso di Aggiornamento di Geotecnica — Lo Presti & Squeglia
Ordine Ingegneri Pisa Ottobre Novembre 2006




STATO LIMITE ULTIMO
E,<R,

Z| Collasso per slittamento (Comb. sismica)
= Va<Frqat Ey
-
z
=| Collasso per rottura generale (Comb. rara)
ZQ < o:.:h
t(Ng, Vg My <0

.. Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
) Scuola Edile Spezzina
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
E,<C,

s, cedimento immediato (rara)
s; cedimento di consolidazione (q-p)
s, cedimento dovuto al creep (q-p)

Stot =S T 81 T8,

GENERALITA

* Sollevamento (rigonfiamento)

* Vibrazioni (apparati meccanici, SiSma)

) Corso di Formazione e Aggliornamento (Lo Presti )
=) Scuola Edile Spezzina




STATO LIMITE DI ESERCIZIO
E,<C,(ECT)

Coeftficienti parziali y,, = 1

Combinazione di carico rara (s,)

M%m,_@r._. + ¥pP +70.Qk + MGOUQO;.OF_.

i1 1>1

GENERALITA

Comb. di carico quasi permanente (s,, S,)

MJ\QLQE + VP + Méwb\obi

i1 1>1




ESEMPIO

Trave di fondazione in C.A.

6,3 6,2

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
Scuola Edile Spezzina
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ESEMPIO

Trave di fondazione in C.A.

- 20,4 .
ﬁ 7,2 _ 6,1 B . 7 -
_|_| 0 - o — _ - - :
- 3 - S AR S e B--———————-- n
| 1 | - _
| _ | _
| _ _ _
| b i _ _
M,_ ! M “~ _ ~ | | ~ > |
| | | |
| | |
| 1,1 6,1 1,1 5,0 1,1 6,0 1,1
| ﬁ|§|‘ A ottt T oo
_ _ | | | _ | B - |
0| o
u. [ KE' |1 S o o El B - |E o o AE'
— _, _
i

|
1
?

Corso di Formazione e Aggiornamento (Lo Presti )
Scuola Edile Spezzina
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Trave di fondazione in C.A.
Analisi dei Carichi
solaio 3,50 kN/m?;
pavimento ¢ allettamento 1,30 kKN/m?;
tamponamenti interni per unita di superficie in pianta 0,80 kN/m?;
tamponamenti esterni per unita di lunghezza 8,50 kN/m;
m manto di copertura in tegole di laterizio 0,50 kN/m?;
W tavelloni e soletta di copertura di c.a. 1,50 kN/m?;
| muretti a nido d’ape a sostegno della copertura per
m unita di superficie in pianta 0,80 kN/m?;
peso di volume del cemento armato 25,0 kN/m?;
sovraccarico (ambienti suscettibili di affollamento) 3,0 kN/m?;
carico neve (riferito alla proiezione orizzontale) 2,2 kKN/m?;
carico vento 0,9 kKN/m?;
Tr =475 anni (Vr = 50 anni, Pr =10 %) ag = 0.25g; Tipo

§.. . Corsodi Formazione e Aggiornamento (Lo Presti)

=) Scuola Edile Spezzina
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Trave di fondazione in C.A.
Sollecitazioni di Progetto

Al A2
I I II I I 111 Sismica
Nd 4107 3892 2289 2959 2885 2289
m Vd 55 78 78 47 67 67
m Obliquita 0.01 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03
N
=

I valori sono espressi in kN

L.a massima inclinazione (obliquita) dei
carichi si ha in condizione di carico sismica
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EC7 — VERIFICHE GEO E STR

E; <R,
Tre possibili approcci con coefficienti
opportunamente definiti (Design Approaches):

1. Fattori parziali applicati alle azioni (C1) oppure
ai parametri di resistenza del terreno (C2)

2. Fattori parziali applicati alle azioni o agli effetti
delle azioni e alla resistenza del terreno

3. Fattori parziali applicati alle azioni o agli effetti
delle azioni dalla struttura e ai parametri di
resistenza del terreno

Corso di Fondazioni
lLaurea Specialistica




