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2 Oggetto della Relazione 

Oggetto del la presente re laz ione è lo studio e la ver i f ica del le opere necessarie  
a l la rea l izzaz ione di  un r i levato per i l  r iempimento di  un'area adiacente ad un ver-
sante s i to in  Local i tà Camposaragna nel  Comune di  Iso la del  Cantone (GE),  lungo la  
Strada Prov inc ia le n.  35 dei Giovi ,  a l  f ine d i  creare una superf ic ie p iana in cui  verrà 
insediata una nuova at t iv i tà.  

In questa fase si  anal izza ne l det tag l io  la  sezione d i  progetto 4-4 ’  (s i  veda tavo la  
n.  5 del progetto arch itet tonico a f i rma de l l ’arch.  Sara D. Zorzan ed estrat to del la  
stessa in f igura 1),  in cui  la quota del te rreno at tuale verrà alzata con terreno d i  r i -
porto e verrà conformato l ’a lveo dove scorrerà i l  Rio A.  

Gl i  arg in i  del  suddetto a lveo verranno rea l izzat i  t ramite  terre  armate r inforzate  
con geogrig l ie in pol iestere d i  d iversa res istenza (ved i f igura 2);  verrà inol t re posta  
part icolare at tenzione al le terre d i ret tamente interessate dal Rio A:  verranno pertan-
to impiegare del le b iostuoie ant ie ros ive in f ibra naturale d i  cocco ed i l  fondo sarà  
real izzato mediante posa di  massi ca lcarei .  

 
Figura  1:  Plan ime t r ia  genera le  d i  p roget to  
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Figura  2:  Sez ione  t rasversa le  4 -4 ’  

 

3 Normativa di riferimento 

 D.M. 17 gennaio 2018: “Aggiornamento del le «Norme Tecniche per  le Costruzio-
ni»”;  

 Circo lare n.  7 del  21 gennaio 2019: “Ist ruzioni per l ’appl icaz ione del l '  «Aggior-
namento del le "Norme tecniche per  le  cost ruzioni ”»,  d i  cui  a l  D.M. 17 gennaio  
2018 (Circolare appl icat iva NTC2018);  

 D.G.R. 216 de l 17 marzo 2017 “OPCM 3519/2016.Aggiornamento del la c lassi f ica-
zione s ismica del te rr i tor io de l la Regione L iguria”.  

 

4 Modalità di calcolo 

Gli e lement i  strut tura l i  sono stat i  ver i f icat i  con i  procediment i  d i  calcolo previst i  
dal la Normat iva v igente.  

La determinaz ione del le carat ter ist iche d i  so l leci tazione è stata  ef fet tuata con g l i  
usual i  metodi propost i  dal la Sc ienza del le Costruz ioni,  s ia a mano che con l ’ausi l io  
dei sof tware ag l i  e lement i  f in i t i  Plax is  e  le veri f iche d i  s icurezza sono state ef fet tua-
te con i l  metodo semiprobabi l ist ico  degl i  Stat i  L imite,  in accordo con la  Normat iva  
I ta l iana  v igente.  

L ’opera in oggetto,  s i ta nel Comune di  iso la del Cantone (GE) r icade in zona 3.  
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Di seguito s i  r iportano le coord inate de l s i to,  in d ivers i  s istemi d i  r i fer imento:  

 

5 Carichi di progetto e grandezze geometriche di interesse 

Nel  presente cap ito lo  è r iportata  l ’anal is i  dei  car ichi  condotta  per i  massimi  cari -
chi  d i  progetto.  Le azioni d i  p rogetto sono valutate in accordo con quanto prescri t to  
dal D.M. 17 gennaio  2018 .  

5.1 Azioni gravitazionali  

Non sono present i  part icolar i  spinte a tergo del la st rut tura,  in quanto i l  p iazzale a  
progetto è posto a grande distanza dal la sez ione oggetto d i  studio.  L ’unica az ione è 
pertanto dovuta a l la so la spin ta del te rreno.  

5.2 Azione sismica di progetto 

I  parametr i  s ismici  assunt i  a base de l ca lcolo  sono i  seguent i :  

  Vi ta  nom ina le :      opere  ord inar ie  VN =50  ann i  
  Classe d ’uso :      I I  –  norma l i  a f f o l lament i  Cu=1  
  Per iodo d i  r i f e r imen to :     VR =V N  x  Cu  =  50  ann i  
  Coe f f ic ien te  topogra f i co :    1  (T1)  
  Categor ia  de l  suo lo  d i  fondaz ione:   E  

 

Ai  f in i  de l la def in iz ione del la az ione s ismica di  progetto  a l  par.3 .2.2 i l  D.M.17 
Gennaio 18 def in isce cinque categorie d i  prof i lo strat ig raf ico del suolo d i  fondazio-
ne. 
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In accordo con la re lazione geo logica a f i rma del  geologo Dott .  M.  Malfat t i ,  i l  te r-
reno di  fondazione è c lass i f icabi le nel la categoria E con carat ter izzazione topograf i-
ca T1.  

Si  r ipor tano i  parametr i  s ismic i  impiegat i ,  ot tenut i  impiegando i l  sof tware GeoStru:  

T i p o  d i  e l a b o r a z i o n e :  O p e r e  d i  s o s t e g n o  N T C  2 0 1 8  

M u r o  r i g i d o :  0  

 

S i t o  i n  e s a m e .  

 l a t i t u d i n e :  4 4 , 6 6 3 0 4 4 5 4 2 8 7 3 9  

 l o n g i t u d i n e :  8 , 9 4 5 6 3 6 9 9 0 8 2 8 4 6  

 C l a s s e :   2  

 V i t a  n o m i n a l e :  5 0  

 

S i t i  d i  r i f e r i m e n t o  

 S i t o  1  I D :  1 5 8 0 8  L a t :  4 4 , 6 4 7 4  L o n :  8 , 9 2 3 3  D i s t a n z a :  2 4 8 2 , 2 8 4  

 S i t o  2  I D :  1 5 8 0 9  L a t :  4 4 , 6 5 0 0  L o n :  8 , 9 9 3 4  D i s t a n z a :  4 0 4 7 , 9 1 5  

 S i t o  3  I D :  1 5 5 8 7  L a t :  4 4 , 7 0 0 0  L o n :  8 , 9 8 9 7  D i s t a n z a :  5 3 8 6 , 6 7 4  

 S i t o  4  I D :  1 5 5 8 6  L a t :  4 4 , 6 9 7 3  L o n :  8 , 9 1 9 5  D i s t a n z a :  4 3 3 3 , 1 5 3  

 

P a r a m e t r i  s i s m i c i  

 C a t e g o r i a  s o t t o s u o l o :   E  

 C a t e g o r i a  t o p o g r a f i c a :   T 1  

 P e r i o d o  d i  r i f e r i m e n t o :   5 0 a n n i  

 C o e f f i c i e n t e  c u :    1  

 

 S a l v a g u a r d i a  d e l l a  v i t a  ( S L V ) :   

 P r o b a b i l i t à  d i  s u p e r a m e n t o :   1 0   %  

 T r :      4 7 5  [ a n n i ]  

 a g :      0 , 0 9 4  g  

 F o :      2 , 4 3 4   

 T c * :      0 , 2 7 4  [ s ]  

 

C o e f f i c i e n t i  S i s m i c i  O p e r e  d i  s o s t e g n o  N T C  2 0 1 8  

  S L V :  

  S s :   1 , 6 0 0  

  C c :   1 , 9 3 0  

  S t :   1 , 0 0 0  

  K h :   0 , 0 5 7  

  K v :   0 , 0 2 9  

  A m a x :   1 , 4 7 4  

  B e t a :   0 , 3 8 0  

L e  c o o r d i n a t e  e s p r e s s e  i n  q u e s t o  f i l e  s o n o  i n  E D 5 0  

 

 

 

 

 

6 Modello del sottosuolo 

In questo capito lo sono r iportate,  in chiave geotecnica,  le r isu l tanze del le var ie  
indagini  in s i to desunte dal l ’ana l is i  del la Relazione Geologica f i rma del Dott .  Geolo-
go M. Malfat t i .  

Con r i fe r imento  al le st rat ig raf ie  r iscont rate in s i to e  r ipor tate a l l ’ in terno de l la  Re-
lazione Geolog ica si  t rat ta d i  def in ire  i l  Model lo  Geotecnico de l Sottosuolo (MGS) re-
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la t ivo ai  te rren i che cost i tu iscono i l  Vo lume Signif icat ivo interessato dal le  fondazion i  
del l ’edi f ic io pr inc ipale.  

I l  p r imo passo da compiere è  quel lo d i  sceg l iere un appropr iato legame cost i tut ivo  
dei terreni interessat i ;  a ta l  proposito a l  f ine di  ot tenere r isu l tat i  sempl ic i  e faci lmen-
te interpretabi l i  (ma dotat i  d i  un buon grado di  prec is ione) s i  è deciso d i  carat ter iz-
zare i  te rren i e le rocce mediante un legame elasto-p last ico con cr i ter io d i  rot tura  al -
la Mohr-Colu lomb.  

Ovviamente,  per i  te rren i granular i ,  la  resistenza è confer i ta esclus ivamente 
dal l ’angolo di  tagl io,  φ ’ ,  ed è def in i ta dal la seguente re laz ione:  

� = �����′ 

mentre,  per i  ter reni coesiv i ,  occorre separare le condiz ioni drenate da quel le non 
drenate;  per tanto in  condizion i drenate la  resistenza è def in i ta  dal la seguente re la-
zione:  

� = 	� + �����′ 

 a lungo termine (tensioni ef f icac i) ,  dove i  s imbol i  ut i l izzat i  indicano: 

� la  res is tenza  a  tag l i o  de l  te r reno;  

σ ’  la  t ens ione e f f icace  agente ;  

φ ’  l ’ango lo  d i  tag l i o  de l  te r reno;  

c ’  la  coes ione d renata  de l  te r reno.  

In r i fer imento a l la re lazione geolog ica s i  r iportano di  seguito i  parametr i  geotecn i-
c i  del  suolo d i  p rogetto .  

STRATO 

 

Condizione γdry γwet kx=ky E[kN/mq] ν Cref [kN/mq] φ' tgφ' k0 

Deposito / Terreno di Fondazione (F) 

 
M1 19 20 0.864 30000 0.34 2 29 0.55 0.52 

 
M2 19 20 0.864 30000 0.37 1.6 24 0.44 0.59 

Riempimento Rilevato (R) 

 
M1 18 19 0.864 40000 0.33 3 30 0.58 0.50 

 
M2 18 19 0.864 40000 0.37 2.4 25 0.46 0.58 

Substrato (S) 

 
M1 22 22 0.0864 200000 0.33 20 30 0.58 0.50 

 
M2 22 22 0.0864 200000 0.37 16 25 0.46 0.58 

 

7 Verifiche di sicurezza sulle opere  

Si r iportano di  segu ito  i  r isul tat i  del lo studio  d i  stabi l i tà g loba le.  Per la geometr ia  
del la sezione a progetto si  facc ia r i fer imento al l ’e laborato graf ico cost i tuente  
l ’A l legato 1.  
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La veri f ica d i  stab i l i tà  è eseguita mediante  l ’ut i l izzo del cod ice di  calcolo ag l i  
Element i  F in i t i  PLAXIS 2D 2018.  

7.1 Breve descrizione del programma 

I l  programma consente di  svi luppare tut ta la  sezione sign if icat iva,  compresi s ia i l  
p iano di  campagna (P.C.) d i  monte che d i  val le,  impostando la s trat igraf ia,  la morfo-
logia de l P.C.,  la presenza di  opere ant rop iche qual i ,  ad es.  fabbrica t i ,  fondazion i  
etc. ,  l ’eventuale  fa lda idr ica  ed a l t ro  ancora.  Plaxis è  un programma agl i  e lement i  f i -
n i t i  spec if icatamente compi lato per le anal is i  d i  deformazione e  di  stabi l i tà,  necessa-
r ie ne i proget t i  d ’ ingegneria geotecn ica.  

Un corret to progetto geotecnico r ichiede l ’ut i l izzo d i  model l i  cost i tut iv i  avanzat i  
per una corret ta  s imulazione de l comportamento non l ineare o  dipendente dal tempo,  
che rappresenta una carat ter ist ica pecu l ia re del comportamento de l  terreno anche a 
bassi l ive l l i  tens ional i .  È inol t re fondamentale tenere in debita considerazione anche 
i l  comportamento chiaramente mult i fase del  terreno.  

Tutto c iò,  cong iuntamente al la geometr ia de l problema di vol ta in vo l ta anal izzato ,  
consente una piena model laz ione de l l ’ in terazione terreno-strut tura  e la r isoluz ione d i  
numeros i aspett i  geotecnic i ,  anche complessi ,  d ’ importanza fondamentale nel  campo 
del l ’ ingegner ia geotecnica.  

Input della geometria  

La geometr ia  del model lo,  s ia essa i l  p iano di  campagna, g l i  st rat i  del  terreno, la  
superf ic ie  p iezometr ica,  le fasi  d i  costruz ione o di  scavo, etc. ,  è  inseri ta mediante  
un cad interno a l lo scopo di  ot tenere un model lo geometr ico  i l  p iù  fedele possib i le  
a l la rea ltà f is ica studiata.  Una volta terminata l ’ immiss ione del la geometr ia,  i l  pro-
gramma permet te d i  def in i re in maniera in teramente automat ica  e cont ro l lata la  
mesh d i  ca lcolo.  

Generazione della mesh 

La generaz ione del la  mesh avviene in maniera automat ica;  la  geometr ia de l la  
mesh è di  t ipo t r iangolare,  non st rut turata,  con varie possib i l i tà  d i  aumentarne i l  
grado di  f inezza (aumentando, quindi,  la precis ione ma anche i  tempi d i  ca lco lo).  I l  
generatore d i  mesh ut i l izzato è  un’evo luz ione del la  procedura Triangolare sv i luppata  
da Sepra (Ingen ieusbureau Sepra,  Park Nabi j  3,  2267 AX Leidschendam (NL)).  

Elementi  terreno 

Gli e lement i  indiv iduat i  a l l ’ in terno del la geometr ia del la mesh possono essere di -
st int i  in  due class i :  normal i  o avanzat i .  

Quest i  u l t imi sono specif icatamente progetta t i  per la r icerca di  una più f ine dis tr i -
buzione del le tensioni ,  a l l ’ in terno de l te rreno, nonché per  una più precisa anal is i  d i  
previs ione de i carichi  d i  col lasso ( in a lcuni specif ic i  prob lemi).  
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In ausi l io  a l l ’e lemento t r iango lare  standard a  6 nodi,  con prec is ione quadrat ica,  è  
quindi af f iancato  l ’e lemento t r iango lare avanzato a 15 nod i con precis ione cubica,  
part icolarmente indicato per i  p roblemi ass ia ls immetr ic i .  

Elemento beam 

Allo scopo di  s imulare  le st rut ture d i  sostegno del terreno, g l i  archi del le ga l le r ie 
ed al t re  categorie d i  strut ture soggette a f lessione, è  stato  sv i luppato l ’e lemento  
“beam” def in i to da l le seguent i  cara t ter ist iche: 

-  r ig idezza f less ionale;  

-  r ig idezza assia le;  

-  momento p last ico.  

Quest i  e lement i  sono spesso accoppiat i  a l l ’e lemento “ in terfacc ia” per una mig l io r  
s imulaz ione del l ’ in terazione st rut tura-terreno. 

Elemento interfaccia  

Questo elemento permette d i  s imulare i l  contat to f ra  st rut tura e terreno (fondazio-
ni ,  pal i ,  parat ie,  t i rant i ,  etc.)  oppure per s imulare le d iscont inu ità present i  a l l ’ in terno 
di  un ammasso roccioso. 

Possono essere def in i te le stesse carat ter ist iche di  res istenza del terreno, oppu-
re,  in a l te rnat iva,  è possib i le def in i rne d i  specif iche.  

Elemento tirante 

Questo elemento è ident i f icato da una mol la e lastoplast ica i l  cui  comportamento è  
def in i to mediante:  

-  una r ig idezza ass ia le [kN];  

-  un interasse [m];  

-  una forza d i  tesatura (se l ’e lemento è pretensionato)  [kN/m].  

Come s i  nota questo elemento consente  di  s imulare,  indi f ferentemente,  t i rant i  at -
t iv i  o pass iv i .  

Elemento geotessile  

Come d ice i l  nome questo elemento è speci f icatamente progettato  per la s imula-
zione del comportamento di  tut ta quel la famigl ia d i  e lement i  che in teragiscono di ret-
tamente con i l  ter reno, aumentandone le sue carat ter is t iche d i  resistenza; nel la s i -
mulaz ione dei t i rant i ,  def in i t i  a l  paragrafo precedente,  esso è ut i l izzato per la s imu-
lazione de l t rat to d i  fondazione del t i rante stesso (bu lbo).   
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Tale e lemento è  ident i f icato  nel  caso specif ico del  bulbo di  un t i rante da una r ig i -
dezza ass ia le [kN/m] .  

Modello costi tutivo al la “Mohr-Coulomb” 

Questo model lo cost i tu t ivo del te rreno è robusto e semplice ed è quel lo p iù comu-
nemente ut i l izzato ne l le appl icazion i prat iche. 

Questo model lo permette d i  cog l ie re anche alcuni,  ma non tut t i ,  degl i  aspet t i  de l  
comportamento non l ineare de l terreno e  può essere e f f icacemente ut i l izzato  
nel l ’anal is i  p rel iminare a col lasso ut i l izzando l ’approcc io “ph i-c reduct ion” per i l  ca l-
colo del  fat tore di  s icurezza g lobale de l la  s trut tura model lata  in corr ispondenza d i  
una qualunque fase (provv is ionale o def in i t iva).  

Pressione idraul ica in regime stazionario 

La generazione del la press ione idraul ica nel terreno, in reg ime stazionar io (ad 
esempio  la  cond iz ione Ko),  può essere eseguita mediante  due approcc i d ivers i :  me-
diante un’anal is i  d i  f lusso in  condizion i b id imensional i  o d iret tamente dal l ’ immissione 
del la superf ic ie  p iezometr ica,  ne i casi  p iù sempl ic i .  

Costruzione a step 

Con Plax is è possib i le,  in fase d i  ca lcolo,  s imulare tut te le fas i  d i  costruz ione del -
la st rut tura in proget to ,  at t ivando l ’opz ione “Staged Const ruc ion”;  in questa maniera,  
d isat t ivando ed at t ivando volta per vo l ta e lement i  d i  terreno o di  st rut ture in  esso de-
f in i te,  è poss ib i le cog l iere anche le  fas i  d i  lavoro per ot tenere l ’opera f in i ta.  

Calcolo del Fattore di  Sicurezza 

I l  calcolo de l fat tore d i  s icurezza del progetto è un elemento d’ importanza fonda-
mentale;  i l  fat tore d i  s icurezza è def in i to  come i l  rapporto f ra i l  car ico di  col lasso ed 
i l  car ico d i  lavoro (ne l caso del le fondazioni )  oppure come i l  rapporto f ra la resisten-
za a tagl io d isponibi le e le tens ioni tangenzia l i  mobi l i tate.  

In estrema s intes i ,  la r icerca del Grado d i  Sicurezza del l ’opera nel suo complesso  
è condotta mediante una procedura i te rat iva,  denominata  c-phi reduct ion,  la quale  
r iduce passo passo i  valor i  de l le  resistenze del terreno (coesione ed angolo  di  ta-
gl io ) arrestandosi nel l ’ is tante di  nasci ta d i  una si tuaz ione di  co l lasso (o per ragg iun-
gimento de l cr i ter io d i  rot tura  negl i  e lement i  terreno o per raggiungimento del le con-
diz ion i d i  rot tura in qualche elemento s trut turale – pa l i ,  t i rant i  etc.  –).  

Ovviamente i l  punto di  partenza del l ’anal is i  i te rat iva coincide con l ’u l t ima fase 
studiata.  I l  Grado di  S icurezza è def in i to dal la seguente espressione:  

GS =
τ��������

τ��������
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ossia da l rapporto f ra la resis tenza del  terreno al l ’ in iz io del l ’ana l is i  e dal la stessa a l  
momento de l co l lasso.  

Risultat i  

Plaxis permette d i  p resentare i  r isu l tat i  del l ’anal is i  in  varie forme:  

-  mediante rappresentaz ioni de l le tension i nel model lo;  

-  mediante rappresentaz ioni de l le deformazion i  del model lo;  

-  mediante tabu lat i ;  

-  mediante percors i  tens ional i .  

La carat ter izzaz ione geotecnica de l model lo  è stata fat ta ut i l izzando i  parametr i  
r iportat i  nel  paragrafo  6 in re laz ione al le s tra t igraf ie interessate da l l ’opera in proget -
to.  

8 Verifica Sezione 4-4’ 

Nel le f igure seguent i  s i  r iportano la geometr ia de l model lo ag l i  e lement i  f in i t i ,  la  
mesh di  d iscret izzazione e le fasi  d i  calcolo del l ’opera precedentemente descri t ta.  Si  
pone in evidenza che è stato model lato un solo versante (una sola  sponda del r io A)  
data la s immetr ia de l la  sezione.  
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Fasi analizzate:  

 

Per quanto r iguarda la  sezione in oggetto,  con la s imbologia r iportata nel le f igure 
si  indica:  

  K0 :  ca lco lo  de l lo  s ta to  t ens iona le  e  de format ivo  de l  te r reno in  cond iz ione d i  car ico  
verg ine .  I  paramet r i  de l  t e r reno sono i n  cond iz ion i  M1 (va lo r i  cara t te r is t i c i )  e  non 
sono present i  sovraccar ich i  var iab i l i ;  

  FS :  ana l i s i  a  co l lasso  de l l a  s t ru t tu ra  a l  f ine  d i  va lu ta re  i l  coe f f ic ien te  g loba le  (Fa t -
to re  d i  S i curezza)  ne l lo  s ta to  a t t ua le  e  ad  opera  u l t imata .  I n  par t ico la re :  

o  FS0 :  Va lu taz ione  de l  fa t to re  d i  s icurezza  ne l le  cond iz ion i  i n i z i a l i  con  va lo r i  
nomina l i  de l l e  cara t te r is t i che  de l  t e r reno e  senza sovraccar ich i  var iab i l i  
app l i ca t i ;  
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o  A1M1_FS1_Stat ico :  Va lu taz ione  de l  fa t to re  d i  s icu rezza ne l le  cond iz ion i  
d i  p roget to  con va lo r i  nom ina l i  de l l e  cara t te r is t i che  de l  te r r eno  (M1)  e  ca-
r ich i  in  cond iz ione A1  (s ta t ic i ) ;  

o  M1_FS2_Sism a :  Va lu taz ione de l  fa t to re  d i  s icurezza ne l l e  cond iz ion i  d i  
p roge t to  con va lo r i  nomina l i  de l le  cara t t e r i s t iche  de l  te r r eno (M1)  e  car ich i  
in  combinaz ione s i sm ica ;  

o  A2M2_FS3_Stat ico :  Va lu taz ione  de l  fa t to re  d i  s icu rezza ne l le  cond iz ion i  
d i  p roget to  con  va lo r i  de l l e  cara t te r is t i che  de l  te r r eno in  cond iz ion i  M2 e  
car i ch i  in  cond iz ione  A2 ( s ta t ic i ) ;  

  M1_Opere :  Fase i n  cu i  vengono rea l i zza t i  i l  r i emp imento  le  t e r re  a rma te ,  i l  te r reno  
ha  cara t te r is t i che  i n  cond iz ione M1  

  M1_Sisma :  ca l co lo  de l l o  s ta to  tens iona le  e  de format i vo  i n  segu i to  ad  un  evento  
s i smico  con va lo r i  de i  paramet r i  geomeccan ic i  in  cond iz ion i  M1 ;  

  M2_Terreno :  fase  imp iega ta  per  cambiare  i  pa ramet r i  de i  ma ter ia l i  da l l a  cond iz io -
ne  cara t te r is t i ca  a  que l l a  M2;  

 

8.1 Verifica di stabilità globale 

Si r iporta d i  segu ito una tabel la  contenente tut t i  i  valor i  d i  FS o t tenut i  a seguito  
del le anal is i  condotte sul la sezione nel le var ie condiz ioni d i  car ico e con le var ie ca-
rat ter ist iche geomeccaniche.  

Nome Descrizione Valore FS 

FS0 

Valutazione del fattore di sicurezza 
nelle condizioni iniziali con valori 
nominali delle caratteristiche del ter-
reno e senza sovraccarichi variabili 
applicati  

Non rilevante in 
quanto il terreno è 
pianeggiante e non 
soggetto a spinte 
orizzontali signifi-
cative 

A1M1_FS1_Statico 

Valutazione del fattore di sicurezza 
nelle condizioni di progetto con valori 
delle caratteristiche del terreno in 
condizioni M1 e carichi in condizione 
A1 (statici) 
 

1.498 

M1_FS2_Sisma 

Valutazione del fattore di sicurezza 
nelle condizioni di progetto con valori 
delle caratteristiche del terreno in 
condizione M1 e carichi in combina-
zione sismica 
 

1.451 
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A2M2_FS3_Statico 

Valutazione del fattore di sicurezza 
nelle condizioni di progetto con valori 
nominali delle caratteristiche del ter-
reno (M2) e carichi in condizione A2 
(statici) 
 

1.206 

 

Si r iporta d i  segu ito in  forma tabel lare gl i  approcc i impiegat i  per le  d iverse ver i f i -
che e i  re lat iv i  coeff ic ient i  parz ia l i  d i  s icurezza, nonché i  coeff ic ient i  d i  s icurezza 
min imi da ot tenere (R),  estrat t i  dal le Tabel le 6.2. I  e  6.2. I I  e 6.8. I  Si  spec if ica che 
con stabi l i tà s i  intende la veri f ica a stabi l i tà g lobale del l ’ in tero complesso opere di  
sostegno-versante .  

 

Si  evidenzia che secondo le indicazion i del le NTC 2018 le ver i f iche di  stabi l i tà  
g lobale in presenza di  s isma devono essere seguite impiegando i  va lor i  carat ter is t ic i  
del  terreno; dato che i  valor i  carat ter ist ic i  coinc idono con i  va lor i  d i  calcolo con 
l ’approcc io 2 (A1+M1+R3),  s i  r i t iene che i l  coeff ic iente di  s icurezza M1_FS2_Sisma 
sia suf f ic iente per la veri f ica sismica de l versante.  

 

 

 

  

App. Comb.

Ver. STAB 1 2 A2 1.0/1.3 M2 1.25 R2 1.1

1 1 A1 1.3/1.5 M1 1 R1 1*

2 2 A2 1.0/1.3 M2 1.25 R2 1*

App. Comb.

Ver. STAB - - - 1.0/Ψ2 - 1 - 1.2

Ver. Altre 1 1 A1 1.0/Ψ2 M1 1 R1 1*

*= coeff. Sicurezza resistenze materiali

A M R

Si sisma

A M R

Ver. Altre
No sisma

DM 2018



È vietata la riproduzione di questo documento, senza autorizzazione scritta       14 

9 Allegato 1 

In a l legato 1 si  r iporta la sez ione di  progetto in scala 1:100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




