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Prefazione del Curatore
della Collana

Gli Eurocodici Strutturali sono un insieme di Norme Europee (EN) per il progetto di
edifici ed altre costruzioni di ingegneria civile e prodotti da costruzione, prodotto dal
Comitato Europeo di Normazione (CEN). Essi includono le esperienze Nazionali ed
il risultato della ricerca proveniente dall’intera Europa, insieme con la competenza
degli esperti che li hanno sviluppati. Essi sono riconosciuti come I’insieme piu
tecnicamente avanzato di norme di ingegneria civile e strutturale a livello mondiale.
Gli Eurocodici coprono in modo completo tutti i principali materiali da costruzione
(calcestruzzo, acciaio, legno, muratura e alluminio), tutti i principali campi della
ingegneria strutturale (criteri generali della progettazione strutturale, azioni, fuoco,
geotecnica, sismica, ecc.) ed una vasta gamma di tipologie strutturali e di prodotto
(edifici, ponti, torri e tralicci, silos, ecc). La pubblicazione delle parti degli Eurocodici &
ora completa.

Lo scopo della Commissione Europea per lo sviluppo degli Eurocodici ¢ che “gli
Eurocodici stabiliscano un insieme di regole tecniche comuni per il progetto di edifici e
costruzioni di ingegneria civile che sostituiscano le differenti regole nei vari Stati
Membri”.

E’ importante che i progettisti nella industria delle costruzioni siano pronti ad usarli.
Per chi entra nella professione come laureato, il progetto con gli Eurocodici sara la
norma ed i datori di lavoro richiederanno che i loro nuovi assunti capiscano i pit
recenti approcci degli Eurocodici.

La collana Designers’ Guides to Eurocodes della Thomas Telford ¢ stata prodotta al
fine di aiutare in questo processo ¢ per promuovere ¢ facilitare I'applicazione degli
Eurocodici.

Questa collana da una guida completa in forma di aiuti al progetto, indicazione delle
procedure di progetto piu adatte, ed esempi risolti. I libri includono anche
approfondimenti per aiutare il progettista nella comprensione dei ragionamenti che
stanno dietro 'oggetto delle norme. Tutte le guide individuali sono da usare
congiuntamente con la Guida all’ Eurocodice - Principi generali di progettazione
Strutturale: EN 1990.

I testi forniscono una guida di buona qualita ed informazioni di approfondimento
sugli Eurocodici. Esse sono in particolare dirette a queste categorie di utilizzatori o
d’uso:

I professionisti ingegneri strutturisti/civili coinvolti nel progetto e nella
costruzione di edifici e ponti.

Il normatore.

Il validatore ed il cliente o il suo rappresentante.

Prefazione del Curatore della Collana



Pagine tratte da www.epc.it - Tultti i diritti riservati

Guida all’Eurocodice 7: EN 1997 - 1

Il produttore di prodotti da costruzione, dato che la Direttiva Europea sui
Prodotti da Costruzione richiede 1'uso degli Eurocodici.

Per l’educazione universitaria, 1’educazione post lauream e 1’educazione
permanente per il professionista.
Io vi raccomando queste guide.

Prof. Haig Gulvanessian CBE

Londra, Agosto 2010

Prefazione del Curatore della Collana
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Prefazione del Curatore

della versione italiana
della Collana

La pubblicazione in italiano della collana Designers’ Guides to Eurocodes, curata
originariamente in lingua inglese dal Prof. Haig Gulvanessian per ’editore londinese
Thomas Telford, braccio editoriale dell’ICE, Institution of Civil Engineers, ¢ una
occasione di aggiornamento culturale e professionale importantissima per varie
ragioni, non solo legate alla grandissima autorevolezza degli Autori dei testi della
collana stessa, molti dei quali direttamente coinvolti nella stesura degli Eurocodici, e
quindi ben addentro alle singole ragioni che hanno portato a certe scelte e non altre.
In primo luogo le nostre ultime travagliate normative nazionali si sono ampiamente
ispirate agli Eurocodici, tanto da costituirne in molti casi una copia (fedele o infedele,
bella o brutta a seconda dei casi). Quindi in molti casi le domande che non trovano
risposta nel testo delle NTC 2008 (e norme precedenti), trovano invece spesso piu
chiara risposta proprio nel testo degli Eurocodici. Dunque una serie di testi di estesa
spiegazione degli Eurocodici ¢ anche, indirettamente ma sostanzialmente, una estesa
spiegazione delle attuali norme nazionali.

In secondo luogo, benché esistano in Italia testi che trattano anche degli Eurocodici,
un po’ a sorpresa non esiste ancora in Italia una collana veramente completa e coerente
che tratti specificamente pressoché tutti gli Eurocodici (dallo 0 al 9) in modo organico
ed esteso. Alcuni degli argomenti coperti dai testi che pubblicheremo non risulta siano
mai stati oggetto di pubblicazioni specifiche in Italia. C’¢ dunque sicuramente bisogno
di testi, di spiegazioni, di punti di vista differenti, e questa collana dara un contributo
sostanziale, diretto a tutti coloro che hanno bisogno di informarsi sugli Eurocodici e
sul senso delle norme di recente emissione.

In terzo luogo, senza voler essere esterofili per forza, la possibilita di leggere come
affrontino certi problemi autorevoli esperti di Scuole molto diverse dalla nostra (e
provenienti da tutta Europa) non puo che essere un vero, grande arricchimento. La
circolazione delle idee, anche magari differenti, non puo che far bene e indurre,
magari, a qualche utile riflessione. Certamente non potra che giovare a tutti noi,
esperti italiani, confrontarci con i metodi di calcolo, le idee, le considerazioni ¢
riflessioni, le logiche e le pratiche tecniche e formali seguite negli altri Paesi europei,
anche perché come detto la nostra stessa norma deriva in gran parte dagli Eurocodici.
La collana ¢ stata tradotta da esperti Colleghi strutturisti che hanno spesso integrato
il testo con note esplicative tese a chiarire il rapporto con le NTC 2008 e gli Allegati
Nazionali italiani disponibili. In presenza di dubbi di interpretazione, in verita rari,
sono direttamente stati sentiti gli Autori, con uno scambio proficuo di informazioni.

Prefazione del Curatore della versione italiana della Collana
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Confido dunque che i Colleghi italiani comprenderanno I'importanza di questa
iniziativa e mi auguro che la troveranno molto utile, come ¢ parsa a chi ha avuto I'idea
di proporla in Italia.

Paolo Rugarli

Milano, Agosto 2010

Prefazione del Curatore della versione italiana della Collana
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Premessa

La (norma) EN 1997-1, Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica, Parte 1: Regole
Generali, ¢ il documento che, nel gruppo degli Eurocodici, riguarda gli aspetti geotec-
nici generali della progettazione delle strutture. Tale norma applica 1 principi della
norma EN 1990, Eurocodice.: Criteri Generali della Progettazione Strutturale, fissando
le regole per la determinazione delle azioni geotecniche e per la verifica di ammissibi-
lita delle resistenze geotecniche.

Intenti ed obiettivi della guida

Lo scopo principale di questo testo ¢ quello di fornire al lettore una guida sull’uso e
I'interpretazione della EN 1997-1.

L’Eurocodice 7 presume che 'utente possieda un’adeguata conoscenza e compren-
sione della meccanica dei terreni e dell’ingegneria geotecnica. Si presume inoltre che il
lettore di questa guida sia un ingegnere geotecnico o abbia familiarita con la progetta-
zione geotecnica tradizionale.

All'interno di questa guida, verra posta particolare enfasi nella pratica quotidiana, evi-
tando 1 casi di progettazione geotecnica pitt complessi, allo scopo di favorire la compren-
sione dei concetti e delle regole innovative introdotte nella EN 1997-1. Il commento ¢
limitato a quella parte della EN 1997-1 che si ritiene differire dalla pratica tradizionale.

Per molti aspetti questa guida puo ritenersi un documento autosufficiente, anche se,
essendo i paragrafi della EN 1997-1 riportati solo se strettamente necessario, € oppor-
tuno che il lettore consulti la guida avendo sempre sottomano il testo della norma.

Struttura della guida

La EN 1997-1 si compone di una Introduzione e di 12 Sezioni con 9 Allegati; questa
guida dispone della stessa struttura, dove i capitoli corrispondono alle sezioni del
codice. L’ Allegato A della EN 1997-1 fornisce i coefficienti parziali ed i loro valori
raccomandati per la verifica agli stati limite ultimi in situazioni persistenti e transito-
rie. Tutti gli altri Allegati della EN 1997-1 sono relativi ad una specifica sezione della
norma, ¢ vengono dunque trattati nel capitolo corrispondente della guida.

Ciascun capitolo della guida segue I’ordine delle sezioni corrispondenti della EN
1997-1, a meno che queste siano ritenute inutili nel fornire indicazioni sull’uso e
I'interpretazione della norma (¢ il caso, in particolare, della Sezione 6 e, in qualche
misura, della Sezione 8). Di conseguenza, la numerazione dei capitoli di questa guida
non segue necessariamente la numerazione delle sezioni della EN 1997-1: la corri-
spondenza tra le due viene comunque sempre precisata nell’indice dei contenuti
all’inizio di ciascun capitolo.

Sono inoltre riportati esempi svolti per la determinazione dei valori caratteristici
(Capitolo 2), per le fondazioni superficiali (Capitolo 6), per le fondazioni su pali
(Capitolo 7), per gli ancoraggi (Capitolo 8), per le opere di sostegno (Capitolo 9) e per
la stabilita globale (Capitolo 11). Con tali esempi si € inteso evidenziare gli aspetti piu
rilevanti dell’applicazione della EN 1997-1.
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All'interno della guida, tutti i riferimenti alle sezioni, paragrafi, sottoparagrafi, frasi,
allegati, figure, tabelle ed equazioni della EN 1997-1 sono riportati in corsivo, il quale
viene utilizzato anche quando vengono riprodotti direttamente parti del testo della
norma (diversamente dai riferimenti ad altre fonti, compresi gli altri Eurocodici, o a
parti di questa stessa guida, che sono riportati in carattere normale). Le equazioni
riportate dalla EN 1997-1 conservano la loro numerazione originaria; le altre equazioni
riportano un numero con il prefisso D (che sta per “Designer’s Guide”), ad esempio
I’equazione (D2.1) nel Capitolo 2. Il grassetto viene utilizzato per enfatizzare il testo.
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Introduzione

L’Introduzione alla (norma) EN 1997-1 ), Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica,
Parte 1. Regole Generali, si compone principalmente di paragrafi che sono comuni a
tutte le parti di tutti gli Eurocodici, ovvero paragrafi relativi a:

la preparazione al programma degli Eurocodici

il programma stesso degli Eurocodici

lo stato e il campo di applicazione degli Eurocodici

le normative nazionali che implementano gli Eurocodici

1 collegamenti tra gli Eurocodici e le specifiche tecniche di armonizzazione
(Norme Europee, EN, ¢ Approvazioni Tecniche Europee, ETA) per i prodotti.

Tale Introduzione include, inoltre, due brevi paragrafi su:
le informazioni aggiuntive specifiche dell’Eurocodice 7

I’Allegato Nazionale per la EN 1997-1.

Per maggiori dettagli sui paragrafi comuni a tutti gli Eurocodici, il lettore puo fare
riferimento all’introduzione del volume “Designers’ Guide to EN 1990, Eurocode:
Basis of Structural Design” [1] @), dove si potranno reperire informazioni sull’imple-
mentazione e I'uso degli Eurocodici strutturali negli stati membri della Unione Euro-
pea (UE). Un documento propedeutico essenziale per questo scopo ¢: “Guidance
Paper L (Concerning the Construction Products Directive — 89/106/ EEC), Application
and Use of Eurocodes” prodotto dalla Commissione Europea (CE) [2]. Inoltre,
I’Appendice A della sopra citata guida “Designers’ Guide to EN 1990” fornisce infor-
mazioni dettagliate sulla “Construction Product Directive” 3), la direttiva della UE a
cui devono attenersi tutte le normative nazionali sulle costruzioni degli stati membri
della UE. Laddove applicabili, le normative nazionali sulle costruzioni si riferiranno
agli Eurocodici, stabilendo che gli edifici conformi agli Eurocodici (e ai corrispon-
denti Allegati Nazionali) soddisfano anche le norme contenute nelle normative nazio-

1. [N.d.T.: nel seguito saranno usate sempre le sigle in inglese riportate nel testo originale, ad eccezione
dei casi nei quali la corrispondente sigla italiana sia oramai diventata di uso comune, ad esempio
UE, Unione Europea, anziché EU. Inoltre, nel riferirsi agli Eurocodici (EN), si € usato sempre il
femminile sotto intendendo il sostantivo “Norma”, ad esempio “la EN 1992”.]

2. [N.d.T.: ed alla sua traduzione italiana: “Guida all’Eurocodice: Criteri Generali di Progettazione
Strutturale: EN 1990”. Nel seguito, ogni qualvolta verra fatto riferimento al testo inglese di tale
guida, si rimandera implicitamente anche alla sua traduzione italiana.]

3. [N.d.T.: nel seguito saranno sempre conservati, laddove possibile, i nomi originali (ed i relativi acro-
nimi) per tutti gli organi che in seno alla Commissione Europea hanno contribuito alla stesura degli
Eurocodici (commissioni, sottocommissioni, ecc.) € per i corrispettivi documenti da essi prodotti, lo
stesso dicasi per certa terminologia tecnica utilizzata all’interno degli Eurocodici quando non ¢ di
uso corrente la corrispettiva traduzione italiana (ad es, Nationally Determined Parameters, NDPs).]
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nali per quanto riguarda la resistenza meccanica e la stabilita, e la sicurezza in caso di
incendio.

Il programma degli Eurocodici

L’insieme completo degli Eurocodici strutturali comprendera i codici di seguito
elencati, ciascuno dei quali si compone di un certo numero di parti che si trovano in
differenti fasi di elaborazione:

EN 1990 Eurocodice: Criteri Generali di Progettazione Strutturale

EN 1991  Eurocodice 1: Azioni sulle Strutture

EN 1992  Eurocodice 2: Progettazione delle Strutture in Calcestruzzo

EN 1993  Eurocodice 3: Progettazione delle Strutture in Acciaio

EN 1994  Eurocodice 4: Progettazione delle Strutture Composte Acciaio-Calcestruzzo
EN 1995  Eurocodice 5: Progettazione delle Strutture in Legno

EN 1996 Eurocodice 6: Progettazione delle Strutture in Muratura

EN 1997 Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica

EN 1998 Eurocodice 8: Progettazione Antisismica delle Strutture

EN 1999  Eurocodice 9: Progettazione delle Strutture in Alluminio

I paragrafi successivi di questa Introduzione riguardano il processo di preparazione ¢
di evoluzione che ha portato alla stesura finale dell’Eurocodice 7 e alla sua implemen-
tazione negli stati membri del Comitato Europeo per la Standardizzazione delle
Norme (“Comité Européen de Normalisation”, CEN). Gli argomenti trattati in tali
paragrafi sono:

lo sviluppo dell’Eurocodice 7

il contenuto dell’Eurocodice 7

i tre Approcci Progettuali (“Design Approach”, DA)
I'implementazione nazionale dell’Eurocodice 7
I’applicazione degli allegati informativi

la tempistica

il raggruppamento delle parti degli Eurocodici

le direttive nazionali per I'implementazione.

Lo sviluppo del’Eurocodice 7

Prima della seconda guerra mondiale, solo in un limitato numero di nazioni veni-
vano utilizzate norme di pratica ingegneristica nel campo delle strutture e delle fonda-
zioni. Tali codici si limitavano a descrivere la buona pratica ingegneristica senza pero
fornire un approccio sistematico nella progettazione.

Introduzione
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Lo sviluppo post-bellico nell’industria delle costruzioni ha condotto ad un globale
ripensamento dell’intero processo di progettazione nell’ingegneria civile. Nei primi
anni ’50, ad esempio, 'istituto degli Ingegneri Strutturali (1955) costitui una commis-
sione affinché si occupasse della sicurezza nella progettazione strutturale. Nella rela-
zione conclusiva, la commissione evidenzio che “la principale prova riguardante la
sicurezza di una struttura .... dovra assumere generalmente la forma dei calcoli pro-
gettuali” e propose che due particolari rapporti dovessero controllare i calcoli proget-
tuali:

“il rapporto tra il carico ultimo ed il carico di esercizio appropriato, noto come
fattore di carico ultimo”

“il rapporto tra il carico limite ed il carico di esercizio appropriato, noto come
fattore di carico limite.

Il “carico ultimo” veniva identificato come il carico in grado di causare il collasso,
mentre con il “carico limite” si intende definire I'insorgenza di “eccessive deforma-
zioni elastiche, il cui limite puo essere stabilito sulla base di considerazioni esteriori o
sulla base di una qualche interferenza con 'uso appropriato della struttura, (le stesse
considerazioni possono riguardare le eccessive) deformazioni permanenti, (e 10) svi-
luppo di rotture locali, come le crepe”.

Nel 1956 Brinch Hansen utilizzo per la prima volta in un contesto geotecnico le
parole “progettazione limite”. Egli descrisse la progettazione agli stati limite nel
modo seguente: “nella progettazione di qualsiasi struttura dovrebbero essere eseguite
principalmente due analisi separate: una per determinare la sicurezza nei confronti
della rottura ed un’altra per determinare le deformazioni nelle effettive condizioni di
esercizio”. Brinch Hansen collego strettamente il concetto di progettazione limite a
quello di coefficienti parziali 4, e introdusse questi due nuovi concetti nella pratica
ingegneristica danese sulle fondazioni.

Durante gli anni 60 e °70, un certo numero di associazioni ¢ commissioni tecniche
europee inizio a lavorare su codici di riferimento per i vari materiali da costruzione. Un
primo esempio dei risultati di questo lavoro ¢ il “British Standard CP110, The Structu-
ral Use of Concrete”, pubblicato nel 1972. L’innovazione piu importante introdotta
consisteva nell’uso esplicito della teoria della probabilita nella scelta dei valori “caratte-
ristici” della resistenza, che — in accordo con una qualche distribuzione di letteratura o
misurata — dovevano essere superati in almeno il 95% delle prove standardizzate.

Nel 1976, la Commissione Europea accetto di patrocinare lo sviluppo di un insieme
di codici europei sulla pratica costruttiva delle strutture. Lo scopo era quello di inco-
raggiare il libero scambio tra gli stati membri.

Nel 1980, fu raggiunto un accordo tra la Commissione delle Comunita Europee
(“Commission of the European Communities”, CEC) e la Societa Internazionale per
la Meccanica dei Terreni e ’Ingegneria Geotecnica (“International Society for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering”, ISSMGE) in base al quale la ISSMGE si
sarebbe impegnata nella supervisione delle normative esistenti negli stati membri in
tema di fondazioni e nella stesura di un codice di riferimento che si sarebbe potuto
adottare come Eurocodice 7. Nel 1981, la ISSMGE insedio una commissione ad hoc
per questo scopo. In seguito a numerose consultazioni e convegni internazionali, que-

4. [N.d.T.: in analogia con le Norme Tecniche per le Costruzioni (2008), di seguito denominate come
NTC2008, i “fattori” parziali introdotti dagli Eurocodici con la progettazione agli stati limite, ver-
ranno di seguito denominati “coefficienti” parziali.]
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sta commissione, nel 1987, produsse una bozza preliminare dell’Eurocodice 7.

Nei tre anni successivi, fino al 1990, la CEC promosse ulteriori approfondimenti su
questa bozza, e, successivamente, il lavoro fino ad allora compiuto su tutti gli Euro-
codici fu trasferito, per gli ulteriori sviluppi, ’emanazione e ’applicazione, alla Com-
missione Europea per la Standardizzazione (CEN), con I’accordo che tale lavoro
fosse anche supportato dal segretariato della Associazione Europea del Libero Com-
mercio (“European Free Trade Association”, EFTA). A tale scopo fu insediata la
Commissione Tecnica (“Technical Committee”, TC) 250 della CEN (CEN/TC 250)
che ha supervisionato lo sviluppo degli Eurocodici sin dal 1990.

Per ciascuno degli Eurocodici € stata nominata una sottocommissione (SC) della
CEN/TC 250, la CEN/TC 250/SC 7 ¢ quella che si ¢ occupata dell’Eurocodice 7. Sotto
la guida di questa sottocommissione, una squadra di progettisti ha prodotto una prima
versione dell’Eurocodice 7 — Parte 1, che ¢ stata ratificata nel 1993 come ENV 1997-1.
Dopo un periodo di tre anni ¢ stata avviata un’inchiesta tra gli stati membri della CEN
per raccogliere commenti sulla ENV 1997-1. Tali commenti sono stati presi in conside-
razione dalla CEN/TC 250/SC 7 ed una squadra di progettisti ha in seguito prodotto
numerose versioni della EN 1997-1. La versione finale ¢ stata sottoposta nel 2004 al
voto formale da parte delle organizzazioni degli stati membri della CEN — gli enti
nazionali di standardizzazione. Questo voto ha portato all’approvazione della norma
Europea EN 1997-1, Eurocodice 7: Progettazione Geotecnica, Parte 1. Regole Generali.

Il contenuto dell’Eurocodice 7
L’Eurocodice 7 si compone di due parti:

Parte 1, Norme Generali, dedicata alle regole generali della progettazione geotec-
nica (con riferimento sia ad i terreni che alle rocce). Tale parte ¢ I’'oggetto di que-
sta guida.

Parte 2, Indagini Geotecniche in sito e in laboratorio, che riguarda I'uso delle
indagini in sito e delle prove di laboratorio nella progettazione geotecnica. Tale
parte € in corso di stesura ().

La EN 1997-1 descrive i principi generali ed i requisiti della progettazione geotecnica,
in primo luogo per garantire la sicurezza (resistenza e stabilita), la funzionalita e la
durabilita delle strutture supportate dal terreno, ad esempio gli edifici e le opere di
ingegneria civile fondate su terreno o su roccia. Per tale motivo, la EN 1997-1
dovrebbe essere utilizzata insieme all’ Eurocodice: Criteri Generali della Progettazione
Strutturale e all’ Eurocodice 1: Azioni sulle Strutture, per una sua applicazione diretta
con uno (o piu) degli Eurocodici sui materiali da costruzione (Eurocodici dal 2 al 6 e
Eurocodice 9). Con I’Eurocodice 8 si intende completare la progettazione strutturale
e geotecnica nelle zone sismiche. In particolare, la Parte 5 dell’Eurocodice 8 ¢ dedi-
cata alle fondazioni, alle opere di sostegno ed altri aspetti geotecnici.

La EN 1997-1 puo anche servire come documento di riferimento per altri aspetti
della progettazione geotecnica, come la progettazione di dighe, gallerie e la stabilizza-
zione dei pendii, o la progettazione di fondazioni per opere speciali, come le centrali
nucleari e le strutture offshore, che richiedono prescrizioni aggiuntive rispetto a
quelle fornite dagli Eurocodici.

5. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume anche la seconda parte dell’Eurocodice 7 ¢
stata ultimata (EN 1997-2:2007).]
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I tre Approcci Progettuali

Quando, nel 1981, ¢ iniziato il lavoro sull’Eurocodice 7, gli esperti coinvolti nella
stesura degli Eurocodici sui materiali, gli Eurocodici dal 2 al 6, inerenti la progetta-
zione di strutture in calcestruzzo, acciaio, legno e muratura, avevano gia assunto una
decisione, ovvero quella di basare tali codici sulla progettazione agli stati limite ultimi
con I'uso dei coefficienti parziali. Tale decisione costitui per gli esperti coinvolti nella
stesura dell’Eurocodice 7 un approccio piuttosto innovativo, non essendo stata acqui-
sita su questi temi quasi nessuna esperienza nella maggioranza dei paesi coinvolti. In
molte nazioni la progettazione geotecnica, fino ad allora, era stata basata quasi esclu-
sivamente sul metodo delle tensioni ammissibili con 1'uso dei fattori di sicurezza glo-
bali (Overall Factor of Safety, OFS’s) (6),

Il lavoro di stesura dell’Eurocodice ha rivelato altri ostacoli nel cambiamento — e
quindi nell’armonizzazione- dell’approccio alla progettazione delle strutture geotecni-
che. A parte un’opposizione intrinseca della natura umana nei confronti dei cambia-
menti nel comportamento e nelle abitudini, due aspetti hanno rappresentato gli
ostacoli maggiori all’introduzione nella progettazione geotecnica del concetto di stato
limite e di coefficiente parziale:

La geologia, e percio le condizioni del terreno, variano da una regione
dell’Europa all’altra. Questo ha portato a differenze pronunciate nella tipologia
di indagini in sito ¢ in laboratorio, nei metodi di calcolo e nei criteri di progetta-
zione. Per esempio, I'uso della prova pressiometrica e delle prescrizioni proget-
tuali basate sui risultati di tale prova costituisce, pitt 0 meno, lo stato dell’arte
nella pratica dei paesi dell’Europa Centrale, mentre nell’Europa Settentrionale le
prescrizioni progettuali sono in genere basate sui parametri ottenuti dai risultati
delle prove di laboratorio, delle prove penetrometriche dinamiche (SPT) e scisso-
metriche.

Nel 1981, gli esperti responsabili della stesura degli Eurocodici sui materiali ave-
vano gia deciso di assumere il valore numerico di 1.35 per il coefficiente parziale
da utilizzare per le azioni permanenti sfavorevoli — compreso il peso proprio dei
materiali strutturali — nella progettazione agli stati limite ultimi, in situazioni
persistenti e transitorie. Nella progettazione geotecnica, il peso proprio del ter-
reno costituisce une delle azioni predominanti, anche se ¢ spesso difficile deter-
minare con precisione quale parte del peso del terreno contribuisce come azione
favorevole e quale parte come azione sfavorevole. I riferimenti al concetto di
“sorgente singola” presenti in alcuni dei capitoli ¢ degli esempi svolti che
seguono, costituiscono una testimonianza di tale difficolta.

Nella versione provvisoria (ENV) dell’Eurocodice 7 le difficolta appena descritte
furono risolte proponendo che la progettazione agli stati limite ultimi delle opere geo-
tecniche includesse due combinazioni di calcoli, ciascuna con un differente insieme di
valori dei coefficienti parziali:

Combinazione 1, in cui i coefficienti parziali che agiscono sulle azioni perma-
nenti sono maggiori di 1.0, mentre i coefficienti parziali relativi ai parametri di
resistenza del materiale geotecnico (il terreno) sono posti uguali ad 1.0.

6. [N.d.T. nel seguito denominato metodo OFS.]
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Combinazione 2, in cui i coefficienti parziali relativi ai parametri di resistenza
del materiale geotecnico (il terreno) sono maggiori di 1.0, mentre i coefficienti
parziali che agiscono sulle azioni permanenti sono posti uguali ad 1.0.

Quindi, per tutte le progettazioni agli stati limite ultimi, in situazioni persistenti e
transitorie, le verifiche dovevano essere svolte principalmente adottando due combi-
nazioni di coefficienti parziali, da applicare in due procedure di calcolo separate, defi-
nite nella versione ENV dell’Eurocodice 7 — Parte 1, rispettivamente, Caso B e Caso
C.

Si puo osservare come, con il Caso B, si proponesse di applicare, nella progetta-
zione agli stati limite ultimi, in situazioni persistenti e transitorie, il coefficiente par-
ziale “strutturale” di 1.35 alle azioni permanenti sfavorevoli, ed anche al peso del
terreno. Successive calibrazioni dimostrarono che, sebbene 1 tradizionali livelli di
sicurezza per la progettazione geotecnica rimanessero pitl 0 meno invariati, questo
non avrebbe lasciato spazio a valori maggiori di 1.0 per i coefficienti parziali da appli-
care alla resistenza del materiale (terreno) o alla resistenza del sistema geotecnico (7).
Per tale motivo, fu deciso di introdurre anche il caso C dove i coefficienti parziali
dalla parte della resistenza sono maggiori di 1.0, mentre i coefficienti che agiscono
sulle azioni permanenti sono posti uguali ad 1.0.

I commenti nazionali alla versione ENV dell’Eurocodice 7 — Parte 1 rivelarono
comunque una certa insoddisfazione verso il modo in cui il codice prescriveva le veri-
fiche nella progettazione agli stati limite ultimi in situazioni persistenti e transitorie.
Le due principali proposte di cambiamento avanzate furono le seguenti:

tentare di ridurre il numero percepito di combinazioni (ad es. da 2 a 1);

introdurre 1 coefficienti parziali anche per le resistenze () e gli effetti delle azioni
anziché solo per i parametri del materiale (terreno) e per le azioni.

Lunghe discussioni hanno portato la versione EN dell’Eurocodice 7 — Parte 1 ¢
I’ Eurocodice: Criteri generali della progettazione strutturale ad includere 1 seguenti tre
Approcci Progettuali (“Design Approaches”, DA) per la progettazione agli stati limite
ultimi in situazioni persistenti e transitorie:

Approccio Progettuale 1, che ripropone, virtualmente, le stesse prescrizioni pro-
gettuali appena descritte e contenute nella versione ENV dell’Eurocodice 7.
Sono richiesti, in linea di principio, due combinazioni di coefficienti parziali; lad-
dove risulti ovvio che la progettazione sia controllata da una delle due combina-
zioni, non sara necessario eseguire i calcoli per I’altra. In generale I’Approccio
Progettuale 1 puo essere definito “un approccio con coefficienti per azioni e
materiali”, dove 1 coefficienti parziali sono applicati alla fonte (ad es. le azioni),
piuttosto che agli effetti di tali azioni, ed ai parametri di resistenza al taglio del
materiale, piuttosto che alle resistenze del sistema geotecnico, con due sole ecce-
zioni per la progettazione dei pali di fondazione e degli ancoraggi, dove i coeffi-
cienti parziali vengono applicati alle resistenze geotecniche.

7. [N.d.T.: nel seguito si distingueranno sempre i parametri di resistenza del terreno X (“soil strength™),
intesi come i parametri di resistenza al taglio (¢’, ¢, ¢’, ecc.), dalla resistenza R del sistema geotec-
nico (o resistenza geotecnica) corrispondente allo stato limite ultimo considerato (“ground or earth
resistance”), come ad es. la capacita portante di una fondazione superficiale o la resistenza passiva a
valle di un muro a gravita. Quest’ultima, ogni qualvolta non emerga chiaramente dal testo, verra
citata come “resistenza (geotecnica) del terreno” o “resistenza del sistema geotecnico”.]
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Approccio Progettuale 2, che richiede una sola combinazione in cui i coefficienti
parziali sono applicati alle azioni o agli effetti delle azioni, ed alle resistenze (geo-
tecniche). L’Approccio Progettuale 2 puo essere definito come “approccio con
coefficienti per azioni (effetti) e resistenze (geotecniche)” e, applicando i coeffi-
cienti parziali agli effetti delle azioni, non si allontana in maniera significativa
dall’approccio convenzionale basato sul fattore di sicurezza globale (OFS).

Approccio Progettuale 3, che richiede una sola combinazione in cui i coefficienti
parziali sono applicati alle azioni o agli effetti delle azioni provenienti dalla strut-
tura, ed ai parametri di resistenza al taglio del terreno. L’ Approccio Progettuale
3 puo essere definito come “un approccio con coefficienti per azioni (effetti) e
materiali.

La necessita di includere i tre Approcci Progettuali emerse chiaramente dalle discus-
sioni all’interno della sottocommissione CEN/TC 250/SC 7 e tra gli ingegneri geotec-
nici europei: un certo numero di Enti di Standardizzazione Nazionali, membri del
CEN, propendeva decisamente a favore di uno (o in qualche caso due) dei tre
Approcci Progettuali, ma non avrebbe votato a favore dell’introduzione della EN
1997 — 1 se uno solo degli altri approcci fosse stato introdotto come unica opzione.
Questa decisione, nonostante ’approvazione della EN 1997-1, non ha consentito,
fino ad oggi, una completa armonizzazione nella progettazione geotecnica in Europa.
Comunque, tra molti degli esperti coinvolti nella stesura dell’Eurocodice 7, vi ¢ la spe-
ranza che I’esperienza maturata durante la sua effettiva applicazione nei vari paesi
europei, conduca, in futuro, ad un certo momento, ad una fusione dei tre Approcci in
uno solo.

L’implementazione nazionale dell’Eurocodice 7

La determinazione dei livelli di sicurezza da assumere per gli edifici e le opere di
ingegneria civile, e loro parti, inclusi gli aspetti economici e di durabilita, sono di
competenza degli stati membri del CEN.

Le scelte che devono essere assunte a livello nazionale e che riguardano valori ben
identificati, classi e metodi alternativi (ovvero quelli che vengono definiti come Para-
metri Definiti a livello Nazionale, “Nationally Determined Parameters”, NDP) sono
state identificate tenendo conto delle possibili differenze nelle condizioni geografiche,
geologiche o climatiche, o del modo di vivere, cosi come dei differenti gradi di prote-
zione che possono prevalere a livello nazionale, regionale o locale. In questo modo,
agli stati membri € permesso — entro certi limiti — di scegliere il livello di protezione,
inclusi gli aspetti economici e di durabilita, da applicare alle opere nei rispettivi terri-
tor1.

Il concetto di NDP e di Allegato Nazionale ¢ definito nell’Introduzione all’ Euroco-
dice: Criteri Generali della Progettazione Strutturale, ed ¢ ripetuto nell’Introduzione
alla EN 1997-1. L’Allegato Nazionale puo contenere quanto segue:

L’Allegato Nazionale puo contenere solo informazioni relative a quei parametri, noti
come “National Determined Parameters”, la cui definizione nell’ Eurocodice viene
demandata alle scelte nazionali e che devono essere utilizzati nella progettazione di edi-
fici ed opere di ingegneria civile da realizzarsi nel territorio nazionale, ovvero:

- valori elo classi le cui alternative sono fornite nell’ Eurocodice,
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- valori da utilizzare relativi ad un parametro di cui viene fornito solo il simbolo
nell’ Eurocodice,

- dati specifici della nazione (geografici, climatici, ecc. ), ad es. una carta delle preci-
pitazioni nevose,

- la procedura da utilizzare quando I’ Eurocodice suggerisce piu alternative,

- riferimenti ad informazioni complementari ma non contraddittorie rispetto al con-
tenuto dell’ Eurocodice e che possano aiutare l'utente nella sua applicazione.

E responsabilita di ciascun ente nazionale di standardizzazione (ad es. il “British
Standard Institution”, BSI, nel Regno Unito, e il “Danish Standard”, DS, in Dani-
marca) implementare la EN 1997-1 in una normativa nazionale, che deve essere com-
pilata secondo lo schema di Fig.1. Essa comprendera, senza alcuna variante, il testo
completo della EN 1997-1 e dei suoi allegati, cosi come pubblicati dal CEN. Tale
testo puo essere preceduto da un Frontespizio Nazionale ¢ da un’Introduzione Nazio-
nale e puo essere seguito da un Allegato Nazionale, diverso dagli allegati della EN
1997-1.

Attualmente la Commissione Europea si sta adoperando affinché gli Allegati
Nazionali siano pubblicati separatamente dalla EN 1997-1.

La EN 1997-1 esplicita le scelte di competenza nazionale nella progettazione attra-
verso alcuni paragrafi contenuti nell’Introduzione del codice. Esse riguardano princi-
palmente la selezione di uno o piu dei tre Approcci Progettuali alternativi e la scelta
dei valori numerici da attribuire ai coefficienti parziali e ad altri fattori indicati come
NDP.

Quando gli Eurocodici vengono utilizzati per la progettazione di costruzioni, o di
loro parti, devono essere applicati i NDP degli stati membri sul cui territorio I'opera
dovra essere realizzata.

Occorre ricordare che i concetti di “valori in bianco” (“boxed values™) e di “Docu-
menti di Applicazione Nazionale (“National Application Documents”) introdotti
durante il cosiddetto “periodo ENV”, sono stati successivamente abbandonati nella
“versione EN” degli Eurocodici.

Si dovrebbe inoltre far notare come un Allegato Nazionale non possa cambiare o
modificare il contenuto del testo della EN 1997-1 in nessun modo se non in quello
consentito, relativo alle scelte nazionali che possono essere assunte attraverso i NDP.

a: Frontespizio Nazionale
b: Premessa Nazionale
c: Frontespizio EN

d: Testo EN

e: Allegato (i) EN

f: Allegato Nazionale

Fig. 1 - Normativa Nazionale che implementa un Eurocodice
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Sarebbe inoltre importante evidenziare che se uno stato membro non sceglie alcun
NDP, Ia scelta dei valori appropriati (ad es. i valori raccomandati) o delle procedure
alternative (ad es. ’Approccio Progettuale) sara responsabilita del progettista, il
quale dovra prendere in considerazione le situazioni di progetto e le norme nazionali,
ovvero le leggi, i regolamenti e le disposizioni amministrative nazionali, imposte da
tutti i livelli delle pubbliche autorita, o da enti privati che agiscono per conto di auto-
rita pubbliche.

L’Allegato Nazionale ha un carattere informativo. Il contenuto di un Allegato
Nazionale puo costituire la base per una normativa nazionale, attraverso gli enti
nazionali di standardizzazione, e/o ci si pud comunque riferire ad esso all’interno
della norma nazionale.

Non possono essere fornite regole applicative alternative in un Allegato Nazionale.
Regole applicative alternative a quelle prescritte nel corrispondente Eurocodice pos-
sono essere invece specificate in ciascuna nazione dalle corrispettive autorita compe-
tenti.

Come gia ricordato nel paragrafo sugli Approcci Progettuali, le differenze esistenti
nella geologia e quindi nelle condizioni del terreno da una regione all’altra
dell’Europa hanno determinato profonde differenze nelle indagini geotecniche e nelle
metodologie di calcolo. In seguito a lunghe discussioni in seno alla CEN/TC 250/SC
7,11 6 settembre 1996, ¢ stata adottata la Risoluzione N87 che stabilisce quanto segue:

La commissione CEN/TC250 accetta il principio secondo cui la EN 1997-1 potrebbe riguardare
esclusivamente le regole fondamentali della progettazione geotecnica ed essere integrata dalle normative
nazionali.

Tale risoluzione prevede, a livello nazionale, la possibilita che, qualora fosse richiesta
una direttiva su un tema specifico della EN 1997-1, possa essere allora pubblicato,
separatamente, un documento che venga citato nell’Allegato Nazionale come riferi-
mento complementare e non contraddittorio. In questo caso, ’Allegato Nazionale
conterrebbe allora il seguente riferimento:

L’argomento (nome dell’argomento) ¢ trattato in “X “[nome della pubblicazione
—1n genere una normativa nazionale].

Sarebbe opportuno evidenziare come tale documentazione supplementare debba con-
formarsi, a tutti gli effetti, ai principi della EN 1997-1 e come, inoltre, la Risoluzione
N87 sia stata accettata dalla CEN/TC 250/SC 7 con una certa riluttanza e nella con-
vinzione che I’armonizzazione della progettazione geotecnica nei paesi Europei fosse
possibile, al momento, solo entro un certo limite. Al fine di promuovere un’ulteriore
armonizzazione ¢ percio importante che tutti i documenti complementari alla EN
1997-1 siano scritti dalle varie nazioni in modo tale da creare, incoraggiare e fornire
I'opportunita per ulteriori armonizzazioni. E ferma convinzione degli autori di questa
guida che i professionisti geotecnici europei, con la loro partecipazione ai futuri lavori
della CEN/TC 250/SC 7, giocheranno a tal proposito un ruolo attivo e positivo.

Le normative nazionali (ad es. le leggi nazionali, i regolamenti, ecc.) dovrebbero
evitare di sostituire qualsiasi prescrizione della EN 1997-1, ad es. le Norme Applica-
tive, con norme nazionali (codici, standards, prescrizioni regolamentari, ecc.), cosi
come non sono ammesse variazioni in base a quanto raccomandato nella “Guidance
Paper L” citata nel paragrafo iniziale di questa introduzione. Comunque, quando la
normativa nazionale prevede la possibilita per il progettista di non applicare in parte
o del tutto gli Eurocodici EN o alcune delle prescrizioni in essi contenute (ad es, le
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Norme Applicative), allora il progetto non potra essere definito come “un progetto
conforme agli Eurocodici EN”.

L’applicazione degli allegati informativi

Gli Allegati Nazionali indicano la decisione di una particolare nazione circa I’appli-
cazione degli allegati informativi in quella nazione. A tale scopo, I’Allegato Nazio-
nale, a seconda dei casi, deve stabilire se:

I’allegato informativo “X” verra considerato come normativa a livello nazionale

l’allegato informativo “X” non verra applicato a livello nazionale.

Qualora I’Allegato Nazionale non si pronunci sull’'uso di un allegato informativo,
esso rimarra parte della norma. Se fosse richiesta una qualche direttiva sullo stesso
argomento trattato nell’allegato informativo, allora puo essere pubblicato, separata-
mente, un documento che venga citato nell’Allegato Nazionale come riferimento
complementare e non contraddittorio. In questo caso, I’Allegato Nazionale dovrebbe
riportare in aggiunta:

L’argomento (nome dell’argomento) ¢ trattato in “X “[nome della pubblicazione
— in genere una normativa nazionale].

La tempistica

I passi piu importanti che hanno portato all’introduzione della EN 1997-1 sono di
seguito riassunti.

Dopo il voto formale e la ratifica, viene fissato dal CEN il periodo di disponibilita
(“Date of Availability”, DAV) della norma Europea approvata, come la data, il
numero di mesi successivi al voto formale, entro cui la versione redatta finale e uffi-
ciale del testo della norma verra pubblicata e inviata agli enti di standardizzazione
nazionali (NSB).

La traduzione della EN 1997-1 nelle lingue ufficiali del CEN puo iniziare, al piu, dal
momento in cui i NSB hanno ricevuto dal CEN il testo del codice (DAV). Il tempo
massimo consentito per la traduzione, a partire dal DAV, ¢ 12 mesi.

Un periodo nazionale di calibrazione (“National Calibration Period”, NCP) di due
anni successivi al DAYV costituisce il massimo tempo consentito per accettare i NDP ¢
per preparare gli Allegati Nazionali. Al termine di tale periodo, ciascuno stato mem-
bro deve pubblicare la propria versione nazionale della EN 1997-1 insieme ai corri-
spondenti Allegati Nazionali, che includano i NDP. Allo stesso tempo, gli stati
membri devono avere adattato le rispettive normative (leggi nazionali, regolamenti,
ecc.) in modo da rendere la versione nazionale della EN 1997-1 applicabile sul territo-
rio nazionale. Gli Allegati Nazionali devono essere inviati agli uffici della EC a titolo
informativo.

Durante il periodo di coesistenza (“Coexistence Period”, CP), che ha inizio al ter-
mine del NCP, puo essere utilizzata la EN 1997-1, ma puo anche essere utilizzata la
normativa nazionale precedente (codice e prescrizioni). Il periodo di coesistenza tra la
EN 1997-1 e la precedente normativa nazionale puo durare, teoricamente, per tre
anni (si veda il prossimo paragrafo di questa introduzione). Al termine del periodo di
coesistenza, 1 NSB devono ritirare tutte le norme nazionali in conflitto e gli stati mem-
bri devono assicurarsi che I’Eurocodice possa essere utilizzato senza ambiguita sul
proprio territorio, adattandovi le proprie norme nazionali, se necessario. Quindi,
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tutte le normative nazionali in conflitto dovrebbero essere ritirate entro un massimo
di 5 anni dal DAYV della EN 1997-1.

Raggruppamenti di parti degli Eurocodici EN

Siccome per il progetto di una determinata struttura occorre in genere fare riferi-
mento a singole parti di differenti Eurocodici, allora ¢ stato introdotto il concetto di
raggruppamento di parti degli Eurocodici EN.

Lo scopo, nel definire tali raggruppamenti ottenuti mettendo insieme singole parti
degli Eurocdici EN, ¢ quello di favorire una data comune per il ritiro (“Date of
Withdrawal”, DoW) di tutte quelle parti delle normative nazionali che sono di perti-
nenza e che servono per una determinata progettazione. Ne consegue che le norme
nazionali in conflitto devono essere ritirate al termine del periodo di coesistenza (CP),
quando tutti gli Eurocodici EN del raggruppamento saranno disponibili, insieme ai
corrispettivi Allegati Nazionali. La pubblicazione di singole parti dello stesso rag-
gruppamento puo avvenire in tempi lunghi, cosicché per molte parti il CP puo risul-
tare piu lungo di quello specificato nel paragrafo precedente di questa introduzione.
Quando una normativa nazionale interessa ambiti piu estesi di quelli del raggruppa-
mento di Eurocodici con cui ¢ entrata in conflitto, dovra essere ritirata solo quella
parte della norma che copre gli argomenti trattati nel raggruppamento.

L’elenco delle parti degli Eurocodici EN relativi ai principali materiali, cio¢ il calce-
struzzo, I’acciaio, il composito calcestruzzo-acciaio, il legno, la muratura e ’allumi-
nio, e che sono contenuti nei vari raggruppamenti per le differenti strutture, e le
rispettive date di riferimento, saranno aggiornate e rese disponibili sul sito del CEN/
MC (http://www.cenorm.be/sectors/construction/eurocode.htm). Le singole parti
degli Eurocodici EN 1991, EN 1997 o EN 1998 non possono costituire da sole un rag-
gruppamento, mentre fanno parte di ciascun raggruppamento, non dipendendo dal
materiale utilizzato per la sovrastruttura.

Indicazioni nazionali per 'implementazione

Le indicazioni nazionali per I'implementazione della EN 1997 — 1 possono essere
riassunte come segue.

Ciascun ente nazionale di standardizzazione deve implementare la EN 1997-1 in
una norma nazionale attraverso la pubblicazione di un testo equivalente (ad es. una
versione tradotta in un’altra lingua) o adottando una delle tre versioni fornite dal
CEN (in Inglese, Francese ¢ Tedesco) entro la scadenza concordata per la pubblica-
zione.

Gli enti di standardizzazione nazionale dovrebbero pubblicare un Allegato Nazio-
nale per conto e con ’accordo delle autorita nazionali competenti.

L’Introduzione alla EN 1997-1 indica i parametri (NDP) che nel testo del codice
vengono demandati alla determinazione delle singole nazioni. Tali parametri possono
essere raggruppati come segue:

1) I parametri legati alla scelta di uno (o piu) tra i tre Approcci Progettuali (Par.
2.4.7.3.4.1(1)P), i valori dei coefficienti parziali, dei fattori di modello e di
correlazione introdotti nel testo principale della norma e i valori raccomandati
per 1 coefficienti parziali e i fattori di correlazione nell’Allegato A (normativo)
della EN 1997-1. Questi parametri coprono di fatto la maggioranza delle scelte
che, nel codice, vengono demandate alle singole nazioni.
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2) I parametri legati ai movimenti ammissibili per la fondazione (Par. 2.4.9(3) P).

3) I parametri relativi ai requisiti minimi per le indagini geotecniche, le procedure di
calcolo e le verifiche di controllo (Par. 2.1(8) P).

4) I parametri relativi alla progettazione secondo criteri convenzionali € in genere
conservativi (Par. 2.5(1)).

Gli stati membri sono incoraggiati a cooperare ai fin i di minimizzare il numero di casi
in cui non vengono adottate le raccomandazioni per i valori o i metodi dei rispettivi
NDP. Infatti, adottando gli stessi valori e gli stessi metodi, gli stati membri promuovono
1 benefici dell’armonizzazione.

I NDP definiti da uno stato membro devono essere resi noti in maniera chiara agli
utenti degli Eurocodici EN ¢ agli altri soggetti coinvolti, come, ad esempio, i
costruttori. In un recente annuncio, la Commissione Europea [3] ha sollecitato gli stati
membri ad adottare gli Eurocodici e, laddove possibile, ad adottare i valori in essi
raccomandati per i NDP.

Nella progettazione ogni riferimento alla EN 1997-1 dovrebbe includere le
informazioni relative a quale insieme di NDP ¢ stato adottato e se tali NDP
corrispondono o meno alle raccomandazioni fornite dalla EN 1997-1.

Per la data di ritiro (DoW) prevista dalla EN 1997-1, tutte le specifiche precedente-
mente esistenti in ciascuna normativa nazionale che entrano in conflitto con la nuova
normativa devono essere ritirate e la normativa nazionale deve essere modificata in
modo da legittimare I'uso della EN 1997-1.

14
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CAPITOLO1
Generalita

Questo capitolo riguarda gli aspetti generali della EN 1997-1. La struttura del capi-
tolo segue quella della Sezione I:

1.1 Finalita Par. 1.1
1.2 Riferimenti Par. 1.2
1.3 Ipotesi Par. 1.3

1.4 Distinzione tra Principi e Regole Applicative Par. 1.4
1.5 Definizioni Par. 1.5
1.6  Simboli Par. 1.6

1.1. Finalita

1.1.1. Finalita del’Eurocodice 7 — Parte 1

La EN 1997-1 fornisce i principi generali e i requisiti, cosi come le regole generali di
applicazione, che riguardano gli aspetti geotecnici della progettazione di edifici e di
opere di ingegneria civile. Essa deve essere utilizzata insieme alla EN 1990, Eurocodice:
Criteri Generali della Progettazione Strutturale, che costituisce il documento principale
dell’insieme degli Eurocodici in quanto stabilisce, per tutti gli Eurocodici strutturali, 1
principi e i1 requisiti per la sicurezza, la funzionalita ¢ la durabilita delle strutture e
descrive, inoltre, le basi della verifica e della progettazione e fornisce le linee guida per
tutti gli aspetti legati all’affidabilita strutturale.

La EN 1990 indica, in particolare, i criteri per il calcolo delle combinazioni delle
azioni che agiscono sugli edifici e sulle opere di ingegneria civile. I valori numerici delle
azioni strutturali sono invece forniti dalla EN 1991, Eurocodice 1: Azioni sulle Strut-
ture, ¢ nel corrispondente Allegato Nazionale di ciascuno stato.

Le prescrizioni per la progettazione di una struttura in un materiale particolare (ad
es. calcestruzzo o acciaio), ed in particolare i relativi sforzi e le resistenze, costituiscono
l’oggetto degli Eurocodici sui “materiali” (Eurocodici dal 2 al 6, e 9). L’Eurocodice 7
(sulla progettazione geotecnica) e I’Eurocodice 8 (sulla resistenza alle azioni sismiche)
riguardano tutti i tipi di strutture, indipendentemente dal materiale con cui sono rea-
lizzate.

La EN 1997-1 descrive i requisiti per la progettazione geotecnica che consentono di
garantire la sicurezza (in termini di resistenza e stabilita), la funzionalita e la durabilita
delle strutture, quali ad es. edifici ed opere di ingegneria civile, che sono fondate su ter-

Par. L11Q2)
Par. 1.1.2(1)
Par. 1.11(1)

Par. 1.1.1(4)

Par. 1.11(3)
Par. 1.1.1(4)
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Par. 1.1.1(7)

Par. 2.1Q21)

reno o su roccia. In particolare, essa riguarda il calcolo delle azioni geotecniche, e dei
loro effetti sulle strutture, ¢ delle resistenze del sistema geotecnico.

Per la progettazione geotecnica in condizioni sismiche, le norme progettuali conte-
nute nella EN 1997-1 dovrebbero essere integrate con le norme contenute nella EN
1998-5, Eurocodice 8 — Parte 5: Progettazione Antisismica delle Strutture. Fondazioni,
Opere di Sostegno e Aspetti Geotecnici.

1.1.2. Ambiti di progettazione non pienamente coperti dall’Eurocodice 7
Parte 1

Come gia osservato nell’Introduzione di questa guida, I’Eurocodice 7 serve come
documento di riferimento anche per gli aspetti geotecnici relativi alle dighe e gallerie, alla
stabilizzazione dei pendii, alle fondazioni di opere speciali (ad es. le centrali nucleari);
sara probabilmente necessario introdurre alcune prescrizioni aggiuntive rispetto a quelle
fornite dalla EN 1997-1 (si vedano il Par. 1.1(2) della EN 1990 ¢ il Par. 2.1(21) della EN
1997-1).

1.1.3. Contenuti ed organizzazione dell’Eurocodice 7 — Parte 1

par.1.122) Gli argomenti trattati nelle varie sezioni della EN 1997-1 sono i seguenti:

Sezione 1: aspetti generali

Sezione 2: criteri generali della progettazione geotecnica
Sezione 3: dati geotecnici

Sezione 4: supervisione, monitoraggio e manutenzione
Sezione 5: riporti, drenaggio, miglioramento e rinforzo del terreno
Sezione 6: fondazioni superficiali

Sezione 7: fondazioni su pali

Sezione 8: ancoraggi

Sezione 9: opere di sostegno

Sezione 10: rottura idraulica

Sezione 11: stabilita del sito

Sezione 12: terrapieni.

Le sezioni della EN 1997-1 possono essere descritte come segue:
La Sezione 1 fornisce le ipotesi generali, le definizioni, i simboli, ecc.
Le Sezioni 2, 3, 4, 10 e 11 sono applicabili a tutte le tipologie di opere geotecniche.

Le Sezioni 6, 7 e 9 sono specifiche di particolari categorie di opere geotecniche
(rispettivamente, fondazioni superficiali, profonde o su pali, e opere di sostegno).

La Sezione 8 sugli ancoraggi si intende riferita agli ancoraggi temporanei e per-
manenti utilizzati per sostenere le opere di sostegno, per stabilizzare i pendii, gli
scavi, le gallerie, e per resistere alle forze di sollevamento agenti sulle strutture.
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I capitoli di questa guida ed i rispettivi contenuti corrispondono alle sezioni
dell’Eurocodice 7. Nella EN 1997-1 sono inclusi i seguenti Allegati:

Allegato A (normativo): coefficienti parziali e fattori di correlazione per gli stati
limite ultimi e valori raccomandati

Allegato B (informativo): informazioni propedeutiche sui coefficienti parziali
secondo gli Approcci Progettuali 1,2 e 3

Allegato C (informativo): esempi di procedure per il calcolo dei valori limite delle
pressioni del terreno agenti sui muri i sostegno

Allegato D (informativo): esempio di procedura per il calcolo della capacita por-
tante

Allegato E (informativo): esempio di procedura semi-empirica per la stima della
capacita portante

Allegato F (informativo): esempi di metodi per il calcolo dei cedimenti

Allegato G (informativo): esempio di metodo per derivare la presunta capacita
portante di una fondazione superficiale su roccia

Allegato H (informativo): valori limite per la deformazione della struttura e per i
movimenti della fondazione

Allegato J (informativo): elenco di controlli per la supervisione ed il monitoraggio
del funzionamento dell’opera.

L’ Allegato A viene utilizzato con le Sezioni dalla 6 alla 12, in quanto fornisce i corri-
spondenti coefficienti parziali e fattori di correlazione da utilizzare nella progettazione
agli stati limite ultimi. L’ Allegato A ¢ di tipo normativo, il che significa che costituisce
una parte integrante delle norme e deve essere applicato. Comunque, i valori dei coef-
ficienti parziali ¢ dei fattori di correlazione indicati nelle note informative, sono racco-
mandati e possono percio essere modificati da ciascuna nazione nell’Allegato
Nazionale.

L’Allegato B fornisce alcune informazioni propedeutiche sui coefficienti parziali da
utilizzare nei tre possibili Approcci Progettuali introdotti dalla EN 1990 e dalla EN
1997-1 (per gli stati limite ultimi in situazioni persistenti e transitorie).

Gli Allegati da C a J sono di tipo informativo, il che implica che in una data nazione
si puo scegliere, all’interno dell’Allegato Nazionale, di applicarli o meno.

Gli Allegati da C a G sono esempi di metodi di calcolo, riconosciuti a livello interna-
zionale, relativi alla progettazione di fondazioni o opere di sostegno.

L’Allegato H tratta dei valori limite dei movimenti delle fondazioni e 1’Allegato J
propone un elenco di controlli per la supervisione della costruzione e il monitoraggio
del funzionamento della struttura.

I contenuti di ciascun allegato sono discussi in questa guida nel capitolo corrispon-
dente alla sezione della EN 1997-1 a cui ’Allegato si riferisce.

1.1.4. Eurocodice 7 - Parte 2

La EN 1997-1 sara completata da una seconda parte: EN 1997-2, Eurocodice 7: Pro-
gettazione Geotecnica, Parte 2: Indagini in sito e Prove di Laboratorio. La Parte 2 for-
nira 1 requisiti generali e le regole per la realizzazione e I'interpretazione delle indagini

Par. 1.1.2(3)

Par. 1.1.3(1)
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Par. 1.2(1)

Par. 1.2.1(6)
Par.1.2.1(5)
Par. 1.2(1)

Par. 1.3Q2)

in sito e in laboratorio da utilizzare nella progettazione geotecnica (1. Si osserva che la
Parte 2 ¢ il risultato della fusione delle due precedenti versioni della norma ENV 1997-
2¢ ENV 1997-3.

1.2. Riferimenti

Nel Par. 1.2(1) sono riportati i riferimenti ad altri Eurocodici e normative che, per
la EN 1997-1, sono attinenti con la progettazione geotecnica. L’elenco dei 10 Euroco-
dici ¢ riportato nell’Introduzione di questa guida, mentre in Fig. 1.1. sono riassunti i
rispettivi contenuti e collegamenti.

L’esecuzione (o la costruzione) di opere geotecniche ¢ coperta dall’Eurocodice 7 solo
nella misura necessaria a soddisfare le ipotesi alla base delle regole progettuali. Una
serie di norme Europee sull’esecuzione di opere geotecniche speciali ¢, al momento
(Luglio 2004), in corso di preparazione ad opera della Commissione Tecnica 288 del
CEN (CEN/TC 288); un elenco di tali norme ¢ riportato nell’Eurocodice 7 e riprodotto
in Tab. 1.1. I riferimenti alle norme corrispondenti del CEN/TC 288 sono presenti,
quando necessario, nelle varie Sezioni della EN 1997-1.

Le norme Europee relative a molte delle prove geotecniche sono in corso di stesura
ad opera della commissione CEN/TC 341 che si occupa di indagini in sito e prove di
laboratorio. L’elenco aggiornato degli standard e delle specifiche tecniche sulle prove
previste € fornito in Tab. 1.2.

1.3. Ipotesi

Le ipotesi che sono alla base delle prescrizioni contenute nella EN 1997-1 e a cui gli
utenti del codice devono cercare di conformarsi sono le seguenti:

1) 1idatirichiesti per la progettazione sono raccolti, registrati e interpretati da perso-
nale adeguatamente qualificato

2) le strutture sono progettate da personale adeguatamente qualificato e dotato di
esperienza

3) esistono un contatto e una comunicazione adeguati tra il personale coinvolto
nella raccolta dei dati, nella progettazione e nella costruzione

4) vengono forniti un controllo di qualita e una supervisione adeguati nelle fabbri-
che, negli impianti e in sito

5) la costruzione viene condotta, in accordo con i corrispondenti standard e specifi-
che, da personale dotato di abilita ed esperienza appropriate

6) 1 materiali e i prodotti da costruzione vengono impiegati come specificato nella
EN 1997-1 o nelle corrispondenti specifiche sui materiali € sui prodotti

7) lastruttura sara soggetta ad un’adeguata manutenzione per garantire la sua sicu-
rezza e funzionalita per la vita di servizio di progetto della struttura (2

8) la struttura sara utilizzata per gli scopi per cui ¢ stata progettata.

1. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume anche questa parte dell’Eurocodice 7 ¢ stata
ultimata e pubblicata (EN 1997-2:2007).]
2. [N.d.T.: che corrisponde alla vita nominale definita nelle NTC2008.]
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Collegamenti tra gli Eurocodici

Sicurezza strutturale,
EN 1990 funzionalita
e durabilita

EN 1991 Azioni sulle strutture

I'| EN 1902 EN 1993 EN 1994
\ | Progettazione e dettagli

" EN 1995 H EN 1996 H EN1999‘ \

’ EN 1997 }—{ EN 1998 ‘ Progettazione

[ [ geotecnica e sismica

Fig. 1.1 - Contenuti ¢ collegamenti tra i 10 Eurocodici

Tabella 1.1 - Programma di lavoro della commissione CEN/TC 288 sulla esecuzione di opere geotecniche
speciali

Documento Titolo Stato a Luglio 2004  Progressi futuri
EN 1536:1999 Pali trivellati

EN 1537:1999 Ancoraggi

EN 1538:2000 Diaframmi

EN pubblicata
EN 12063:1999 Palancole (anno riportato nel NA
EN 12699:2000 Pali a spostamento laterale titolo)
EN 12715:2000 Grouting
EN 12716:2001 Jet Grouting
prEN 14199 Micropali (@) PrEN (Aprile 1998) Conversione in EN in corso
prEN 14475 Terra Armata
PrEN (Marzo 2002) All’esame del CEN

prEN 14490 Soil nailing ()
PrEN 288011 Deep Mlxmg . All’esame del CEN

Deep Vibration (¢) Stesura in corso . L

D . Ai Gruppi di lavoro

eep Drainage

a. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume la norma ¢ stata ultimata e pubblicata (EN
14199:2005)].

b. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume la norma ¢ stata ultimata e pubblicata (EN
14490:2010)].

c. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume tali norme sono state ultimate e pubblicate
(rispettivamente EN 14679:2005/AC:2006, EN 14731:2005)].

Tali ipotesi devono essere prese in considerazione sia dal progettista sia dal cliente e, Par.1.3(3)
per prevenire ogni incertezza, la conformita a tali ipotesi deve essere documentata, ad
esempio, nella relazione geotecnica di progetto.

Leipotesi (7) e (8) riguardano le responsabilita del cliente (proprietario/utente), il quale
deve essere consapevole delle proprie responsabilita circa il regime di manutenzione a cui
sottoporre la struttura e garantire che non si verifichino sovraccarichi o cambiamenti
nelle condizioni geotecniche locali o circostanti. Il progettista della struttura dovrebbe
raccomandare un regime di manutenzione e far presente chiaramente al proprietario 1
limiti sull’uso della struttura in termini di carichi e di condizioni del terreno assunte
durante la progettazione (ad es. 1 livelli di falda e altre condizioni importanti).
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Par. 1.4(1)

1.4. Distinzione tra Principi e Regole Applicative

Nell’Eurocodice 7, cosi come negli altri Eurocodici, viene fatta una distinzione tra
Principi e Regole Applicative, a seconda del carattere dei singoli periodi. L’Eurocodice
7 stabilisce che:

Tabella 1.2 - Programma di lavoro della commissione CEN/TC 341 sulle indagini in sito e prove
di laboratorio geotecniche

Titolo Stato a Luglio 2004
TC 341 Norme sulle prove

Metodi di Perforazione e Campionamento, e di Misure della ~ Parte 1: prossima al completamento e pronta
Falda: per il pubblico esame nel 2004; Parti2 e 3: a
Parte 1: Campionamento — Principi seguire nella Primavera 2004 (2)
Parte 2: Campionamento — Criteri di Classificazione
Parte 3: Campionamento — Valutazione di Conformita

Prove Penetrometriche con il Cono e con il Piezocono: Parte 1: da esaminare a meta del 2004;
Parte 1: Cono Elettrico e Piezocono Parte 2: da esaminare alla fine del 2004 ()
Parte 2: Cono Meccanico

Prove Penetrometriche Dinamiche e Prova Penetrometrica Esame pubblico completato; pubblicazione

Standard dei due standards nel 2004 (¢)

Prova Scissometrica Stesura in corso; esame pubblico previsto

per il 2005

Prove di Espansione in Foro: La stesura della parte relativa al
Pressiometro Ménard pressiometro Ménard, il dilatometro
Dilatometro Flessibile flessibile e il “borehole jack™ ¢ in stato
Pressiometro Auto-perforante piuttosto avanzato
Borehole Jack

Pressiometro a Spostamento Laterale
Prova di Taglio in Foro

Prova di Carico su Piastra Stesura ancora da iniziare

Prove di Pompaggio Stesura ancora da iniziare

Prove su Opere Geotecniche: Stesura in corso per le prove di carico su
Prova di Carico su Pali - Prova Statica di Compressione pali, cosi come per le prove sugli ancoraggi
Assiale

Prova di Carico su Pali - Prova Statica di Trazione Assiale
Prova di Carico su Pali - Prova Statica di Trazione
Trasversale

Prova di Carico su Pali - Prova Dinamica di Compressione
Assiale

Prove sugli Ancoraggi

Prove su Soil Nailing

Prove su Terra Armata

TC 341 Specifiche Tecniche

Contenuto d’ Acqua Commento editoriale non necessario
Densita dei Terreni a Grana Fine
Densita dei Grani Solidi
Distribuzione Granulometrica
Prova Edometrica

Prova “Fall Cone”

Prova di Compressione

Prova Triassiale Non Consolidata
Prova Triassiale Consolidata
Prova di Taglio Diretto

Misura di Permeabilita

Prove di Laboratorio su Roccia

a. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume la norma ¢ stata ultimata e pubblicata (Parte 1, EN
ISO 22475-1:2006; Parte 2, CEN ISO/TS 22475-2:2006; Parte 3 CEN ISO/TS 22475-3:2007)].

b. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume la norma ¢ stata ultimata e pubblicata (Parte 2, EN
ISO 22476-12:2009)].

c. [N.d.T.: al momento della pubblicazione di tale volume la norma ¢& stata ultimata e pubblicata (EN ISO
22476-2(3):2005; EN ISO 22476-2(3)/A1:2011)].
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I Principi comprendono:
- affermazioni generali e definizioni per le quali non c'¢ alternativa

- requisiti e modelli analitici per i quali non ¢ ammessa alcuna alternativa a
meno che non sia esplicitamente stabilito.

I Principi sono identificati da proposizioni precedute dalla lettera P seguita dal
numero del paragrafo.

Le Regole Applicative sono identificate solo dal numero di paragrafo.

Le Regole Applicative sono esempi di regole generalmente riconosciute che
seguono 1 Principi e soddisfano i loro requisiti.

E ammesso 1'uso di regole alternative alle Regole Applicative fornite purché sia
dimostrato che esse soddisfino i corrispondenti Principi.

Il verbo “deve” & sempre utilizzato nei Principi. Il verbo “dovrebbe” ¢ di norma uti-
lizzato per le Regole Applicative; 'espressione “¢ possibile” 3) viene anche utilizzata,
per esempio, in una regola alternativa alle Regole Applicative. I verbi “¢” ¢ “puod” sono
utilizzati per una affermazione definitiva o per una “ipotesi”.

Per quanto riguarda le alternative alle Regole Applicative, il Paragrafo 1.4(5) e la
nota corrispondente (entrambe riprese dalla EN 1990) aggiungono che le regole alter-
native dovrebbero garantire livelli di sicurezza strutturale, funzionalita e durabilita
almeno equivalenti a quelli attesi con ’'uso dell’Eurocodice. Inoltre, se una Regola
Applicativa ¢ sostituita da una regola alternativa, la progettazione che ne risulta non
puo essere ritenuta pienamente in accordo con la EN 1997-1 sebbene il progetto possa
rimanere conforme ai suoi Principi.

E gia stato menzionato nell’Introduzione di questa guida che, nell’implementare
I’Eurocodice 7 attraverso il proprio Allegato Nazionale, a ciascuno stato membro ¢
concesso di riferirsi a “regole/norme supplementari” con le quali si intende fornire
regole applicative che confermano i Principi del codice ma che non sono in esso conte-
nute. Percio, come ricordato sopra, tali “regole/norme supplementari” non sono
“alternative” alle Regole Applicative fornite dal codice.

1.5. Definizioni

1.5.1. Definizioni comuni a tutti gli Eurocodici

Molta della terminologia utilizzata nella progettazione agli stati limite ultimi ¢ defi-
nita nella EN 1990 (si veda anche la guida analoga a questa e relativa a tale Euroco-
dice, “Guida all’Eurocodice - Criteri generali di progettazione strutturale: EN 1990”) e
tali definizioni non vengono percio ripetute nell’Eurocodice 7. Infatti, per quanto pos-
sibile, si tende ad evitare ripetizioni di ogni genere. Percio, si consiglia agli utenti
dell’Eurocodice 7 di avere a disposizione anche il testo dell’Eurocodice EN 1990.

E importante notare che in tutti gli Eurocodici una “azione” ¢ definita come un
carico o una deformazione imposta, ad es. I'effetto della temperatura o un cedimento

3. [N.d.T.: I'espressione “é possibile” equivale all’inglese “may”, ovvero ad una forma meno incisiva e
piu possibilista di “can”, anche se, spesso, vengono tradotti entrambi con “puo”, distinguendone il
significato solo attraverso il contesto della frase in cui essi compaiono.]

Par. 1.4(2)

Par. 1.4(3)

Par. 1.4(4)

Par. 1.4(5)

Par. 1.5.1(1)
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Par. 1.5.2.1

Par.1.5.2.2

Par. 1.5.2.3)

Par. 1.5.2.(4)

Par. 1.5.2.(5)

Par. 1.5.2.(6)

Par. 1.5.2.(7)

(Par. 1.5.3.1 della EN 1990). Nella progettazione geotecnica, gli esempi di azioni sono
forniti nel Par. 2.4.2 e commentati nel Capitolo 2 di questa guida.

1.5.2. Definizioni specifiche dell’Eurocodice 7

Di seguito vengono definiti i termini che sono specifici dell’Eurocodice 7, o che sono
ripresi (e adattati) dall’Eurocodice EN 1990:

Azione geotecnica: azione trasmessa alla struttura dal terreno, dal riporto o dalla
falda, interna o esterna al terreno (definizione adattata dal paragrafo 1.5.3.7 della
EN 1990). Esempi di azioni geotecniche sono le pressioni del terreno agenti sui
muri di sostegno e ’effetto di trascinamento dell’attrito negativo sui pali.

Esperienze comparabili: informazioni relative al terreno preso in considerazione
nel progetto, documentate o comungque stabilite in modo chiaro, che riguardano
le stesse tipologie di terreno e di roccia, per le quali si prevede lo stesso compor-
tamento geotecnico, ¢ le stesse tipologie di strutture. Le informazioni acquisite
localmente sono considerate di particolare importanza.

Terreno (o0 materiale geotecnico ) 4: terreno, roccia e riporto posto in opera prima
dell’esecuzione dell’opera.

Struttura: una combinazione organizzata di parti interconnesse, incluso il riporto
posto in opera durante I’esecuzione della costruzione, progettata per portare cari-
chi e fornire una rigidezza adeguata (definizione adattata dalla EN 1990).

Valore derivato: valore di un parametro geotecnico ottenuto dalla teoria,
mediante correlazioni o metodi empirici basati sui risultati delle prove.

Rigidezza: resistenza del materiale opposta alle deformazioni.

“Resistenza” capacita di un componente, o di una sua sezione trasversale, di una
struttura nel resistere alle azioni senza pervenire a rottura meccanica, ad es. la
resistenza del sistema geotecnico, la resistenza a flessione, trazione e a pressofles-
sione (definizione adattata dalla EN 1990).

I verbi “considerare”, “calcolare”, “tenere conto” e “valutare” sono utilizzati fre-
quentemente all’interno dell’Eurocodice 7, per esempio nel Par. 3.3, anche se non sono
definiti al suo interno. Di seguito vengono fornite le definizioni suggerite per tali verbi
da Orr e Farrell [4] e da Simpson e Driscoll [5]:

Considerare: significa ponderare attentamente e razionalmente tutti i fattori per-
tinenti che influenzano la progettazione ¢ decidere, sulla base delle informazioni
disponibili, quali effetti possono probabilmente avere. Se viene deciso che uno (o
piu) di tali fattori influenza la progettazione, allora deve esservi incluso, in caso

4. [N.d.T.: il termine inglese “ground” (cosi come il termine “earth”), ha, in ambito geotecnico,
un’accezione generale, ovvero si riferisce al materiale geotecnico considerato e, percio, pudé compren-
dere il terreno, la roccia o ’eventuale terreno di riporto posto in opera. Se invece si fa riferimento
specifico al terreno come materiale geotecnico esso viene generalmente indicato con il termine
“soil”. Nella traduzione italiana entrambi i termini vengono tradotti con “terreno”, distinguendone
il significato solo attraverso il contesto della frase in cui essi compaiono. Per gli stessi motivi (cfT.
nota 7 a pag. 8) la resistenza (interna) del terreno inteso come materiale geotecnico ¢ definita “soil
strength” e la resistenza (esterna) offerta dal materiale geotecnico (qualunque esso sia) nel sistema
geotecnico considerato ¢ definita “ground resistance”. Anche in questo caso la traduzione italiana ¢
la stessa, e la distinzione ¢ affidata al contesto della frase.]
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contrario puo essere ignorato. Il verbo “considerare” spesso non implica la neces-
sita di includere i fattori in un calcolo, sebbene in qualche caso possa essere
appropriato. Si raccomanda di preparare, nella progettazione geotecnica, una
lista delle voci da considerare e che il progettista spunti ciascuna voce man mano
che viene presa in considerazione.

Calcolare: significa applicare un processo che comporta alcune combinazioni di
calcoli, misure o valori sperimentalmente comparabili, inclusa la considerazione
di tutti i fattori pertinenti, e che consente di ottenere il valore numerico di un dato
parametro o di verificare se un dato criterio ¢ soddisfatto.

Tenere conto: significa includere 'influenza di un aspetto del processo di proget-
tazione. Nell’Eurocodice 7 tale espressione ha in genere un significato piu forte di
“considerare” ed implica che I'influenza dell’aspetto messo in conto sia conside-
rato nel calcolo progettuale.

Valutare: significa determinare il valore numerico di un parametro, tenendo
conto di tutti i fattori pertinenti che contribuiscono al suo valore.

1.6. Simboli

Molti dei simboli utilizzati nella progettazione agli stati limite ultimi sono definiti
nella EN 1990 e la loro definizione non viene ripetuta nell’Eurocodice 7.
Tutti i simboli invece introdotti dall’Eurocodice 7 sono elencati nel Par. 1.6(1). Essi Par. 1.6(1)
sono in accordo con la ISO 3898 e con le raccomandazioni della “International Society
for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering” [6].
I valori caratteristici dei parametri sono identificati con il pedice “k”, mentre i valori
di progetto con il pedice “d”. Il pedice “dst” indica un’azione destabilizzante, mentre
il pedice “stb” indica un’azione stabilizzante.
In questa guida vengono utilizzati gli stessi simboli e pedici utilizzati nella EN 1997-1.
Secondo I’Eurocodice 7 si dovrebbero utilizzare le unita del Sistema Internazionale
(SI), definite nella ISO 1000.
Le unita piut comunemente utilizzate nella progettazione geotecnica sono elencate Par.1.6(2)
nel Par. 1.6(2) dell’Eurocodice 7.
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