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Nell’ambito del progetto di ricerca VIA ampio spazio è stato dedicato allo studio del comportamento sismico di due tipologie di costruzioni in terra: i rilevati stradali (nell’ambio del Task 4 “Vulnerabilità delle Reti Viarie”) e le dighe (Task 7 “Vulnerabilità delle Dighe in Terra”). Anche se le due categorie di opere assolvono a funzioni molto differenti e sono, pertanto, diverse le prestazioni richieste a seguito di eventi sismici di forte intensità, lo studio di vulnerabilità è stato condotto con una procedura metodologica molto simile, articolata nelle seguenti fasi: 1) catalogazione e descrizione dei principali meccanismi di deformazione permanente e di rottura osservati in tali opere per effetto di eventi sismici strong motion; 2) scelta dei meccanismi deformativi e di collasso da considerare nella valutazione della sicurezza sismica dell’opera; 3) catalogazione e descrizione dei diversi approcci disponibili in letteratura per la modellazione della risposta sismica delle opere in terra con valutazione comparativa delle relative potenzialità di previsione. Quest’ultimo obiettivo è stato raggiunto attraverso lo studio di infrastrutture campione. 

In particolare, per quanto riguarda i rilevati stradali sono stati censiti ed analizzati tutti i rilevati presenti su un tratto di strada di circa 10 km della SS88. 

Per lo studio della vulnerabilità sismica delle dighe in terra (Task 7), è stata assunta come diga campione la diga di Camastra (PZ). Il sito di ubicazione dell’opera era classificato non sismico all’epoca della costruzione e solo successivamente considerato a rischio sismico. Attualmente la diga ricade in seconda zona sismica (OPCM 3274/2003). L’opera rappresenta pertanto un caso tipico in Italia di diga progettata senza adottare criteri antisismici e che attualmente deve essere riqualificata (cioè verificata ed eventualmente adeguata) da un punto di vista sismico. 

Per entrambe le tipologie di opere è stato effettuato un apposito studio sismologico (Task 1) al fine di caratterizzare la pericolosità sismica dell’area in cui ricade l’infrastruttura campione e definire così le azioni sismiche di riferimento.

Rilevati stradali

Per la caratterizzazione meccanica dei terreni di fondazione e dei materiali da costruzione del rilevato stradale, sono stati eseguiti sondaggi stratigrafici, prove SPT e prove con il dilatometro dinamico, la cui applicazione, del tutto innovativa in questo settore, ha consentito la caratterizzazione della rigidezza a taglio dei terreni a basse e medie deformazioni. Gli accelerogrammi al bedrock sono stati trasferiti alla fondazione dell'opera attraverso analisi dinamiche monodimensionali non lineari; infine, noto l'input sismico alla base della struttura, mediante un approccio dinamico avanzato è stata valutata la vulnerabilità sismica dei rilevati diagrammando il cedimento permanente del rilevato in funzione di parametri caratteristici del segnale di input quali la PGA o l’intensità di Arias.

Dighe in terra

Per la diga campione lo studio ha riguardato preliminarmente la ricostruzione della cosiddetta "storia di carico". Successivamente si è passati all'informatizzazione, rappresentazione ed interpretazione delle prove di laboratorio eseguite sui materiali costituenti il corpo rilevato e delle misure realizzate nel corpo diga ed al suo contorno. Oltre agli obbiettivi previsti nel progetto, l'attività di ricerca ha chiarito il ruolo delle misure accelerometriche realizzate su dighe al fine di individuare rappresentazioni ed elaborazioni ottimali per dedurre aspetti del comportamento d'insieme dell’opera. A tale scopo la strumentazione di tipo statico è stata integrata con una rete accelerometrica costituita da 5 postazioni di misura (3 sul corpo diga e 2 su bedrock). La caratterizzazione sperimentale delle proprietà meccaniche dei materiali da costruzione è stata basata anche sui risultati di prove in sito eseguite nell'ambito del progetto. La rigidezza a bassi livelli deformativi è stata caratterizzata a mezzo di prove sismiche tipo SASW e di tipo Down-Hole. La rigidezza a livelli deformativi medi e la resistenza non drenata sono state caratterizzate in sito a mezzo di prove statiche di tipo dilatometrico. 

La previsione del comportamento sismico dell'opera è stata effettuata mediante approcci sia di tipo semplificato sia avanzato. Il risultato della ricerca ha evidenziato che nelle verifiche sismiche di dighe in terra non è possibile gerarchizzare gli approcci ma è preferibile considerarli congiuntamente. Ciò significa che al fine della previsione di fenomeni di instabilità globale dei paramenti della diga l’approccio pseudostatico è risultato più affidabile di un approccio al continuo di tipo avanzato. Quando, invece, è stato necessario esprimere un giudizio in merito alla entità degli spostamenti permanenti e delle sovrappressioni neutre indotte da un sisma strong-motion l’approccio avanzato di tipo accoppiato, in cui cioè il terreno è modellato come un mezzo bifase, è risultato indispensabile. 

Di fatto, per fornire contemporaneamente un giudizio in merito alla sicurezza di una diga in terra nei confronti dell’instabilità globale e degli spostamenti permanenti è bene integrare l’approccio pseudostatico con quello al continuo di tipo avanzato.
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