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1 - DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA

La presente relazione geotecnica riguarda le indagini, la caratterizzazione e modellazione geotecnica del
“volume significativd’ per I'opera in esame e valuta l'interazione opera/terreno ai fini del dimensionamento
delle relative fondazioni.

Questa relazione € stata redatta sulla base dei dati risultanti dalle prove di campagna e/o di laboratorio.

2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative,
per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo
della presente relazione:

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321)
“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica’.

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76)

“ Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche'

Indicazioni progettuali per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica
- Roma 1981.

D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.)
“Norme tecniche per le Costruzion/'.

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per quanto con esse
non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella:

Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26
febbraio 2009 n. 27 — Suppl. Ord.)
“ Istruzioni per | applicazione delle ‘Norme Tecniche delle Costruzioni’ di cui al D.M. 14 gennaio 2008'.

Eurocodice 7 - “Progettazione geotecnica’ - ENV 1997-1 per quanto non in contrasto con le disposizioni del
D.M. 2008 “Norme Tecniche per le Costruzion/'.

3 - INDAGINI E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Sulla base di quanto dettagliato nella relazione geologica dell'area di sito, si & proceduto alla progettazione
della campagna di indagini geognostiche finalizzate alla determinazione delle caratteristiche geotecniche dei
terreni interessati dal “ volume significativd’ dell'opera in esame.

3.1 Prove effettuate e Caratterizzazione geotecnica

|\\

Al fine della determinazione delle caratteristiche geotecniche dei terreni coinvolti nel “volume significativo®
dell'opera in esame, sono state condotte delle prove geotecniche, riassunte nella relazione geologica.

Le indagini realizzate hanno permesso di ricostruire le seguenti stratigrafie per ognuna delle quali sono state
definite le proprieta geotecniche dei singoli terreni coinvolti.

TERRENI
Terreni
Nrrn yT K ¢ Cu c' Eqd Ecu As-p
Kx Ky Kz
[N/m?] [N/em?] [N/em?] [N/em?] [°] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Sabbia argillosa mediamente consolidata
T001 18.000 60 60 200 32 0,000 0,000 60 0 0,000
LEGENDA:
NTrN Numero identificativo del terreno.
yr Peso specifico del terreno.
K Valori della costante di sottofondo del terreno nelle direzioni degli assi del riferimento globale X (Kx), Y (Kv), e Z (Kz).
¢ Angolo di attrito del terreno.
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Terreni
K

Ntrn T ¢ Cu c' Ed Ecu As-B
Kx Ky Kz
[N/m?] [N/em?] [N/em3] [N/em3] [°] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Cu Coesione non drenata.
c' Coesione efficace.
Eq Modulo edometrico.
Ecu Modulo elastico in condizione non drenate.
As-s Parametro “A” di Skempton-Bjerrum per pressioni interstiziali.

NB: Nel caso di fondazioni dirette con stratigrafia, il calcolo del carico limite (qim) viene fatto su un terreno
“equivalente’ con parametri geotecnici calcolati come media pesata degli strati compresi tra la quota
del piano di posa e la quota della profondita “significativa” (stabilita come “Multiplo della dimensione
Significativa della fondazione”).

n
" [Parametro " J" (strato, i) - Spessore (strato, i)]
Parametro " J" = -

Profondita significativa

coni=1,..., n(numero di strati compresi tra la quota del piano di posa e la quota della profondita
significativa).

3.2 Idrogeologia

Non €& stata riscontrata la presenza di falde acquifere a profondita di interesse relativamente al “volume
significativo” investigato.

3.3 Problematiche riscontrate

Durante l'esecuzione delle prove e dall'elaborazione dei dati non sono emerse problematiche rilevanti alla
realizzazione delle opere di fondazione.

4 - MODELLAZIONE GEOTECNICA E PERICOLOSITA" SISMICA DEL
SITO

Le indagini effettuate, permettono di classificare il profilo stratigrafico, ai fini della determinazione dell'azione
sismica, di categoria:

B [B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti], basandosi sulla valutazione della velocita delle onde di taglio (Vs3o) e/o del numero di
colpi dello Standard Penetration Test (Nspr) €/0 della resistenza non drenata equivalente (cu,30).

Tutti i parametri che caratterizzano i terreni di fondazione sono riportati nei successivi paragrafi.

4.1 Modellazione geotecnica

Ai fini del calcolo strutturale, il terreno sottostante I'opera viene modellato secondo lo schema di Winkler,
cioé un sistema costituito da un letto di molle elastiche mutuamente indipendenti. Cio consente di ricavare le
rigidezze offerte dai manufatti di fondazione, siano queste profonde o superficiali, che sono state introdotte
direttamente nel modello strutturale per tener conto dell'interazione opera/terreno.

4.2 Pericolosita sismica

Ai fini della pericolosita sismica sono stati analizzati i dati relativi alla sismicita dell'area di interesse e ad
eventuali effetti di amplificazione stratigrafica e topografica. Si sono tenute in considerazione anche la classe
dell'edificio e la vita nominale.

Per tale caratterizzazione si riportano di seguito i dati di pericolosita come da normativa:
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DATI GENERALI ANALISI SISMICA

Dati generali analisi sismica

Ang NV CcD MP Dir TS EcA 1rmp C.S.T. RP RH 13
[°1 [%]
X [P NC]
0 35 B ca Y [P NC] S N B NO NO 5
LEGENDA:

Ang  Direzione di una componente dell'azione sismica rispetto all'asse X (sistema di riferimento globale); la seconda componente
dell'azione sismica e' assunta con direzione ruotata di 90 gradi rispetto alla prima.

NV Nel caso di analisi dinamica, indica il numero di modi di vibrazione considerati.

CD Classe di duttilita: [A] = Alta - [B] = Bassa - [ND] = Non Dissipativa - [-] = Nessuna.

MP Tipo di struttura sismo-resistente prevalente: [ca] = calcestruzzo armato - [caOld] = calcestruzzo armato esistente - [muOld]
= muratura esistente - [muNew] = muratura nuova - [muArm] = muratura armata - [ac] = acciaio.

Dir Direzione del sisma.

TS Tipologia della struttura:
Cemento armato: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a pil campate - [P] = Pareti accoppiate o miste
equivalenti a pareti- [2P NC] = Due pareti per direzione non accoppiate - [P NC] = Pareti non accoppiate - [DT] = Deformabili
torsionalmente - [PI] = Pendolo inverso - [PM] = Pendolo inverso intelaiate monopiano;
Muratura: [P] = un solo piano - [PP] = piu di un piano;
Acciaio: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a piu campate - [CT] = controventi concentrici diagonale tesa -
[CV] = controventi concentrici a V - [M] = mensola o pendolo inverso - [TT] = telaio con tamponature.

EcA  Eccentricita accidentale: [S] = considerata come condizione di carico statica aggiuntiva - [N] = Considerata come incremento
delle sollecitazioni.

Irrmp  Per piani con distribuzione dei tamponamenti in pianta fortemente irregolare, I'eccentricita accidentale ¢ stata incrementata di
un fattore pari a 2: [SI] = Distribuzione tamponamenti irregolare fortemente - [NO] = Distribuzione tamponamenti regolare.

C.S.T. Categoria di sottosuolo: [A] = Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi - [B] = Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti - [C] = Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti - [D] = Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di
terreni a grana fina scarsamente consistenti - [E] = Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m -
[S1] = Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori @ 100 m/s (ovvero 10 < cy30 < 20 kPa), che includono uno
strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche - [S2] = Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di
sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

RP Regolarita in pianta: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare.

RH Regolarita in altezza: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare.

13 Coefficiente viscoso equivalente.

NOTE [-] = Parametro non significativo per il tipo di calcolo effettuato.

DATI GENERALI ANALISI SISMICA - FATTORI DI STRUTTURA

Fattori di struttura

Dir q do kr ou/a Kw
X 1,500 1,50 0,8 1,00 0,50
Y 1,500 1,50 0,8 1,00 0,50
Z 1,500 - - - -
LEGENDA:
q Fattore di riduzione dello spettro di risposta sismico allo SLU (Fattore di struttura).
do Valore di base (comprensivo di Kw).
kr Fattore riduttivo funzione della regolarita in altezza.
auw/01  Rapporto di sovraresistenza.
Kw Fattore di riduzione di qo.
S:ﬁittoe T, 25/0 Amgsllf. Stratlgrg:‘lca F T Ts Te To
[t] [s] [s] [s] [s]
SLO 45 0,0286 1,200 1,524 2,575 0,196 0,099 0,298 1,714
SLD 75 0,0343 1,200 1,499 2,617 0,213 0,106 0,319 1,737
SLV 712 0,0642 1,200 1,420 2,769 0,279 0,132 0,396 1,857
SLC 1462 0,0757 1,200 1,409 2,820 0,290 0,136 0,408 1,903
LEGENDA:
Te Periodo di ritorno dell'azione sismica. [t] = anni.
ag/g Coefficiente di accelerazione al suolo.
Ss Coefficienti di Amplificazione Stratigrafica allo SLO/SLD/SLV/SLC.
Cc Coefficienti di Amplificazione di Tc allo SLO/SLD/SLV/SLC.
Fo Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.
T Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Ts Periodo di inizio del tratto accelerazione costante dello spettro di progetto.
Tc Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di progetto.
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T, /g Amgsllf. Stratlgrgcflca Fo T Te Te To

[tl [s] [s] [s] [s]
To Periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro di progetto.

Stato
Limite

Cl Ed Vn Vr Lat. Long. Qq CTop St
[t] [t] [°ssdc] [°ssdc] [m]
3 50 75 45.2570 7.5800 402 T1 1,00

LEGENDA:

CIEd Classe dell'edificio
Lat. Latitudine geografica del sito.
Long. Longitudine geografica del sito.
Qg Altitudine geografica del sito.
CTop Categoria topografica (Vedi NOTE).
St Coefficiente di amplificazione topografica.
NOTE [-] = Parametro non significativo per il tipo di calcolo effettuato.
Categoria topografica.
T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <= 15°.
T2: Pendii con inclinazione media i > 15°.
T3: Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <= i <= 30°.
T4: Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°.

5 - SCELTA TIPOLOGICA DELLE OPERE DI FONDAZIONE

La tipologia delle opere di fondazione sono consone alle caratteristiche meccaniche del terreno definite in
base ai risultati delle indagini geognostiche.
Nel caso in esame, la struttura di fondazione & costituita da:

- fondazioni dirette.

6 - VERIFICHE DI SICUREZZA

Nelle verifiche allo stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

Ed < Rd
dove:
Eq € il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione;
R4 € il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

Le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni, sono state effettuate con I'’Approccio 2 come definito
al par. 2.6.1 del D.M. 14/01/2008, attraverso la combinazione A1+M1+R3. Le azioni sono state amplificate
tramite i coefficienti della colonna Al (STR) definiti nella tabella 6.2.1 del D.M. 14/01/2008.

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni [D.M. 14/01/2008]

Coefficiente parziale Al A2

CARICHI EFFETTO i (@58) (STR) (GEO)
Permanenti Favorevole o1 1,00 1,00
Sfavorevole 1,30 1,00
Permanenti non strutturali Favorevole Y62 0,00 0,00
Sfavorevole 1,50 1,30
Variabili Favorevole - 0,00 0,00
Sfavorevole 1,50 1,30

I valori di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite i coefficienti della colonna M1 definiti nella tabella
6.2.1I del D.M. 14/01/2008.

Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno [EN 1997-1:2005 (EC7)]

PARAMETRO GEOTECNICO Grandezza gl_la quale appllcare il Coefficiente parziale M1 M2
coefficiente parziale ™
Angolo di attrito tanok Yo' 1,00 1,25
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Coesione efficace Ck Yo 1,00 1,25
Coesione non drenata Cuk Yeu 1,00 1,40
Peso dell’'unita di volume Y Yy 1,00 1,00

I valori calcolati delle resistenze totali dell’elemento strutturale sono stati divisi per i coefficienti R3 della
tabella 6.4.1 del D.M. 14/01/2008 per le fondazioni superficiali.

Per le varie tipologie di fondazioni sono di seguito elencate le metodologie ed i modelli usati per il calcolo del
carico limite ed i risultati di tale calcolo.

6.1 Carico limite fondazioni dirette

La formula del carico limite esprime I'equilibrio fra il carico applicato alla fondazione e la resistenza limite del
terreno. Il carico limite € dato dalla seguente espressione:
. . B' .
Qjim zc.Nc ‘S, .dc ‘i + g, .bc .\}lc +q’Nq .sq .d .|q .gq .bq .\}lq +3"Yf .Ny .5y .d .|y .gy .by .\[17 .ry

q Y

in cui:
¢ = coesione del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;= y-D = pressione geostatica
in corrispondenza del piano di posa della fondazione;

Y = peso unita di volume del terreno al di sopra del piano di posa della fondazione;= profondita del piano di
posa della fondazione;

B’ = larghezza ridotta della suola di fondazione (vedi NB);

L = lunghezza della fondazione;

v¢ = peso unita di volume del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;c, Ng, N, = fattori
di capacita portante;, d, i, g, b, vy, r = coefficienti correttivi.

NB: Se la risultante dei carichi verticali &€ eccentrica, B e L saranno ridotte rispettivamente di:

B'=B-2es es = eccentricita parallela al lato di dimensione B;
L'=L-2e eL = eccentricita parallela al lato di dimensione L;
con B <L,
dove:
q
7 L]
 mad B .
-~ =

Calcolo dei fattori Nc, Ng, Ny

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, $=0) (c#0, $#0)
Nc = 2+n Nc = (Ng - 1)-cotd
Ng=1 Ng = Kp-emtané
N, =0 sew=0 _
N, = -2:sino sew#0 N, = 2:(Nq + 1)tan¢

dove:

Kp = tan2(45 +%] e il coefficiente di spinta passiva di Rankine;

¢ = angolo di attrito del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

o = angolo di inclinazione del piano campagna.

Calcolo dei fattori di forma sc, Sq, Sy

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, ¢=0) (c#0, ¢#0)

Bl

Bl
s. =1 =1 L
T RiaU A T

z|2
o
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Sq=1

Bl
s, =1+—-tan
q L' ¢

s,=1-040-2
L

sy=1—o.40-5|
L

con B/L'<1.

Calcolo dei fattori di profondita del piano di posa dc, dq, dy

Si definisce il seguente parametro:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, $=0) (c#0, ¢#0)
de = 1+0,4-K g, —d, - ——%
=14+ . = -
‘ ! < 79 N, -tan¢
dg=1 dq = 1+2-tan¢-(1-sing)?K
d, =1 d, =1

Calcolo dei fattori di inclinazione del carico ic, iq, iy

Si definisce il seguente parametro:

m=mg = 2+B/L
1+B/L
_2+L/B
St T 14L/B

M = Me = ML-COS20+msg-sen20

se la forza H & parallela alla direzione trasversale della fondazione

se la forza H & parallela alla direzione longitudinale della fondazione

se la forza H forma un angolo 6 con la direzione longitudinale della fondazione

Terreni coesivi

Terreni incoerenti

Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, 4=0) (c=0, $#0) (c#0, ¢0)
. m-H 1-i
[ L - i -~ 49
c TN, BL e =0 e =l TN tane

iq=1

Y]

: H "
ip =l
V+B-L-c-cotd

i, =0

m+1
-
\"

i - 1_ H m+1
r V+B-L-c-cot¢

dove:

H = componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione;= componente

verticale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione.

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di campagna bc, bq, by

Indicando con @ la pendenza del piano campagna, si ha:

Terreni puramente coesivi

Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, $=0) (c#0, ¢#0)
2-0 1-b
b, =1- b, =b, ———
¢ 2+n) ¢ 7% N-tan¢
bq = (1-tanw)?'cosw bg = (1-tanw)?'cosw
b, = bg/cosw b, = bg/cosm

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:

o< o;

® <45°.
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Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di posa gc, gq, Oy

Indicando con € la pendenza del piano di posa della fondazione, si ha:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, ¢=0) (c#0, ¢#0)
2-¢ 1-g
=1— —qg. - >9
% 2+n) 9e =9a N, -tan¢
gg=1 gq = (1 - etang)?
g =1 9y = Jq
Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:
g <45°

Calcolo dei fattori di riduzione per rottura a punzonamento e, Wq, Yy

Si definisce I'indice di rigidezza del terreno come:

B G
C+o-tan¢

r

dove:
G= E = modulo d'elasticita tangenziale del terreno;
2- il + vi

E= modulo elastico del terreno (nei calcoli & utilizzato il modulo edometrico);
v = modulo di Poisson. Sia in condizioni non drenate che drenate € assunto pari a 0,5 (a vantaggio di sicurezza);
o= tensione litostatica alla profondita D+B/2.

La rottura a punzonamento si verifica quando i coefficienti di punzonamento We, Wq, Wy sono inferiori
all'unita; cid accade quando l'indice di rigidezza I: si mantiene inferiore al valore critico:

1 [(3.370.45%){0{457%)]
Ir < Ir,z:rit = E -e .
Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, ¢=0) (c#0, ¢#0)
B' 1- \Vq
=0.32+0.12-— + 0.6 - LogI =y, -———
Ve L g( r) Ve =VYq N -tang
(068 _4 4 ) tane. 3:07sinéLog(21,)
Yg=1 Vg = el[O’G L “]tanq) 1+sing
v,=1 Yy = Yq

Correzione per fondazione tipo piastra

Bowles, al fine di limitare il contributo del termine “B-N,”, che per valori elevati di B porterebbe ad ottenere
valori del carico limite prossimi a quelli di una fondazione profonda, propone il seguente fattore di riduzione
ry:

r, = 1-0,25-Log(B/2) conB=22m

Nella tabella sottostante sono riportati una serie di valori del coefficiente r, al variare della larghezza
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dell’elemento di fondazione.

B [m]

2

2.5

3

3.5

4

5

10

20

100

Iy

1,00

0,97

0,95

0,93

0,92

0,90

0,82

0,75

0,57

Questo coefficiente assume particolare importanza per fondazioni larghe con rapporto D/B basso, caso nel
quale il termine “B-N,” & predominante.

Calcolo del carico limite in condizioni non drenate

L'espressione generale del carico limite, valutato in termini di fensioni totale, diventa:

1

v

. B |
Qiim = Cy '(2+Tc)'sc 'dc e -G 'bc +q+?'ysat 'B'Ny Sy f

dove:
Cu = coesione non drenata;

Ysat = peso unita di volume del terreno in condizioni di saturazione.

N.B: Nel calcolo in condizioni non drenate (situazione molto rara per un terreno incoerente) si assume,
sempre e comunque, che I'angolo di attrito ¢ sia nullo (¢ = 0).

6.2 Fattori correttivi al carico limite in presenza di sisma

L'azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per
I'azione delle forze d'inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale).’analisi pseudo-statica,
modellando I'azione sismica attraverso la sola componente orizzontale, tali effetti possono essere portati in
conto mediante l'introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Kni € Knk, il primo definito dal
rapporto tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione
dell’accelerazione massima attesa al sito.formula generale del carico limite si modifica nel seguente modo:

. . B' .
iim =c-Nc-sC-dc-|C-gc-bc-‘Pc-zc+q-Nq-sq-dq-|q-gq-bq-‘{’q-zq+E-yf-N,/-sy-dy-ly-gY-bV-LI’V-r,,-zy-cy

in cui, oltre ai termini gia precedentemente indicati, si sono introdotti i seguenti termini:

Zc, Zq, Zy= coefficienti correttivi dovuti all'effetto inerziale;, = coefficiente correttivo dovuto
all'effetto cinematico.

Calcolo del fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico ¢y

L'effetto cinematico modifica il solo coefficiente Ny in funzione del coefficiente sismico Kk che € pari a:

Knk = Bs'Ss*St*aq/g;
dove:
Bs = coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito;= accelerazione di gravita;s
= coefficiente di amplificazione stratigrafica;r = coefficiente di amplificazione topografica;
ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

I valori di Bs sono riportati nella seguente tabella:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO
A B,C.D.E
Bs Bs
0,2 < ag(g) < 0,4 0,30 0,28
0,1 < ag(g) 0,2 0,27 0,24
as(g) < 0,1 0,20 0,20

Il fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico c, & stato, pertanto, determinato con la seguente relazione:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, $=0) (c#0, $#0)
045
K K . .
=1 c, =|1-—0k se —™ <1, altrimentic, = 0
! tan¢ tan¢
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Calcolo dei fattori correttivi dovuti all’effetto inerziale z, zq, zy

L'effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del carico limite in funzione del
coefficiente sismico Kni.effetti correttivi vengono valutati con la teoria di Paolucci - Pecker attraverso le
seguenti relazioni:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, ¢=0) (c#0, ¢#0)
Zc = 1-0,32"Kni se zc >0 altrimenti z.= 0
0.35
Ze=Za=2=1 z,=z,=|1 LU se —_ <1  altrimentiz=zg= 0
' a tan¢ tan¢

dove:
Kni € ricavato dallo spettro di progetto allo SLV attraverso la relazione:

Kni = Ss-St-ag/g;
i cui termini sono stati precedentemente precisati.

Si fa notare che il coefficiente sismico Kni coincide con l'ordinata dello spettro di progetto allo SLU per T =0
ed ¢ indipendente dalle combinazioni di carico.

Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa relativa alla verifica dello stato limite di collasso per carico limite
dell'insieme fondazione-terreno.

Si precisa che il valore relativo alla colonna Qu,rd, di cui nella tabella seguente, € da intendersi come il valore
di progetto della resistenza Rq, ossia il rapporto fra il carico limite qim (calcolato come sopra esposto) ed il
valore del coefficiente parziale di sicurezza yr relativo alla capacita portante del complesso
terreno-fondazione, in relazione all’approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza
yr € stato assunto pari a 2,3 (tabella 6.4.I del D.M. 14/01/2008).

Si precisa che, nella sottostante tabella:

e la coppia Qe € Qqrd € relativa alla combinazione di carico, fra tutte quelle esaminate, che da luogo al
minimo coefficiente di sicurezza (CS);

e nelle colonne “per Ny, per Nc-e per N,’, relative ai “Coef. Cor. Terzagh/’, viene riportato il prodotto
tra i vari coefficienti correttivi presenti nell'espressione generale del carico limite. Ad esempio si & posto:

Coef. Cor. Terzaghi per Ng = Sq-dq'iq-Gq-bg-yq-Z4
Coef. Cor. Terzaghi per Nc = Scdcicge-beweze
Coef. Cor. Terzaghi per Ny = s,-dy-i-Gy-byyyry -Gy

VERIFICHE CARICO LIMITE FONDAZIONI DIRETTE ALLO SLU

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
C. Terzaghi
1dFnd CS Lx Ly Rtz Zepcmp Zra CmpT  per per per Qed
Ng Ne Ny

Nq Ne¢ Ny
[N/mm2 | [N/mm?

Qra  Rs

[m] [m] [°] [m] [m] ] ]
Trave 1-4 1,27 1,87 1,00 0,00 045 - NON 154 000 o076 231 334 302 4469 (216 N
Coesivo 8 9 1 0
NON 231 354 302 N
Trave46 1,26 255 100 000 045 - NN 140 o000 ogs P 3 302 0169 0214 ()
Trave P1-3 2,52 4,10 1,00 0,00 045 - NON =130 000 o000 231 334 302 40484 (212 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave 2-P1 2,03 1,11 1,00 0,00 045 - NON 176 000 o064 231 334 302 4448 (299 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave1-2 2,05 3,13 1,00 0,00 045 - NON 136 000 o087 231 334 302 4404 0213 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave 7-10 1,29 2,45 1,00 0,00 045 - NON 144 000 o082 231 334 302 4466 (294 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave3-5 1,44 1,87 1,00 0,00 045 - NON =155 000 o076 231 334 302 4450 (216 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave5-7 140 2,55 1,00 0,00 045 - NON =140 000 o084 231 334 302 4455 (594 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave 1,39 2,41 1,00 0,00 045 - NON 1,48 0,00 0,80 231 354 302 0,155 0,215 N
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
C. Terzaghi
Idend CS Lx Ly Rtz Zpemp Zra CmpT  per per per Qed
Ng Ne¢ Ny

Ng Ne Ny
[N/mm2 | [N/mm?

Qrd Rr

[m] [m] [°] [m] [m] ] ]
P5-11 Coesivo 8 9 1 0
Trave NON 23,1 354 30,2 N
11-12 2,36 4,05 1,00 0,00 045 - Coesivo 1,30 0,00 0,90 8 9 ! 0,090 0,213 0
Trave NON 23,1 354 30,2 N
10-12 1,75 3,54 1,00 0,00 0,45 - Coesivo 1,34 0,00 0,88 8 9 ! 0,122 0,213 0
Trave 9-10 6,33 4,05 1,00 000 045 - NON =13 000 o089 231 334 302 4434 (293 N
Coesivo 8 9 1 (0]
Trave 89 7,34 424 1,00 000 045 - NN 459 000 o090 2! 3% 302 5039 0212 N
Coesivo 8 9 1 0
Trave 9-11 1,82 3,54 1,00 0,00 045 - NON 134 000 o7 231 334 302 4447 (293 N
Coesivo 8 9 1 0]
NON 23,1 354 30,2 N
Trave P1-9 2,31 6,88 1,00 0,00 0,45 - Coesivo 1,24 0,00 0,94 8 9 ! 0,091 0,212 0
Trave 68 1,19 245 1,00 000 045 -  NON 444 000 og2 23 334 302 4451 0215 N
Coesivo 8 9 1 0]
90,0 NON 23,1 354 30,2 N
Plateal 1,90 2,93 2,58 0 0,45 - Coesivo 1,53 0,00 0,56 8 9 ! 0,151 0,287 0
LEGENDA:
IdFnd Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale € riferita la verifica.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive
sulla condizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Lxsy Dimensioni dell'elemento di fondazione.
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato pil lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zremp  Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.
Zrid Profondita della falda dal piano campagna.
Cmp T Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.
C. Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.
Terzag
hi
Qed Carico di progetto sul terreno.
Qrad Resistenza di progetto del terreno.
Rt [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.

Torino, 12/12/2018

1/ progettista strutturale

ing. Giovanni Data

Per presa visione, il direttore dei lavori

Per presa visione, il collaudatore
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