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1 GENERALITA

La presente relazione é relativa al calcolo/vaifiei plinto di fondazione dei pali di illuminazestradale di
altezza pari a 8.00 m posti lungo la viabilita..

Per quanto riguarda il palo d’illuminazione strajajuesto & previsto con un’altezza di 8.00m+0.80m
sbraccio lungo 2.50m per il supporto dell’apparézdluminante.

Il plinto di fondazione del palo & costituito da ‘Umcchiere” predisposto per I'alloggio del palael pozzetto
di dimensioni in pianta 0.6 m * 1.25 m con alteziial.00m e da una suola di fondazione rettangafare
dimensioni in pianta 1.70 m * 1.30 m con altezz8.80 m (vedi immagine che segue).
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione e stata redatta in conformiiigseguente normativa:

* Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-83 C-2008);

» Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioar pApplicazione Nuove Norme Tecniche Costruzidni
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

+ DM 6/5/2008 — Integrazione al D.M. 14-01-2008 dpegvazione delle nuove Norme tecniche per le
costruzioni;

* UNI EN 1992-1-1 “Progettazione delle strutture dicestruzzo

* UNIEN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazionegtazione, produzione e conformita”.

3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
RSOS 00 E 78 WB LF 0000 001 A — Impianti LFM — SeziTrasversali
RSO0S 00 E 78 TX LF 0000 001 A — Impianti LFM — Raofari Costruttivi

4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
4.1 Calcestruzzo

Classe di resistenza per plinti fondazione pali C25/30

Modulo di elasticita longitudinale Ec = 31447 [MPa]
Coefficiente di dilatazione termica a = 10x10° [C]
Coefficiente di Poisson v = 0,20 [-]
Coefficiente parziale di sicurezza Ye = 1,50 [-]
Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata Ogc = 0,85 [-]
Resistenza caratteristica cubica a compressione R = 30,0 [MPa]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione f = 24,9 [MPa]
Resistenza media cilindrica a compressione fom = 32,9 [MPa]
Resistenza media a trazione semplice form = 2,56 [MPa]
Resistenza caratteristica a trazione semplice foe = 1,79 [MPa]
Resistenza media a trazione per flessione ferm = 3,07 [MPa]
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fere = 2,15 [MPa]

Resistenza caratteristica tangenziale per aderenza fox = 4,03 [MPa]
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Resistenza di calcolo a compressione fog = 14,1 [MPa]
Resistenza di calcolo a trazione semplice fog = 1,19 [MPa]
Resistenza di calcolo a trazione per flessione fog = 1,43 [MPa]
Resistenza di calcolo tangenziale per aderenza foa = 2,69 [MPa]
Magro di fondazione: C12/15
Resistenza cubica a compressione caratteristica: Rck = 15 MPa
Resistenza cilindrica a compressione caratteristica: fo = 12 MPa
Fattore di sicurezza cls: Ye/0ce=1.5/0.85=1.765
Compressione di calcolo: feg = Oeefox / Ve = 6.8 MPa
Modulo elastico: E=27100 MPa
4.2 Acciaio
Acciaio da armatuta cls B450C
Modulo di elasticita longitudinale Es = 210000 [MPa]
Coefficiente parziale di sicurezza Ys = 1,15 [-]
Tensione caratteristica di snervamento fu = 450 [MPa]
Tensione caratteristica di rottura foe = 540 [MPa]
Allungamento Ag > 7,50% [-]
k
Resistenza di calcolo fa = 391,3 [MPa]

5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA TERRENO DI FONDAZIONE

Ai fini del dimensionamento delle opere di fondawgal terreno di interesse e quello di riporto,u& sono
stati attribuiti i seguenti parametri fisici e maoci in accordo a quanto dettagliato per i rilewatadali al
84.2 della “Specifica per la progettazione geotemielle opere civili ferroviarie” (elab. RFI-DTGIC-CS-
SP-IFS-001-A):

STRATO SUPERFICIALE - Terreno di riporto

« Peso per unita di volume Ynat= 19.00 kN/m
» Coesione efficace ¢’ = 0.00 kPa
« Angolo di attrito efficace @=35°

* Modulo di elasticita E =11 MPa

La falda idrica, come evidenziato nella relazioeetgcnica, si rinviene ad una profondita di circédwm dal
p.c.. Tale valore é esterno ai volumi significatieile opere in oggetto.
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DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

Il valore dell’accelerazione orizzontale massimacandizioni sismiche & stato definito in accordm de
norme vigenti [NTC — 3.2]. Secondo tali norme, tign dell’azione sismica e innanzitutto funziondlale
sismicita dell’area in cui viene costruita I'operael periodo di ritorno dell’azione sismica.

L'opera viene progettata in funzione di una vitanimale pari a 50 anni [NTC — 2.4.1] relativa apére
ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe dimensioni contenute o di importanza normaderientra
nella classe d’suo Il [NTC — 2.4.2] relativa eeti ferroviarie la cui interruzione provochi sitaeoni di
emergenza Moltiplicando la vita nominale per il coefficiem di classe d'uso [definito in NTC — Tabella
2.4.11] si valuta il periodo di riferimento per F&ne sismica:

Ve =Vy-C,=50-15=75anni

In funzione dello stato limite rispetto al qualeené verificata I'opera si definisce una probabilia
superamentdyr nel periodo di riferimento. Per il progetto defiera in esame si fara essenzialmente
riferimento allo stato limite di salvaguardia delliéa (SLV), a cui & associata uigg pari al 10% [NTC —
Tabella 3.2.1]. Nota la probabilita di superamengb periodo di riferimento é possibile valutar@driodo di
ritorno Tr, come previsto nell'allegato A alle norme tecnicper le costruzioni, secondo la seguente
espressione:

Vi 75

- =— = 712 anni
In(1-Pyx)  In(1-0.10) annt

TR=

Per il calcolo dell’azione sismica si € utilizzaltonetodo dell’analisi pseudostatica [NTC — 7.12.86] in cui
I'azione sismica é rappresentata da una forzecatatjuivalente pari al prodotto delle forze di geaper un
opportuno coefficiente sismico k, dipendente deti&lerazione massima al sig in condizioni rocciose e
topografia orizzontale; tale parametro € uno dreirtdicatori che caratterizza la pericolosita stardel sito ed
e tanto piu alto tanto piu € ampio il periodo tihmo al quale si riferisce. Nel caso in esame,ilpgymune di
Catenanuova (EN), allo SLV risulta:

a; =0.148 g

[INTC — 3.2.2] Ai fini della definizione dell'azionsismica di progetto, si rende necessario valltefietto
della risposta sismica locale mediante specifichalisi. In assenza di tali analisi, per la defiome
dell'azione sismica si puo fare riferimento ad ypraccio semplificato, che si basa sull'individua® dei
categorie di sottosuolo e categorie topografich@fdiimento. Nel caso in esame, la categoria dilsuli
fondazione é stata definita sulla base della camasr diVs 3 ricavato dalle indagini sismiche eseguite nelle
campagne geognostiche. In particolare, nel casesame si considera una categoria di suolo di tipo C
“Depositi di terreno a grana grossa mediamente addtro terreni a grana fina mediamente consistenti”
Per quanto riguarda le condizione topograficheusi far rifermento ad una superficie pianeggiacétegoria
T1). In definitiva, il sito in esame e caratteritzaolo da amplificazioni di carattere stratigraefie, per tale
motivo, in fase di progetto, i coefficienti stratifico e topografico previsti dalla norma possorssese
considerati unitari [NTC —Tabelle 3.2.V e 3.2.VI]:

S¢=15 Sy =1.0
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7  ANALISI DEI CARICHI

7.1 Analisi dei carichi da peso proprio e permanenti

| carichi permanenti strutturali sono rappreserdatipeso del plinto avente peso per unita di velyrns 25
kN/m®, dal peso del terreno avente peso per unitd dimvely = 19 kN/ni e dal peso del palo
dell’illuminzione.

Peso plinto:
P, = By*L p*Hp* yois = 1.25*0.6*1*25 = 18.75 kN

Per tenere conto della presenza dei vuoti (canatettalloggio palo) si considera una percentuateldzione
dei vuoti del’'80% da cui:

Py ridotto = 0.80*18.75 = 15 kN

Tale carico é applicato ad un’eccentrita rispettoeaicentro della fondazione di 0.225 m.
Pr = Bf*L #*H * yois = 1.3*1.7*0.5*25 = 27.625 kN

Peso palo:

Ppaio = 0.86 kN

Tale carico e applicato ad un’eccentrita rispettoasicentro della fondazione di 0.60 m.
Peorpo-illuminante= 0.15 KN

Tale carico é applicato ad un’eccentrita rispeltoedo (B, di 2.50 m.

Peso terreno:

Si considera un peso del terreno da rilevato diN/n® (vedi par.5).
P, =0.45*1.3*1*19 = 11.115 kN applicato a -0.625al taricentro della suola di fondazione.

P, = 1.25%(1.3-0.6)*0.45*19 = 7.48 kN applicato a P22m dal baricentro della suola di fondazione.
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7.2 Spinta del terreno

Le spinte del terreno sono state valutate coeraameia caratterizzazione geotecnica illustragaaghgrafo 5.

1.0

Pp |
058 T
Pb 2
lF’t2 lPﬂ
Pf -
& 7

020,

023

Q.63

Il coefficiente di spinta a riposo e stato deternigacon la nota relazione di Jaki:

ko=1-seq’

Il coefficiente di spinta attiva é stato valutatilizzando la teoria del cuneo di rottura di Coulprahe tiene
conto, oltre alle ipotesi base della teoria di Raekanche della presenza dell’attrito fra terrawgo6 e della
superficie interna del paramento del muro comuniquknata di un angoloy. Lo sviluppo analitico della
teoria di Coulomb & stato definito da Muller-Bresla quali valutano il coefficiente di spinta attivin

condizione statica come:

sen®(Y + ¢)

k, =

dove:

sen(@ + 6) - sen(¢p — B)

sen®() - sen(y — &) - [1+ JSen(w — &) -sen(y + )
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@ e I'angolo di resistenza a taglio del terreno;
6 é l'angolo di attrito terra-muro, assunto pari.@0g;
e € l'inclinazione rispetto all’orizzontale dellaggrficie del terreno;

B e l'inclinazione rispetto alla verticale della pg interna del muro.

COEFFICIENTI DI SPINTA

- ~—TE
9= 35,0 )
€= 00 (9
8= 23,3 °
) s -
ﬁ = 010 (o) A
"B
y = 90,0 (o) - . e
Vv
STATICO
COULOMB
K - sen®(y +¢')

a =

sen(¢'+3)-sen(¢'—¢) ?
sen(y —38)-sen(y +¢€)

sen?y -sen(y —8)[1 +

K = sen®(y —¢')
P 2
sen(¢'+38)- sen(¢'+¢)
sen(y +8)-sen(y +€)

sen?y -sen(y + 8)[1 -

RANKINE (y = 90°)

K _cose —4Jcos? g —cos? @'

.=
cos e ++/cos® & —cos? @'

K _cose+ Jcos? g —cos? ¢

o=
cose—+/cos? & —cos? ¢'

coefficiente di spinta attiva

Coulomb Rankine
ka = 0,2444 (O] ka = 0,2710 ¢
kah = ka cos( Spuro + ) kah = ka cos(¢)
kah = 0,2244 () kah = 0,2710 ()

coefficiente di spinta passiva

Coulomb Rankine
kp = 9,9616 C] kp = 3,6902 )
kph = kp cos(Smuro + ) kph = kp cos(¢)
kph = 9,1469 () kph = 3,6902 ()

In accordo con il tipo di approccio perseguito € tg® di verifica condotta, i parametri di calcodmlottati
vengono sintetizzati come segue:
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7.3

Combinazione A1+M1:

¢ =35°

ko = 0.426

ka=0.27

S, = 1/2%*k *H?

Da cui:

Sab= (1/2*19*0.27*1)*0.6 = 1.539 kN applicato ad 0.83 m dalla baséedendazione (H/3 bicchiere +H
S.i= (19*0.27*1*0.5+1/2*19*0.27*0.9*1.3 = 4.17 kN applicata a 0.232 m dalla baseadlhdazione

1.25

Sovraccarichi variabili

Il sovraccarico variabile tenuto in conto e quell® traffico agente a tergo della fondazione, pa20&0
KN/m?,

Si e considerata una aliquota di tale carico peereein conto che e posto ad una distanza > 0.&0rnaiddo
della fondazione (agisce al di la del cuneo ditspattiva).

Tale aliquota & stata calcolata, da letteratudgatta del coeffi,= tg’ a = tf (45-¢/2) = 0.27.
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7.4 Azione del Vento

AZIONE DEL VENTO

Localita Sicilia e provincia di Reggio Calabria
Zona: 4
Distanza dalla costa >30 km
Categoria di esposizione III
Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non
Rugosité riconducibile alle classi A, B, D
Altitudine 130 m sim
Altezza Palo 8m
vb 28 m/s Velocita di riferimento
qref 490 N/mq Pressione cinetica di riferimento
ct 1 Coefficiente di topografia
kr 0,20
Parametri per la definizione del coefficiente
zo 0,10 m . .
. di esposizione
zmin 5m
ce 2,00 Coefficiente di esposizione
cd 1 Coefficiente dinamico

Coefficiente di forma

Il coefficiente di forma per la valutazione della pressione esterna ed interna dipende dalla tipologia
strutturale.In questo caso e funzione del diametro della costruzione e della pressione q = gref * ce =

977,58 N/mq.
per d * (q)¥2 =0,11*977,58"1/2=3,44

J 1,2 per d\/aé 2.21
c, =1(1,783-0,263d+/q) per 2,2<d/q<4.2¢
] 0,7 per 4.2 Sd\/a ‘

cp=1,783-0,263*d*q”~0.5=0,88

cp 0,88

Pressione del vento: Pv = qb ce cp cd 860 N/mq
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7.5 Azione sismica

L'analisi sismica e stata eseguita con il metodeugs-statico. | coefficienti sismici orizzontale &tverticale
kv sono valutati con le relazioni:

a
kp = Bm ";X
k, = £0.5 -k,
dove:

pm e un coefficiente dipendente dal valore dell't&@zione orizzontale ag e dalla tipologia di saito, i
valori di Bm sono riportati in tabella 7.11.11 della NTC200&) caso in esame viene utilizzg{g=0.24;

kh e il coefficiente sismico in direzione orizzdeta
kv ¢ il coefficiente sismico in direzione verticale

L'accelerazione massima viene valutata come:

dove:
Ss = 1.500 tiene conto dell'amplificazione stratfigra;
St = 1.000 tiene conto dell’'amplificazione topograf

a <1 . . . .
Eg = 0.148 e I'accelerazione orizzontale massima attesa@psir [0 SLV.

La valutazione della spinta in condizioni dinamisiene effettuata con il metodo di Mononobe e Okabe
perB<¢@—106

sen?(y + ¢ — 0)
Kys = 2

cos(0) -sen2(Y— 0 —8) - [1 + \/SGH((p +6) -sen(p — B —0)

sen(y — 0 — 6) - sen(Y + B)

perB>@—196

. sen’(Y + ¢ — 6)
¥ cos(6) - sen?() - sen(Y — 6 — 5)

dove:

Kh

6 e I'angolo tale chéanb = T, X
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SISMICO
2 "
per £< -0 K, = sen“(y + ¢'-0) .
cos 6 -sen?y-sen(y —0-38) 1+ sen(¢'+3)- sen(¢™—¢ - 0)
sen(y —0—38)-sen(y +¢)
2 "

per £ > ¢'-0 k, = sen (v +¢—0)

" cos0-sen2y-sen(y —0-5)

sen?(y + ¢'—0)

P

sen¢@“-sen(¢'+¢ — 0) :
sen(y +¢)-sen(y + 0)

1. @ =arctan [%} 2. 6 =arctan [YL k—"] 3. 0 =arctan (77" k—")

cose~sen2\u-sen(\y+0){1—\/

+Kk, Yat —Yw 1EK, Yat —Yw 1K,
massima accelerzione al suolo al/g= 015 (9
coefficiente stratigrafico Ss= 150 ()
coefficiente stratigrafico Sr= 1,00 ()
rapporto sisma \erticale/orizzontale ke /kn = 050 ()
peso di wlume naturale del terreno y= 19,0 (kN/mc)
peso di wolume secco del terreno = 19,0 (KN/mc)
peso specifico dell'acqua w= 10,0 (kN/mc)

® 1. quota falda al di sotto dell'opera di sostegno
O 2. terreno impermeabile in condizioni dinamiche in falda (y = ysat)
O 3. terreno permeabile in condizioni dinamiche in falda

Coefficiente g per spostamenti ammissibili del muro B =024
kp = 0,0533 ky = 0,0266
ot= 2,97 ©) 6= 313 )

coefficienti di spinta attiva coefficienti di spinta passiva (5= 0)
kas' = 0,2747 (9 kps'= 3,5893 ()

kas = 0,2764 () kps= 3,5837 ()

La tabella seguente riporta i suddetti parameistimjuendo le combinazioni di verifica in baséagiproccio
perseguito:

Combinazione SLV (A1+M1):
Bm=0.24

k.=0.053

kas=0.28

ASss = V2" (y*H ™ (Kaska)

Da cui:

ASusp= (Y*(1*H 2 (K ack2))*0.6 = 0.5%(19*1)*(0.28-0.27)*0.6 = 0.057 kN
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8.1

ASiss= (2 (r*Hi™*(Kaska)*1.3 =
((191*0.5+1/2*19%0.5) *(Kaska))*1.3 = 0.14 kN

La sovraspinta sismica, a vantaggio di sicureazarssidera applicata ad H/2.

Sono state altresi considerate le forze di ineteiaute al peso del muro e del terreno gravante sulbla di
fondazione, valutate come:

Fi=kh'Wi

E’ stata considerata anche I'aliquota di sovraspsismica dovuta ai carichi da traffico moltipliegter il
coeff. riduttivoW2i = 0.2 per carichi stradali in combinazione sismica.

COMBINAZIONE DEI CARICHI

Combinazioni di carichi SLU
Tutte le condizioni di carico elementari di carfmmssono essere raggruppate nei seguenti gruppndizioni:
G, : azioni dovute al peso proprio e ai carichi parerdi strutturali;
G, : azioni dovute ai carichi permanenti non strutigr
P : azioni dovute ai carichi di precompressione;
Qi : azioni dovute ai sovraccarichi accidentali;
E : azioni dovute ai carichi simici orizzontali erticali.

Secondo quanto previsto dalle NTC 2008, si conametutte le combinazioni non sismiche del tipo:

R =1a G+ 1 G+ R+ + Y (% @)

essendo:
Coef. Condizione
Carichi STR GEO
7k (%) EQU
(A1) (A2)
Permanenti = 0,9+1,1 1,0+1,3 1,0+1,0
Perm.non strutturali 762 0,0+1,5 0,0+1,5 0,0+1,3
Variabili Qi 0,0+1,5 0,0+1,5 0,0+1,3

Coefficienti parziali per le azioni favorevoli-sfaorevoli
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8.2

Yo = 1.00 (precompressione)

Wy = 0-1.00 (coefficiente di combinazione allo SLU petdue condizioni di carico elementari variabili per
tipologia e categoria i)

Le combinazioni sismiche considerate sono:

F =G +G+R+E+) (W @)

essendo:

W2i = 0.2 nel caso di sovraccarichi stradali.

Combinazioni di carichi SLE
Secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, ssicamano le combinazioni:

Fg =G +G2 + R +[Z(‘“2i [Qk)]

Essendo, nel caso di carichi straddRi pari a O per la combinazione quasi permanerag,g0.75 per la
combinazione frequente e pari a 1 per la combimaziara.

CRITERI DI CALCOLO
In generale, per ogni stato limite deve esserdivata la condizione:
Ed < Rd

dove g rappresenta I'insieme amplificato delle azionir#tgeed R l'insieme delle resistenze, queste ultime
corrette in funzione della tipologia del metodaagproccio al calcolo eseguito, della geometriasitdbma e
delle proprieta meccaniche dei materiali e deet@rin uso.

A seconda dell'approccio perseguito, sara necessgplicare dei coefficienti di sicurezza o ampéfivi, a
secondo si tratti del calcolo delle caratteristidheesistenza o delle azioni agenti.

In particolare, in funzione del tipo di verifica dsseguire, avremo, per le azioni derivanti da baric
gravitazionali, i seguenti coefficienti parziali:

Coefficiente
i (A1) (A2)

Carichi parziale EQU

STR GEO

7F (07€)

Permanenti Vo1 0.9+1.1 1.0+1.3 1.0
Perm. non strutturali VG2 0.0+1.5 0.0+1.5 0.0+1.3
Variabili Qi 0.0+1.5 0.0+1.5 0.0+1.3

Coefficienti parziali per le azioni favorevoli-sfaworevoli
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Ai fini delle resistenze, in funzione del tipo dénfica da eseguire, il valore di progetto puo varsi in base

alle indicazioni sotto riportate.

Coefficiente
Parametro Parametro di parziale M1 M2
riferimento
04y

T te dell’ lo di

angente deffangolo di tan7y’ Vo 1.00 1.25
resistenzas
Coesione efficace oa Ve 1.00 1.25
Resistenza non drenata wC Yeu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume 04 7, 1.00 1.00

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici dd terreno

Partendo da questi coefficienti, & possibile dediné caratteristiche meccaniche dei terreni irzilume del
tipo di approccio. In particolare avremo:

Terreno da rilevato stradale
Metodo M1

Peso per unita di volume totale y =19 kN/n?
Coesione ¢’ =0kPa
Angolo di attrito di calcolo ¢ =35°
Metodo M2

Peso per unita di volume y =19 kN/nt
Coesione ¢’ =0kPa
Angolo di attrito interno ¢ =29.26°

Le verifiche SLU e GEO vengono effettuate con I'Agqxio 2, che prevede i seguenti coefficienti:

(A1+M1+R3)

| coefficienti parziali di sicurezza R3 sono pari a

Coefficiente Coefficiente
Verifica parziale parziale
(R1) (R2)
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Capacita ortante della o
p | p YR= 1.0 /R 1.0
fondazione
Scorrimento 7r=1.0 7r=1.0

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la nlitdeione della resistenza del terreno di fondagierdeve
essere trattato come uno stato limite di equililmome corpo rigido (EQU), adoperando coefficiemtizali
del gruppavi2 per il calcolo delle spinte ed il fattore parzidlesicurezza R=1.0.

Nelle verifiche finalizzate al dimensionamento #trale, il coefficienteir non deve essere portato in conto.

Per quanto riguarda le verifiche in condizioni sidm, esse verranno effettuate considerando, desersi
stati limite, i coefficienti amplificativi delle aani (A) di valore unitario, come indicato al pun@v.11.6.2
dellelstruzioni per I'applicazione delle NTC 2008.

Criterio di verifica a capacita portante della fondazione (GEO)

La verifica a carico limite della fondazione é ataseguita facendo riferimento alla nota formuleotnia di
Terzaghi.

Oim =¥q W qqlerg By INg U1 D +¢c W L Lare LB [Nclj:"'wyD?yl—_fymywyD\lyD/ZEg

in cui:

- vy; e il peso dell'unita di volume del terreno preseaitdi sopra del piano di posa della fondazione;
- Yz e il peso dell'unita di volume del terreno preseaitdi sotto del piano di posa della fondazione;
- D é la profondita del piano di posa della fondagion

- B e lalarghezza della fondazione;

piano di posa;

- Yq We, Wy sono i coefficienti correttivi legati al tipo dittura (generale o per punzonamento);

fondazione;

larghezza B della fondazione, dall’entita dei dairiverticale ed orizzontale agenti, dalla coesi@ne
dall'angolo di attrito del terreno presente alais del piano di posa;

- dg, O 0y sono i coefficienti correttivi che tengono contlihclinazione del piano di posa;

- Bq Be By sono i coefficienti correttivi che tengono contlahclinazione del piano campagna.

In particolare, per la determinazione del caricdigale di esercizio, si pone:

Ng, Ne, Ny sono coefficienti tabellati in funzione dell’angotli attrito del terreno presente al di sotto del

(o (o ¢y SONO i coefficienti correttivi di forma; essi dipgono dalla lunghezza L e dalla larghezza B della

&a & &y sono i coefficienti correttivi di inclinazione dearico; essi dipendono dalla lunghezza L e dalla
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Q.=
es Lll:Bl
dove:

- N e la risultante delle azioni verticali agentilaufondazione nella condizione di carico considgrat
comprensivi del peso della platea;

- L’ e lalunghezza ridotta della fondazione;
- B’ élalarghezza della fondazione.

Per tener conto dell’eccentricita del carico vienasiderata, ai fini del calcolo, una fondazionéidiensioni
ridotte pari a:

L'=L-2e
B'=B-2¢

con g ed g eccentricita del carico nelle due direzioni.

9.2 Criterio di verifica a scorrimento sul piano di posa (GEO)

La verifica allo scorrimento della fondazione castsinell’assicurare la stabilitd dell’opera neifconti di un
meccanismo di collasso tale per cui l'intera opesaa scorrere sul piano di contatto con il terreio
fondazione. Pertanto essa risulta soddisfatta ser#onente delle forze agenti nella direzione Ifzdaaal
piano di scorrimento risulta inferiore alla forzaaltrito che si genera al contatto tra opera ecter di
fondazione. Tale forza risulta proporzionale algeel plinto ed € espressa dalla relazione (peerter
caratterizzati dg’ # 0 ec’ = 0).

R =N -tang',
dove:
R e la forza resistente allo scorrimento;
N € la risultante delle azioni verticali agenti pidno di fondazione;

¢’ 4 € I'angolo di resistenza a taglio del terrenoodidazione relativamente all’approccio di progetto.

9.3 Criterio di verifica a ribaltamento (EQU)

Il meccanismo di collasso per ribaltamento previedetazione intorno all’estremita di valle dellaota di
fondazione, che diventa il centro di rotazione’'dplra. La verifica risulta soddisfatta se:

Mg
M, >R, =1.00
dove:

M;s € il momento stabilizzante rispetto al centroadazione dovuto al peso del muro;

M, é il momento ribaltante rispetto al centro di eodae dovuto alla spinta del terrapieno e di evaltu
sovraccarichi.
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10 VERIFICHE GEOTECNICHE

10.1 Verifica a carico limite SLU

A vantaggio di sicurezza nelle verifiche a caricoite, si € considerato che la profondita del pidhposa D € la
minima letta in corrispondenze dello spigolo estedella fondazione + magrone senza considerar80in®.di
terreno vegetale.

Si e tenuto conto della riduzione del carico limidts/uta all’inclinazione indefinita del piano dig#(a vantaggio
di sicurezza), posta pari a 33.70° (pendenza tibeR3).

Si & considerato un incremento di peso del terpandl calcolo del sovraccarico alla profondita BR=R1kN/n7)
per tenere conto della presenza dei 0.30m di tewvegetale e della presenza del riempimento in amegr

Si riporta la verifica a carico limite piu gravosa,tale verifica & stato considerato il caricov@ato come azione
variabile principale, il carico mobile & stato qgiindotto del coefficienté¥, = 0.6.

Si é considerato agente anche il 30% di taglio merdo da vento nella direzione ortogonale.
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Fondazioni Dirette

Verifica in tensioni efficaci

qlim = ¢"-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-ig-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-sy-dy-iy-by-gy |

D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e. = Eccentricita in direzione L (e_. = MI/N)

(per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*¢)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgra.n.ee tan ¢' c' glim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
[0
Eo A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
BI E SISMA O 1,00 1,00 1,25 1,25 1,80 1,00
g > A1+M1+R3 ® 1,30 1,50 1,00 1,00 2,30 1,10
SISMA O 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Definiti dal Progettista O 1,35 1,50 1,00 1,00 1,40 1,00
N
Mb
_ |4 D ¥1 ™
= I |
T
t B t t B t
Y. € @'
N
Ml
Zy ID il
- I |
[
f L t t 0 }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 1,70 (m)
L = 1,30 (m)
D = 0,70 (m)

Bf= 0,00 (9

Bp= 337 ()
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti |temporanee| calcolo
N [kN] 72,84 0,00 94,69
Mb  [kNm] 0,33 4,98 7,90
Ml [KNm] 0,00 1,25 1,87
Tb [kN] 5,73 1,86 10,24
T [kN] 0,00 0,23 0,34
H [kN] 573 1,87 10,24

Peso unita di volume del terreno

Vi = 21,00 (kN/mc)
y = 19,00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0,00 (kN/mq)
0} = 35,00 ©)
Profondita della falda
w = 7,70 (m)
eg = 0,08 (m)
e = 0,02 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 14,70 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
y= 19,00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + q)'/z)*e(Tf*tng')
Ng = 33,30

Nc = (Ng - 1)/tandy’
Nc = 46,12

Ny = 2*(Ng + 1)*tand’

Ny = 48,03

Valori di progetto

c = 0,00 (kN/mq)
¢ = 35,00 ©)
B* = 1,53 (m)
L* = 1,26 (m)
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Sc, Sg» Sy : fattori di forma

s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S = 1,59

Sq =1+ B*an¢'/ L*
Sq= 1,58

s, =1-0,4B*/L*

s, = 0,67

ic, ig, Iy : fattori di inclinazione del carico

my=(@+B*/L¥/(1+B*/L¥ = 1,55

m= 2+ L*/B¥/ (1+L*/B¥

1,45
ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgd))™
iq = 0,84
ic = iq - (1-ig/(Ng - 1)

i¢ = 0,83
iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™™
iy = 0,75

d¢, dg, d : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang' (1 - seng)? / B*
per D/B*> 1; d, = 1 +(2 tang' (1 - sen¢')2) *arctan (D / B*)

dq = 1,14
de = dg - (1 - dg) / (N, tang)

d. = 1,15

d, = 1,00

@ = arctg(Tb/TI) = 88,09 @)

m = 1,55 O]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(m,sin?g+m,cos?) in tutti gli altri casi)
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be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang’)® B+ Bp =
by = 1,00
bs = bg - (1 - bg) / (N tang)

be = 1,00

b, = 1,00

de, 9q, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna

gy = (1 - tanB,)? B+ Bp =

g = 0,11

Oc = gq - (1 - gq) / (Nc tandJ')

g = 1,00
Oy = Yq
g, = 0,11

Carico limite unitario

Qiim = 113,96 (KN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 49,00 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

diim /yR = 49,55 2 q=

33,69

33,69

49,00 (kN/m?)

B+ o < 45°

Br + Bp < 45°
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10.2 Verifica allo scorrimento SLU
VERIFICA A SCORRIMENTO
Carico agente

Hd = 10,24 (kN)
Azione Resistente
Sd=N tan(¢) + ¢' B* L*

Sd = 66,30 (kN)
Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/ Yr = 60,27 2 Hd = 10,24 (kN)

10.3 Verifica alla rotazione SLU

Vengono calcolati i momento rispetto al punto Qiggato come punto di riferimento

Calcolo momento stabilizzante e resistente sectandombinazione EQU:

Maab= 0.9%(Ru*(0.625+0.85)+*(0.85-0.225)+F0.85+R*(0.85-0.225)+R*(0.85-0.60)+R, *(2.5+(0.85-0.225)))

Mstan= 0.9*54.6 = 49.14 KNm

Miib = 1.5*(Myentst0.6* Mspinta,gn) + 1.1*Mgpina= 9.70 KNm

Mgan> Myip la verifica € soddisfatta.

10.4 Verifica a carico limite SLV

A vantaggio di sicurezza nelle verifiche a caricoite, si € considerato che la profondita del pidhposa D e la
minima letta in corrispondenze dello spigolo estedella fondazione + magrone senza considerar80in®.di

terreno vegetale.
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Si é tenuto conto della riduzione del carico lindt®/uta all'inclinazione indefinita del piano dig®(a vantaggio
di sicurezza), posta pari a 33.70° (pendenza tibe2é).

Si & considerato un incremento di peso del terpardl calcolo del sovraccarico alla profondita |B=@1kN/nT)
per tenere conto della presenza dei 0.30m di tewvegetale e della presenza del magrone.

Si riporta la verifica a carico limite piu gravosa, condizione sismica il carico mobile & statootid del
coefficiente W, = 0.2.

Si e considerato agente anche il 30% di taglio merdo da sisma nella direzione ortogonale.
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Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

qlim = ¢"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bg-gq + 0,5-y'B-Ny-sy-dy-iy-by-gy |

D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

e, = Eccentricita in direzione L (e_. = MI/N)

(per fondazione nastriforme ¢, = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*ep)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*¢|)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgranee tan ¢' c' qlim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
[0}
o A2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
5‘ E SISMA O 1,00 1,00 1,25 1,25 1,80 1,00
52 AtMIR3 o 1,30 1,50 1,00 1,00 | 230 | 1,10
SISMA ® 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibili O 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3,00
Definiti dal Progettista O 1,35 1,50 1,00 1,00 1,40 1,00
N
Mb
& D ¥1 )
= I |
|
t B t } B t
Y, €\ @'
N
Mi
Zw ‘[ D n | e—
- I |
I
f L t t T }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 1,70 (m)
L = 1,30 (m)
D = 0,70 (m)

Bp= 33,69 ()
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti |temporanee| calcolo
N [kN] 72,85 0,00 72,85
Mb [kNm] 033 [ 217 2,50
Ml [kNm] 000 [ 057 0,57
Tb [kN] 573 [ 3,50 9,23
Tl [kN] 000 [ 094 0,94
H [kN] 5,73 3,62 9,27

Peso unita di volume del terreno

Vi = 21,00 (kN/mc)
y = 19,00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0,00 (kN/mq)
0} = 35,00 ©)
Profondita della falda
w = 7,70 (m)
eg = 0,03 (m)
e = 0,01 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 14,70 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
y= 19,00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + q)'/z)*e(Tf*tng')
Ng = 33,30

Nc = (Ng - 1)/tandy’
Nc = 46,12

Ny = 2*(Ng + 1)*tand’

Ny = 48,03

Valori di progetto

c = 0,00 (kN/mq)
¢ = 35,00 ©)
B* = 1,63 (m)
L* = 1,28 (m)
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Sc, Sg» Sy : fattori di forma

s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S = 1,57

Sq =1+ B*an¢'/ L*
Sq= 1,55

s, =1-0,4B*/L*

s, = 0,69

ic, ig, Iy : fattori di inclinazione del carico

my=(@+B*/L¥/(1+B*/L¥ = 1,56

m= 2+ L*/B¥/ (1+L*/B¥

1,44
ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgd))™
iq = 0,81
ic = iq - (1-ig/(Ng - 1)

i¢ = 0,80
iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™™
iy = 0,71

d¢, dg, d : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tang' (1 - seng)? / B*
per D/B*> 1; d, = 1 +(2 tang' (1 - sen¢')2) *arctan (D / B*)

dq = 1,14
de = dg - (1 - dg) / (N, tang)

d. = 1,14

d, = 1,00

0 = arctg(Th/TI) = 84,19 @)

m = 1,56 O]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e

m=(m,sin?g+m,cos?) in tutti gli altri casi)
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be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang’)® B+ Bp =
by = 1,00
b = by - (1 - b) / (N, tang)

be = 1,00

b, = 1,00

de, 9q, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna

9y = (1 - tanB,)? B+ Bp =

g = 0,11

Oc = gq - (1 - gq) / (Nc tandJ')

9 = 1,00
Oy = Yq
g, = 0,11

Carico limite unitario

Qiim = 109,19 (KN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 34,77 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

diim /yR = 47,48 2 q=

33,69

33,69

34,77 (kN/m?)

B+ Bo < 45°

Br + Bp < 45°
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10.5 Verifica allo scorrimento SLV
VERIFICA A SCORRIMENTO
Carico agente

Hd = 9,27 (kN)
Azione Resistente
Sd=N tan(¢) + ¢' B* L*

Sd = 51,01 (kN)
Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/yr = 46,37 2 Hd = 9,27 (kN)

10.6 Verifica alla rotazione SLV

Vengono calcolati i momento rispetto al punto Qiggato come punto di riferimento

Calcolo momento stabilizzante e resistente sectandombinazione EQU:

Maab= 0.9%(Ru*(0.625+0.85)+*(0.85-0.225)+F0.85+R*(0.85-0.225)+R*(0.85-0.60)+R, *(2.5+(0.85-0.225)))

Mstan= 0.9*54.6 = 49.14 KNm

Miip = 1*(Msismat0.2* Mspinta,qn) + 1.1*Mspina= 4.40 KNm

Mgan> Myip la verifica € soddisfatta.






