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1. PREMESSA

Nel presente elaborato sono riportati i criteri progettuali e le verifiche eseguiti per il
dimensionamento del basamento di fondazione del PMV5 nellambito del progetto per i lavori di
ammodernamento e adeguamento alla sez. B del D.M. 5.11.2001 del S.S. 275 Strada Statale
Maglie- Santa Maria di Leuca. Tale PMV ¢ in particolare situato da Botrugno in direzione nord alla
progressiva 10+480.00 con coordinate Lat. 40.06642 Long. 18.312197.

L’'opera in questione & un portale a bandiera bifacciale con ritto 5.5m a sezione costante, sul quale
e posta una scala alla marinara, e uno sbraccio di 7,27 m, sul quale vengono applicati due luci
lampeggianti al led con un diametro di 300mm, un pittogramma full color di dimensioni 1200x1200
mm, un pannello a messaggio variabile alfanumerico 3 righe da 15 caratteri e un pannello
microforato SP 25/10.

La struttura metallica del portale & realizzata mediante profili metallici zincati cavi a sezione
quadrata collegati tra di loro mediante bullonature o saldature:

» ritto(altezza totale 5,70 m): scatolare di sezione 400x600x10;

o trave (lunghezza totale massima dello sbraccio pari a 7,27 m): scatolare di sezione
400x600x8;

La struttura di fondazione é costituita da un plinto in c.a. di dimensione 3,50 x 5,00 x 1,50 m.

PAMMELLD ALFAKNUWERICD

W3 RIGHE D& 15 CARATTER|

FITOGRAMAMS FULL COLOR
120061200 MM

FANMMELLD MICROFORATG 5P, 25710
FISSATE ALLA STRUTTWRA

W2 LUCI LAMPEGGIANTI AL
LED GRLLC #300 MW

o]
HY

WONOTRAVE A SEZIONE  DUADRATA MR e e | =
- :

SCALA GLARDIACORPD

|
I -
1
-+ t*i*i |
I
L
| =
3 :+ =
f - |
l POZZETTO PREFABARICATO IN CLS
R I35 PER ALIMENTAZIONE ELETTRICA
= - Il
fa Jany, | |
e N )| =] ) POFZEITD PREFABERICATO
! pe =] R — ,} g I | I I €S PER TLT
ey | — | |

W 2 TURI #63mm

N2 OTUBI #110MM PER CAM ENEH¢I¢’| | BER AV SEGMALE

Figura 1 — Prospetto del portale a bandiera



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca

Relazione di calcolo plinto di fondazione PMV5

2. NORMATIVE E RIFERIMENTI

2.1 Normative e standard

Il dimensionamento delle opere in progetto € condotto in riferimento alle attuali normative e di

seguito elencate.

(1
[2]

(3]

[4]

(5]
(6]

[7]
(8]
(9]

[10]

[11]
[12]

[13]
[14]

[15]

[16]
[17]

(18]
[19]

[20]

D.M. 17/01/2018, n.8
Circ. Min. 2 febbraio 2009,
n.617

Legge 05/11/1971, n.1086

Legge 02/02/1974, n.64

UNI EN 1990
UNI EN 1991-1-1

UNI EN 1991-1-4
UNI EN 1991-1-5
UNI EN 1992-1-1

UNI EN 1992-1-2

UNI EN 1992-2
UNI EN 1993-1-1

UNI EN 1993-1-8
UNI EN 1994-1-1

UNI EN 1994-2

UNI EN 1997-1
UNI EN 1998-1

UNI EN 1998-2
UNI EN 1998-5

Presidenza del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici

Norme Tecnhiche per le costruzioni

Istruzioni per [Iapplicazione delle “Nuove norme
tecniche per la costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio
2008

Norma per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica” e relative istruzioni (Circ. LL.PP. 14/02/1974, n.
11951)

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche

Basis of structural design

Actions on structures - General actions - Densities, self-
weight and imposed loads

Actions on structures - General actions - Wind actions
Actions on structures - General actions - Thermal actions

Design of concrete structures - General - Common rules for
building and civil engineering structures

Design of concrete structures - Part 1-2: General rules
Structural fire design

Design of concrete structures - Bridges

Design of steel structures - General rules and rules for
buildings

Design of steel structures - Design of Joints

Design of composite steel and concrete structures
General rules and rules for buildings

Design of composite steel and concrete structures
General rules and rules for bridges

Geotechnical design - General rules

Design provisions for earthquake resistance of structures
General rules, seismic actions and rules for buildings

Design of structures for earthquake resistance - Bridges

Design of structures for earthquake resistance
Foundations, retaining structures and geotechnical aspects

Linee guida sul calcestruzzo strutturale
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- Servizio Tecnico Centrale
[21] UNI-EN 206-1 Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e
conformita
[22] UNI-EN 11104 Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e

conformita - Istruzioni complementari per I'applicazione
delle EN 206-1

2.2 Riferimenti bibliografici

(23]
[24]
(25]

(26]

"Fondazioni" - Carlo Viggiani
"Fondazioni" - Joseph E. Bowles;
"Principles of Foundation Engineering" - Braja M. Das;

"Progetti e calcoli di Geotecnica con Excel, vol1 e 2" - Marco Mancina, Roberto Nori, Pia

lasello.
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3. MATERIALI

Gli elementi strutturali da impiegarsi nell'ambito del presente progetto dovranno comunque garantire
i requisiti prestazionali minimi di seguito indicati.

CARPENTERIA METALLICA:

acciaio tipo S275 (UNI EN 10025)
- f, =275 N/mm? valore nominale della tensione caratteristica di snervamento
- fw =430 N/mm 2 valore nominale della tensione caratteristica di rottura
- E=210.000 N/mm2 modulo elastico
- p=7.850 Kg/m3 densita
- v = 0.3 coefficiente di Poisson
MAGRONE:
- classe diresistenza: C12/15
- classe di consistenza: S1 secondo UNI-EN 12350-2
- diametro massimo inerti: 20 mm
- spessore medio: 40 cm
CALCESTRUZZO:
- classe diresistenza: C25/30
- classe di esposizione, corrosione armature: XC1 secondo UNI-EN 206-1
- classe di esposizione, durabilita: XF1 secondo UNI-EN 206-1
- classe di consistenza: S4 secondo UNI-EN 12350-2
- diametro massimo inerti: 20 mm

- copriferro minimo: 7 cm

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO:

si utilizzano barre ad aderenza migliorata tipo B450C (controllato in stabilimento e saldabile):

- fu =450 MPa tensione caratteristica di snervamento
- f = 540 MPa tensione caratteristica di rottura
- fya="Tfu/ys =391.3 MPa tensione di calcolo

- Es=210.000 MPa modulo elastico
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Dall’esame della geotecnica generale si considerano le seguenti caratteristiche geotecniche:

RIEPILOGO PARAMETRI GEOTECNICI
PARAMETRI DI RESISTENZA PARAMETRI DI DEFORMABILITA'
UNITA' | PESO DI VOLUME | RESISTENZA A COMPRESSIONE COESIONE ANGOLO DI ATTRITO |  MODULO DI DEFORMABILITA'
GEOTECNICA ¥ [KN/m3) ac [Mpa] < [Kpal 9] E (Mpa)
Tia 19-20 - 10 20 10-20
Tib 19 1-10 28-32 10-20
T2a 19-20 1-10 28-32 10-20
2b 19 5-15 25-28 10
R1[A] 20 - 1-10 29-33 10-20
R1[MA] 20 35-95 160- 475 29-31 150 - 600
R1[NA] 2 23 1350 34 2500

Tab. 1 — Parametri geotecnici

Cautelativamente si prende in considerazione l'unita geotecnica denominata T1b. Operativamente

nei calcoli si assumono i seguenti parametri caratteristici:
= peso di volume: y = 19.0 kN/m®
= coesione: ¢' = 5.0 kPa

= angolo diresistenza a taglio: ¢' = 29.0°

La falda, inoltre, non & presente nel’ambito delle profondita di interesse progettuale.
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5. ANALISI DEI CARICHI

5.1 Pesi propri degli elementi principali

+ Peso proprio plinto calcolato a partire dalle caratteristiche geometriche assumendo per il

cls un y=25 kN/m?;

+ Peso proprio carpenteria metallica calcolato a partire dalle caratteristiche geometriche

assumendo per 'acciaio un y=72 kN/m3;

+ Peso proprio PVM/pittogramma calcolati a partire delle caratteristiche geometriche

assumendo P=0.7 kN/m?;

» Peso proprio scala P=2 kN;

5.2 Azioni accidentali

Si considera un carico variabile di manutenzione pari a:

g=0.5 kPa (Cat H. secondo Tab 3.1.1l delle NTC18)

5.3 Azione della neve

C ionta :B-IIN Iga Biella, Bol Brescia, Coma, C L Pord 0= 1,50 KNima a.2200m
osta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, _
Sondrio, Toring, Trento, Udine, Verbania, Vercell, Vicenza. 0= =1,30]1 +(aﬂ28}2] kNimg 3;>200m

Zona | - Mediterranea

e Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, 0z = 1,50 KNimq a.=200m
Nowara, Parma, Pavia, Pesaro & Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | g = 1,35 [1+(aJ/602)7 kN/imq a.=200m
Varese.
Zona Il

o Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 0z = 1,00 kKNimq a.=200m
Gorizia, Imperia, lsernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, 0. = 0,85 [1+(a484)] kN/mg a.=200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prate, Rovige, Savona, Teramo, Trieste, Wenezia, Verona.
Zona |l
Agrigento, Aveling, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanizetta, Carbonia-lgleziag, Cazerta,

® Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, LAguila, Latina, Q== 0,60 KN/mg 3.2200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia O = 0,51 [1+(a./4817 kN/imq a.=200m
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.
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q: (carico neve sulla copertura [N/mq]) = g C2.Cy
w; (coefficiente di forma)
Qs (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mg])

Ce (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a, (altitudine sul livello del mare [m]) 102

Qe (val. caratt. della neve al suolo [kN/mg]) 0,60

Coefficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utiizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieta di igolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In assenza di uno specifico & documentato studio, deve
essere utiizzato Ct=1

Coefficiente di esposizione

Topografia Descrizione Ce

Aree in cuinon & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre 1
costruzioni o alberi.

Normale

Valore del carico della neve al suclo

ge (carico della neve al suolo [kN/mg]) 0,60

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.48 kN/mgq [

| i 0.8 |

Cautelativamente nei calcoli si adotta il valore g=0.5 kPa.

5.4 Azione del vento

|3}Toscana. Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria)

Zona wolmis] | ao[m] ke [1/5]
3 27 500 0.02
a: (altitudine sul livello del mare [m]) 120
Tr (Tempo di ritorno) 50

Vo =Vhp  peras<ap

Ve =Vpo+ Ks(3s-3g) perag<a:=1500m

v (Tr = 50 [mis]) 27.000
or (Tr) 1,00073
Vi (Tr) = vexom [Mis]) 27,020

p (pressione del vento [N/mq]) = gy.ceCp-Cy
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mg])
c: (coefficiente di esposizione)

cp (coefficiente di farma)

cg (coeficiente dinamico)
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Pressione cinetica di riferimento

qp = 112pw’ (p = 1.25 kg/mc)

qe [N/mq] 456,29

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma [o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
suo orientamenta rispetto alla direzione
delventa. |l suo valore pud essers
ricavato da dati suffragati da opportuna
do ione o da prove speri li
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Ezzo pud essere assunto
autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni
di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regalare non eccedanti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
pud ezsere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilia.

C) Aree con ostacoli diffusi (alben, case, muri, recinzioni,...}; aree con rugositd non niconducibile alle classi A, B, D

Categona di esposizione

z [m] Ca

z=z4 1,801
z=55 1.985
z=55 1,985

Il coefficiente di forma c, viene determinato in maniera specifica per il ritto e la trave, per il pannello
a messaggio variabile e per il pittogramma. A tal proposito si fa riferimento alla CNR_DT207/2008

550 m

ZONE 12345 ZONA B ZONE 7.8 ZONA 9
costa
13 costa
costa Pp ?Sg_u’n / COS: 50031 / P
— ’\_—’v:f mare . -./‘-—-.___7 1.5 km | 0.5 km BLl-
| 2km |10 km |30 km A W
2km |10km |30 km
A wo| W v v 2 'T’ A !
- - - UL
A V| W L ¥ ks 8 il I W v BT m - 8 !
B| -- i i v [ v = T e
= : < I i mojow - Categoria Il in zona 8 c !
el -- 1l L] v v D | | I W | Categoria Ill in zona 7 D | |
o| 1 Il n I i
« Categoriallinzona 1234
Categoria Il in zona 5 Zana Classe di rugosita a: [m]
* Categoria Il in zona 2,345

‘Categaria IV in zona 1 3 c 120
ce(z) = kP coinlzfz) [T4ccinlz/z)] perzzzo. Cat. Esposiz. k; zp [m] Zenin [M] Ty
Clz) = Caflzm) PErZ < 2y I 0,19 0,05 4 1

550 m

“Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”:

RITTO E TRAVE SCATOLARE

Si utilizza quanto riportato al punto G.10 della suddetta norma per “Strutture snelle e elementi

strutturali allungati” per determinare il coefficiente di forza da considerare:

C=2,10

PMV E PITTOGRAMMA

Si utilizza quanto riportato al punto G.7 della suddetta norma per “Insegne e tabelloni” per

determinare il coefficiente di forza da considerare:

c=1,80

La pressione del vento risulta quindi pari a:

P rittortrave = 1.9 kPa

p pannello = 1.63 kPa
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5.5 Azione del sisma

Si sintetizzano di seguito i parametri base di pericolosita sismica per il sito in esame.

Coordinate

Lat. Long.
40,06642 18,312197

Stati limite

ﬁ Classe Edificio

Ill. Affellamento significativo... -

@ Vita Nominale 50 -
M Interpolazione Media ponderata -

Stato Limite Trianni]  ag[g]  Fo T [5]
Operativita (SLO) a5 0.019 2437 0195
Danno (SLD) 75 0.025 2387 0.240
Salvaguardia vita (SLV) 712 0071 2593  0.461
Prevenzione collasso (SLC) 1452 0.097 2602 0.506
Periodo di riferimento per 75

I'azione sismica:

Come riportato nelle NTC18 al paragrafo 7.3.3.2 & stata implementata un’analisi lineare statica che

consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze di inerzia indotte dall’azione sismica.

L’entita delle forze si ottiene dall’'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T; e la
loro distribuzione sulla struttura segue la forma del modo di vibrare principale nella direzione in

esame, valutata come approssimato.

La forza da applicare a ciascuna massa della costruzione €& data dalla formula seguente:

E=E -z E‘:r'\-\' [7.2.7]
dowe:
Fy =5 (T) WAlg
E, & la forza da applicare alla massa i-esima;
W.e WI SO0 | pesi, r':.r-}mnil.'amunlv, della massa 1 e della maﬁs.lj;
e sona le quote, rispetto al piano di fondaxione (v. §3.2.3.1), delle masse ie j,
54T, & I'ordinata dello spettro di risposta di progetio definito al § 3.2.3.5,
W & il peso complessive della costruzione;
A ¢ un coefficiente pari a 085 se T, < 2T, ¢ la costruzions ha almeno tre orizzontament, wguale a 10 in tatti gl altri cass;

B & INaccelerazione di gravita.
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6. COMBINAZIONI DI CARICO

Nelle verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi (SLU) sono stati presi in considerazione i seguenti

meccanismi:
= collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno (SLU GEO);
= collasso per scorrimento sul piano di posa (SLU GEO);
= ribaltamento (SLU GEO);

Le verifiche sono state effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 1,2 e
3 di seguito riportate. Mentre per la verifica a ribaltamento si € preso in considerazione un

coefficiente yg=1.15 con riferimento alla Tab. 6.5.I NTC18.

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Yr=23
Scorrimento vr=11

Tab. 2 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali (rif. Tab. 6.4.1

NTC18 [1])
Coefficiente
Parametro . Grm?dezza 'al}a s . . (M1) (M2)
applicare il coefficiente parziale | parziale Yy,
Taneente dell’angolo di resi- ,
& ‘ ] golo it tan @'y Ve 1,0 1,25
stenza al taglio ‘e
Coesione efficace C'y Y 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell'unita di volume Yy Yo 1,0 1,0

Tab. 3 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (rif. Tab. 6.2.1l NTC18 [1])

Eft Coefficiente Parziale EOU
etto (A1) (A2)
Ye (0 YE) .

Carichi permanenti Gi Favorevole Yai 0,9 1.0 1,0
Sfavorevole 11 13 10

Carichi permanenti Ga2® Favorevole Y 0,8 0.8 0,8
Stavorevole 1,5 1,5 13

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 15 13

Tab. 4 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni (rif. Tab. 6.2.I NTC18 [1])
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La capacita del complesso fondazione-terreno & stata verificata, con riferimento alle condizioni

sismiche, anche allo stato limite ultimo (SLV), adottando i coefficienti parziali della Tabella 4.

Verifica Coefficiente parziale y,
Carico limite 23
Scorrimento 1.1
Resistenza sulle superfici laterali 13

Tab. 5 - Coefficienti parziali yr per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondazioni superficiali con azioni
sismiche (rif. Tab. 7.11.1l NTC18 [1])

Nello stato limite ultimo per scorrimento sul piano di posa, per resistenza si intende la risultante delle
tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle
tensioni limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.

Specificamente, si pud tener conto della resistenza lungo le superfici laterali nel caso di contatto
diretto fondazione-terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo
o fondazione-acciaio in scavi sostenuti da paratie o palancole. Ai fini della verifica allo scorrimento,
si pud considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza di tale contributo,
portando in conto un’aliquota non superiore al 50%.

Si riportano di seguito le sollecitazione all’estradosso del plinto di fondazione in combinazione SLU

per il vento in direzione x e y.

COMBINAZIONE N To Ti M, M,
VENTO x SLU 46,61 16,25 35,1 -182,55 | -181,5
VENTOy SLU 46,61 9,75 58,48 | -304,3 | -162,98

Tab. 6 — Combinazioni SLU per il vento in direzione x e y

Non sono riportate le combinazioni sismiche poiché, viste le caratteristiche sismiche del sito, non
risultano dimensionanti ai fini delle verifiche del plinto.
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7. METODOLOGIA DI CALCOLO

Operativamente, per il calcolo del carico limite & stata impiegata I'espressione generale di Brinch-
Hansen (1970):

1, '
im =5y Bmygyym)y@y"-c Dvc |‘_“kvc Dc m’c Egc-'-qmq Dq D‘I m)q qu

nella quale:

- N¢, Ng, Ny fattori di capacita portante, dipendenti dall’angolo di resistenza al taglio;

- S, Sg» Sy fattori di forma della fondazione;

- gy g Iy fattori correttivi che tengono conto dell’inclinazione del carico;

- be, bg, by fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base;

- Oc» 9q Oy fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del piano campagna;

- dg, dg, dy fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa.

Per la determinazione dei fattori di capacita portante N, e N, si fa riferimento alle espressioni
ricavate analiticamente da Prandtl (1921) e Reissner (1924). Per il fattore N, si fa riferimento

all’espressione proposta da Caquot e Kérisel (1953).

c

N,= tan2(45+§j @™ N, =(N, =1)cotg N, =2[(N, +1)tang

Per tener conto dell’eccentricita e della risultante dei carichi, il valore della larghezza B da introdurre
nell’equazione del carico limite € quello corrispondente all’area effettiva equivalente (Meyerhof,

1953), ossia alla minima superficie rispetto alla quale la risultante risulta centrata.

Nel caso di fondazioni quadrate o rettangolari tale larghezza & data da:
B=B, -2L¢
dove Bg ¢ la larghezza della fondazione reale.

Fattori di forma

s :sq:1+0.lﬂ<l,€ s(_:1+o.zn<,,€

y

Fattori di profondita

Per profondita relative D/B<1 d =1+ 2% tan (0(1 —sin 40)2
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Per profondita relative D/B > 1 d, =1+2tan¢{l —sing)’ tan™ (D/B)

1-d
d =d ——>
N, tang@

Fattori di inclinazione del carico

Definito il parametro

m:—2+%
1+8]
m+1 m
H H R St
iy: 1——’ iq: 1——' lC:lq_—
N+ A,c'cotg N+ A;c cotg N, tan@

Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione

b, =(1-atang) bo=b —— 1 b,=b
! ¢ 7 N_tang v
dove a ¢ linclinazione del piano di posa sul piano orizzontale.
Fattori di inclinazione del pendio
1-¢
=(1-tanw)’ g, =g, ———— 8, =8
84 ( ) “ N_.tang e

dove wé l'inclinazione del piano campagna.

La resistenza allo scorrimento & stata valutata ammettendo un comportamento del sistema terreno-

fondazione di tipo attritivo:
Sq = N-tan(¢') + ¢"B-L

Nei calcoli € stato trascurato il contributo di spinta del terreno posto ai lati del plinto che si oppone

allo scorrimento della fondazione.

La verifiche al ribaltamento sono state eseguite in direzione trasversale e in direzione longitudinale
per le diverse combinazioni di carico. Preso in considerazione un punto di rotazione posto al piede
del plinto si verifica che:

M stabilizzante tot/ M ribaltante tot 2 YR
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8. RISULTATI E VERIFICHE

8.1 Verifiche in direzione x

Si riporta di seguito la verifica della fondazione nella combinazione (VENTO x SLU): sia a carico

limite sia a scorrimento: tutte le verifiche risultano soddisfatte.

qglim = ¢-Nc-sc-de-ic-bec-ge + g-Ng-sg-dg-ig-bg-gq + 0.5-1-B-Ny-sp-dyipbygy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

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

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

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2%e()

(per fondazione nastriforme le sollecitaziont agent! sono nferite allunita di lunghezza)

coefficienti parziali

{per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)

azioni proprieta del terreno resistenze
Metode di calcolo permanenti temppra_n.ee tan o c glim scorr
variabili
A1+M1+R1 o 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
o
‘E o AZ+MZ+R2 o 1.00 1,30 1.25 1.25 1.80 1.00
;‘ E SISMA o 1.00 1,00 1.25 1.25 1.80 1.00
g - Al+M1+R3 'S 1,30 1,50 1,00 1,00 2.30 1,10
SISMA ) 1,00 1,00 1,00 1,00 2.30 1,10
Tensioni Ammissibili & 1.00 1,00 1.00 1.00 3,00 3.00
Definiti dal Progettista ® 1,00 1.00 1.00 1,00 2,30 1.10
M
Mb
Zu D T Th
T
' B B
r. e, o
N
M
Ly “>D Ne——=
- | |
f l I f }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

o m
oy

3.50
5,00
1.50

(m)
(m)
(m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee calcolo
Mo [kN] 1216,61 0.00 1216,61
Mb [kMm]| -206,93 0.00 -206,93
Ml [kMm] | -234.15 0.00 -234.15
Th  [kM] 16,25 0.00 16,25
Tl [kM] 3510 0.00 3510
H [kN] 35,68 0.00 38,68
Peso unita di volume del terreno
= 19,00 (kM/mc)
; = 19,00 (kM/mc)
Valon caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 5,00 (kM/mq) c = 5,00 (kMN/mq)
o = 29,00 (") o = 29,00 (%)
Profondita della falda
aw = 100,00 (m)
gz = 07 (m) B* = 3,84 {m}
e = 0,19 (m) L*= 538 {m}

q : sovraccarico alla profondita D
q= 28.50 (kM/ma)

¥ : peso di volume del terrenc di fondazione
T= 19.00 (kM/mc)

Nc, Nq, N¥ : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + @2)e’™ 99
Nq = 16.44

Mec = (Mg - 1)tang
Ne = 27.86

Ny = 2¢(Ng + 1)'tan@’

Ny = 19,34
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Sc, Sq. 5y - fattori di forma
s: =1+ B*Ng/ (L* Mc)
Sp = 1,42
5, =1+ B%ang /L*
5y = 1,40
s, =1-04B*/L*
5, = 0,71

ic, igs iy : fattori di inclinazione del carico

my=(2+B*/L)/(1+B* /L") = 1,58 &= arctg(Th/TI) = 24 84 i)
my=(2+ L5/ B/ (1+L"/B% = 1,42 m = 1,45 (-}

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iy = (1-H/N + B"L* ¢’ cotg@))™ m=(mesin“6+mycos?6) in tutti gli altri casi)

= 0.96
i =g - (1-1ig)(Ng-1) HM\e T
L
i = 0,96 Tb
iy = (1 - HAN + BL* ¢’ cotge))™"
B

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

per D/B*< 1; d; =1 +2 D tang (1 - seng / B*
per D/B™=1; dy =1 +(2 tang (1 - senq:u'}z} * arctan (D / B%)

dy = 1.11
do=dy - (1-dg) / (N tang)

de = 1.12

d, = 1,00
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b, bg, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - frtang)” Bi+ B = 0.00 Br + By < 45°

9. Uq. O, : fattori di inclinazione piano di campagna

gs = (1 - tanf,) P+ fp = 0.00 fis + By < 45°

Carico limite unitario
Qlim = 1383.87 (kM/m?)

Pressione massima agente

g=N/B*L*
q= 58.83 (kMN/m?)

Verifica di sicurezza capacitad portante

Qim/ 1o = 601,68 2 q= 58,83 (kN/m?)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 35,68 (kM)

Azione Resistente
Sd =M tan(g) +c' B*L*
Sd= T (kM)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/ys = 70706 2 Hd = 3868 (kN)
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Si riporta di seguito la verifica a ribaltamento per entrambe le direzioni longitudinale e trasversale:
tutte le verifiche risultano soddisfatte

In direzione longitudinale:

\') N P M h My b Mstas Mgis

kN kN kN KNm m KNm m KNm KNm

35,1 46,61 |853,125| -181,5 1,5 52,65 1,75 | 1539,58 | -234,15

Mstae/Mgie YR VERIFICA
6,575 1,15 |VERIFICATO

In direzione trasversale:

\') N P M h My b Mstas Mgis

kN kN kN KNm m KNm m KNm KNm

16,25 | 46,61 |853,125|-182,55 1,5 24,375 2,5 [2179,42| -206,93

Mstae/Mgie YR VERIFICA
10,586 1,15 |VERIFICATO
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8.2 Verifiche in direzione y

Si riporta di seguito la verifica della fondazione nella combinazione (VENTO y SLU): sia a carico

limite sia a scorrimento :tutte le verifiche risultano soddisfatte.

glim = c"-MNec-sc-de-ic-bc-ge + g-Ng-sq-dg-ig-bg-gq + 0,5-4-B-MNy-sy-dy-iv-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)

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

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

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2%g()

{per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite allunita di lunghezzal)

coefficienti parziali

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

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temppra_ﬂ_ee tan ¢ c glim scorr
variabili
Al+M1+R1 O 1,30 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
QT
‘E o AZ2+M2+R2 O 1,00 1,30 1,25 1,25 1,80 1,00
;‘ E SISMA ' 1,00 1,00 1,25 1,25 1,80 1,00
g - A1+M1+R3 9] 1,30 1,50 1,00 1,00 2,30 1,10
SISMA 'S 1,00 1,00 1,00 1,00 2,30 1,10
Tensioni Ammissibil @] 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
M
Mb
Zu D T Tb
T
’ B
)
M
MI
Zy “>D TN ——
- I |
f l I f }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

o m
[ 1T "

3.50
5.00
1,50
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AZIONI
valori di input Valor di
permanenti |temporanee| calcolo
Mo [kM] 1216,61 0,00 1216,61
Mb [kMNm]| -318,93 0,00 -318.93
Ml [kNm] | -250,70 0,00 -250,70
Tb [kN] 9,75 0,00 9,75
TI [kN] b8 48 0,00 hb.48
H [kM] 58.29 0,00 58.29
Peso unita di volume del ferreno
= 19,00 (kMN/mc)
= 13,00 (kMN/mc)
Valon caratteristici di resistenza del terreno Valor di progetto
c = 5,00 (kM/maq) c = 5,00
) = 29,00 *) ¢ = 2800
Profondita della falda
Lw = 100,00 (m)
gg = -0.26 (m) B = 4.02
gL = 0.21 (m} L*= 541

q : sovraccarico alla profondita D
q= 28,50 (kM/mq)

¥ : peso di volume del terreno di fondazione
T= 19,00 (kM/mc)

Nc, Ng, NY : coefficienti di capacita portante

Ng = tan’(45 + @i2)7e"™ %
Ng = 16,44

Nec = (Mg - 1)/tang’
Nc = 27,86

Ny = 2%(Mg + 1)tang’

Ny = 19,34

(kN/mq)
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Sc. Sgy Sy : fattori di forma
s. =1+ B*Mg/ (L* Nc)
S = 1,44
5, =1+ B%ang' / L*
Sq = 1.41
s, =1-04B"/L"

5, = 0,70

ic, ig, iy : fattori di inclinazione del carico

me=(2+B* /L% /(1+B*/L% 157

mi=(2+ L/ 8%/ (1+L*/B% 143
iy = {1-H/IN+ B*L* ¢’ cotgp”))™

ig = 0,94

iy = (1- HI(N + B"L* ¢’ cotgg))™ "
iy = 0.90

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

per D/B*< 1: d, =1 +2 D tang (1 - seng)* / B*

per OVB*> 1; dy; = 1 +{2 tang' (1 - seng’)") * arctan (D / B*)

d, = 1,00

s=arctg(ToM)= 947 ()

m = 1,43 (-}
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m={mysin“8+mcose) in tutti gli altri casi)

HA\E (TI

Th
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b, bg, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - Bstang)? B+ Po = 0,00 Br+ Pp < 45°

b, = 1,00

Qe Ug. Uy - fattori di inclinazione piano di campagna

ga = (1 - tanp,)? Bet Pp = 0,00 Be + By < 45°

g, = 1,00

Carico limite unitario

Qlim = 1368.40 (kM/m?)

Pressione massima agente

g=N/B"L*
q= 55,86 (kM/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim!/ TR = 594,96 2 q

55,86 (kN/m?)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 59.29 (kM)

Azione Resistente
Sd=HN tan(g)+c B*L*
Sd = 78328 (kM)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/yz = 71207 2 Hd 5929  (kN)
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Si riporta di seguito la verifica a ribaltamento per entrambe le direzioni longitudinale e trasversale:
tutte le verifiche risultano soddisfatte

In direzione longitudinale:

\' N P M h My b Mstag Mg
kN kN kN kKNm m kNm m kNm kNm
58,48 46,61 |853,125|-162,98 1,5 87,72 1,75 |1539,58 | -250,7

Mstae/Mgie YR VERIFICA

6,141 1,15 |VERIFICATO
In direzione trasversale:
\' N P M h My b Mstag Mgie
kN kN kN KNm m KNm m KNm KNm
9,75 46,61 |853,125| -304,3 1,5 14,625 2,5 2179,42 | -318,93

Mstae/Mgie YR VERIFICA
6.833 1,15 |VERIFICATO




