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2  PREMESSA

La presente relazione ¢ relativa al progetto esecutivo delle opere strutturali del fabbricato FA18
MT-BT per QRD innesto Verona al km 0+274,64 da realizzare nella tratta Verona - Padova, sub-
lotto Verona — Montebello Vicentino, nell’ambito della progettazione esecutiva della linea AV/AC
Torino-Venezia. In particolare la relazione illustra i parametri geotecnici alla base del progetto e

riporta i calcoli del progetto esecutivo delle opere in fondazione.

3 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Il fabbricato ¢ composto da un unico organismo edilizio, a pianta rettangolare con dimensioni
6.43x23.10 m e un solo piano fuori terra, copertura a padiglione, altezza al colmo della trave di 5.30
m e finitura con tegole laterizie, cornicione/veletta perimetrale in calcestruzzo faccia a vista,
murature perimetrali e interne in blocchi forati di calcestruzzo vibro-compresso rivestiti all’interno
e faccia a vista all’esterno.

La struttura si compone di un unico corpo con dimensioni in pianta di 6.20x22.90 m. La struttura
in elevazione ¢ costituita da un’intelaiatura spaziale di travi e pilastri in calcestruzzo armato
ordinario gettato in opera e dall’unico solaio di copertura latero-cementizio, con travetti tralicciati
e pignatte di alleggerimento.

La struttura di fondazione ¢ costituita da un reticolo di travi rovesce. Sono previste una trave
perimetrale a “T rovescia” con suola di 90x40 cm e anima di 40x80 cm travi trasversali interne “di
spina” anch’esse a T rovescia con la medesima sezione. Inoltre, all’interno in corrispondenza dei
fili 2-2a ¢ prevista una trave di collegamento ancora a T rovescia ma asimmetrica, con suola di
175x40 cm e anima di 40x80 cm. Per tutte le travi di fondazione I’altezza totale € di 120 cm. Inoltre,
¢ previsto un cordolo di collegamento di sezione 50x40cm tra 1 pilastri dei fili 3, 4, 5. Una soletta
contro terra di spessore pari a 20 cm viene realizzata alla quota dell’estradosso dell’ala delle travi
di fondazione, come indicato negli elaborati grafici ed in accordo con le esigenze del layout
architettonico ed impiantistico.

Si riportano di seguito alcune figure che illustrano sommariamente la struttura in esame; per il

disegno dettagliato si rinvia agli elaborati grafici del progetto strutturale.
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento, le analisi e le verifiche delle strutture sono stati condotti in accordo con le

seguenti disposizioni normative:

Legge n° 1086 del 05/11/1971

“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”.

Legge n° 64 del 02/2/1974

“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche
Ordinanza del 20/3/2003 n. 3274 e s.m.i.

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

D.C.R. Regione Veneto 03/12/2003 n. 67

Allegato 1 — Elenco dei comuni classificati in zona sismica.

Decreto Ministeriale 14/1/2008

“Norme tecniche per le costruzioni”

Circolare 02/2/2009, n°617

“Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14/1/2008”

UNI - EN 206-1: 2206

Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

UNI 11104: 2004

Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformitda — Istruzioni
complementari per I’applicazione della EN 206-1.

Testo coordinato dell’allegato I del DM 3 agosto 2015 “Codice di prevenzione incendi”

aggiornamento 19 novembre 2020
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5 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA

Con riferimento alla destinazione d’uso e alle conseguenze di un’eventuale interruzione di
operativita o collasso del fabbricato, sono stati definiti i parametri di base della progettazione
strutturale, con particolare riguardo all’azione sismica (punto 2.4 NTCO08):

- vita nominale Vn = 100 anni;

- classe d’uso 111, con coefficiente d’uso Cy = 1.5;

- periodo di riferimento per I’azione sismica: Vr =Vn x Cy = 150 anni.
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

Per un’approfondita trattazione della natura geologica del sito e delle prove eseguite per la sua
caratterizzazione si rimanda alla Relazione Geologica e Geomorfologica [1].

Come riportato nel sopracitato documento, il tratto interessato dal lotto costruttivo 1, in cui ricade
I’opera oggetto della presente relazione, si sviluppa per la maggior parte al di sopra dei terreni
alluvionali della conoide wurmiana atesina con depositi quaternari di origine fluvioglaciale,
attribuiti alle due successive fasi della glaciazione wurmiana.

Sotto 1’aspetto litologico sono costituiti principalmente da ciottoli, ghiaie e sabbie debolmente
limose, con spessori complessivi che possono superare il centinaio di metri.

Il complesso ghiaioso sabbioso e sabbioso ¢ localmente intercalato da livelli limoso-argillosi
generalmente contraddistinti da modesto spessore ed estensione areale. In particolare, secondo
quanto riportato nel profilo geotecnico [4], I’area in oggetto ¢ costituita da ghiaia grossolana con

sabbia e con presenza di ciottoli.

FA18

ATTRAVERSAMENTO IDRAULICO
TORRENTE WVALPANTENA KM 0+751,35

_INIZIO INTERVENTO
Km 0-+000.00

KM 0+174.,45

<
=
>
[
]
|
=
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=
=z
L
=]
<
&
=
-
|
O
v
ol

Sabbie fini e medie,
da debolmente limeose
a limose

Chiaia gressolana con

- sabbia e con presenza

di ciottoli

Figura 3 Profilo geotecnico dell’area di interesse

Secondo quanto riportato nella Relazione Idrogeologica [2], per quanto attiene la tratta compresa
tra le progressive 0+000 e 7+630, in cui ricade il fabbricato in oggetto, 1 valori medi delle letture

piezometriche effettuate oscillano tra — 7.5m e — 8.0m da piano campagna. Viene anche fornita la
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previsione dell’innalzamento della falda a lungo termine secondo cui la falda di progetto adottata ¢
a — 3,5 m da piano campagna. Pertanto, il piano di fondazione dell’opera risulta sicuramente non

interessato dalla falda.

7 PARAMETRI GEOTECNICI

Nella Relazione Geotecnica Generale [3], vengono forniti alcuni intervalli per i parametri geotecnici
che possono essere assunti per i terreni in oggetto, sulla base delle prove in situ che sono state
effettuate. Per un maggior dettaglio in merito alla campagna di prove si rimanda al sopracitato
documento.

GHIAIE CON SABBIE E SABBIE GHIAIOSE

Sulla base dei dati attualmente disponibili, si stmano per questi materiali piu
superficiali le sequenti proprieta:
7= 19+20 kN'm® peso di volume
4 = 37=42° angolo di resistenza al taglio operativo (per la parte
superficiale pit ghiaiosa)
§ = 38+40° angolo di resistenza al taglio operativo (per la parte
softostante sabbioso/ghiaiosa)
Vs = 200-300 m's velocita delle onde di taglio da prove ch.
Gmax = 100+200 MPa modulo di taglio iniziale (indicativamente crescente
con la profondita)
E' = 50+140 MPa modulo di deformabilita di Young in carico per la stima

dei cedimenti (crescente con la profondita)
Per le verifiche geotecniche del fabbricato saranno considerate cautelativamente le seguenti
caratteristiche:

- y=19 kN/m? peso di volume;

- ¢’ =0 kPa coesione drenata;

- @ =35°angolo di attrito interno;

- Kw=10000 kN/m? costante elastica di Winkler.
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8 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO PER LA RISPOSTA SISMICA LOCALE

La zonazione del tracciato di progetto rispetto alla risposta sismica locale dei terreni presenti ¢ stata
svolta in accordo alle prescrizioni delle NTCO08, identificando la Categoria di Sottosuolo di
appartenenza del sito sulla base dei dati delle indagini condotte. In particolare, I’associazione tra
stratigrafia rilevata ai punti di interesse e relativa categoria di sottosuolo ¢ stata condotta in funzione
dei valori medi calcolati sui primi 30m di profondita della velocita di propagazione delle onde di

taglio (Vs30) definita dall’espressione:

30
Vsz0 = S
i=1,N Vs

dove:
h; = spessore (in metri) dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita;

Vs, = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato, ricavata attraverso correlazioni.

Si rimanda alla Relazione Geotecnica generale [3] per la descrizione completa delle diverse prove
in sito condotte nel corso delle varie campagne, per ogni punto di interesse identificato lungo il
tracciato. Nello stesso documento viene riportato che “Dal km 0+000 al km 24+000 la sede del
tracciato é omogenea dal punto di vista delle caratteristiche geodinamiche e caratterizzabile, ai
fini normativi, come sito di categoria C ossia “Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o di terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m,
caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di V30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s . Si riporta nell’immagine seguente uno stralcio della
Planimetria con Classificazione Sismica del Territorio [6], in cui ¢ individuata la localizzazione del

fabbricato in oggetto.
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Categoria di sottosuolo (Tabella 3.2 II, NTC 2008)
- Categoria "C"

Figura 4 Categoria di sottosuolo del sito in esame

L’effetto della risposta sismica locale sulla pericolosita di base pud essere determinato secondo le
NTCO8 attraverso I’impiego di un fattore di sito S funzione sia della categoria di sottosuolo (Ss)

sopra determinata, sia dell’andamento della superficie topografica (St):

I1 coefficiente Ss si ottiene dalla seguente espressione per un sottosuolo di categoria C (Tabella

3.2.V del par. 3.2.3 delle NTCO8):

a
S¢ =1.00 < 1.70 — 0.60F0?g <150

Per quanto riguarda I’eventuale amplificazione topografica, il sito di interesse si trova su superficie
sostanzialmente pianeggiante. Pertanto, esso ricade in categoria Ti, ossia Superficie pianeggiante e
rilievi isolati con inclinazione media i < 15°, in accordo alla Tabella 3.2.IV al par.3.2.2. delle

NTCO8. Di conseguenza il fattore di amplificazione topografica ha valore unitario, St = 1.

L’azione sismica di base viene corretta per tener conto delle effettive condizioni locali,
stratigrafiche (categoria di sottosuolo “C”) e topografiche (superficie pianeggiante), attraverso i

coefficienti correttivi che amplificano 1’accelerazione riferita al suolo rigido determinando
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I’accelerazione di progetto: amax = S ag (T=0). I valori del fattore di sito S e dell’azione sismica di

progetto amax per i periodi di ritorno corrispondenti ai diversi stati limite sono stati calcolati e

riportati di seguito:

D Ss St S=Ss*St = ?;‘)a"zag*s
SLO 1.50 1 1.50 0.075 0.1125
SLD 150 1 150 0.097 0.1455
SLV 136 1 136 0233 03169
SLC 129 1 129 0.285 03677

Per un maggior dettaglio circa I’entita dell’azione sismica e i relativi spettri di risposta si rimanda alla

Relazione Sismica e alla Relazione di Calcolo Strutturale.

Tabella 3: Coefficienti correttivi locali € accelerazioni massime
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9 LIQUEFAZIONE

La stabilita nei confronti di fenomeni di liquefazione ¢ stata ampiamente trattata nella Relazione
Sismica [5] e nella Relazione Geotecnica [3], a cui si rimanda per ogni dettaglio in merito. In
particolare, la verifica alla liquefazione dei terreni presenti lungo il tracciato di progetto ¢ stata condotta
sul database complessivo delle prove CPT e SPT effettuate. Per il sito di interesse, al termine della
verifica di liquefazione si ¢ giunti alla conclusione che “In questa tratta non si rileva la presenza di

importanti fenomeni di liquefazione” [3].
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10 COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Il metodo di calcolo utilizzato per il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali ¢ il

Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite, per cui le combinazioni di carico utilizzate per la

determinazione dei Parametri delle Sollecitazioni e le deformazioni sono le seguenti:

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Statiche):

V6 Ox1+ 7620k + yQ|:Q1K + Z(‘//OiQki )}
i-2

dove:
Gi Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando
pertinenti al loro valore caratteristico
G2 Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico
Qk Azioni Variabili al loro valore caratteristico
YG1 Coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno
dell’acqua, quando pertinenti
ga2 Coefficiente parziale del peso propri degli elementi non strutturali
YQ Coefficiente parziale delle azioni variabili
Woi Coefficiente di combinazione
YF EQU Al A2
Carichi Favorevoli 0.9 1.0 1.0
permanenti G; Sfavorevoli Yol 1.1 1.3 1.0
penfaf;}t‘i‘ o | Favorevoli - 0.8 0.8 0.8
strutturali G, Stavorevoli 1.5 1.5 1.3
Carichi variabili | Favorevoli 0.0 0.0 0.0
Q Sfavorevoli Q 1.5 1.5 1.3
EQU stato limite di equilibrio come corpo rigido
STR stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione
GEO stato limite di resistenza del terreno

Tabella 1 Coefficienti parziali impiegati

Gli stati limite STR e GEO prevedono il raggiungimento della resistenza delle strutture o del

terreno, rispettivamente. Nelle verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite ultimi, per le opere di

fondazione e di sostegno delle terre, viene utilizzato 1’Approccio 2 con la combinazione
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(A1+M1+R3), secondo quanto riportato nel cap.6 delle NTC 08, dove la combinazione

(A1+M1+R3) ¢ dimensionante sia per le verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite di tipo

strutturale, STR, e sia per le verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite di tipo geotecnico, GEO.

PARAMETRI GRANDEZZA ALLA | COEFFICIENTE CASO
TERRENO QUALE APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE 2 = b
Tangente dell’angolo di s )
resistenza a taglio tang’y Yo 1.00 125
Coesione efficace c’ Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40
Peso di volume v v 1.00 1.00

Tabella 2 Coefficienti parziali impiegati per i parametri del terreno
Al e A2 sono i coefficienti parziali da applicare alle azioni;

M1 e M2 sono i coefficienti parziali da applicare ai parametri del terreno.

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Dinamiche):

dove:

E+G+G, + Z(l//2iQki)

E Azione Sismica per lo stato limite in esame

G1  Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando pertinenti

al loro valore caratteristico

G2  Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico

Qx  Azioni Variabili al loro valore caratteristico

y2i  Coefficiente di combinazione

L’azione sismica viene determinata prendendo in considerazione le masse strutturali determinate

secondo la seguente rel

azione:

G,+G, + Z(‘/’ziQki)

La risposta a ciascuna componente, in accordo con il punto 7.3.5 delle NTCO08, ¢ combinata con gli

effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita spaziale della

componente stessa. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.) sono

combinati successivamente, applicando la seguente espressione:
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1,00*Ex+ 0,30*Ey+ 0,30*Ez

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Eccezionali: incendi, esplosioni, urti):

Gi+G, +4, + Z(‘//ziQki)

- Stati Limite Esercizio (Combinazione Statiche):

e (Combinazione Rara

Gi+Gy + Q¢+ Z(WOiQki)

e Combinazione Frequente

G+ Gy +y Py + Z(‘/’ziQki)

e Combinazione Quasi Permanente

G+ G, + Z(l/IZiQki)
i
Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile WYoj Vi Y2
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 0.5 0.3
Categoria B Uffici 0.7 0.5 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 0.7 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad

uso industriale to 0 08
S;t;g\;rla F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 0.7 0.7 0.6
Sa;t;io;: G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso 0.7 05 03
Categorie H Coperture 0.0 0.0 0.0
Vento 0.6 0.2 0.0
Neve (a quota < 1000 s.l.m.) 0.5 0.2 0.0
Neve (a quota > 1000 s.l.m.) 0.7 0.5 0.2
Variazioni termiche 0.6 0.5 0.0

Tabella 3 Coefficienti di combinazione dei carichi variabili
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Le suddette combinazioni serviranno per verificare le tensioni di esercizio dei materiali, la
deformabilita della struttura nonché la fessurazione nel caso di elementi in c.a. In particolar modo,
le condizioni di cui tener conto nel caso di elementi in c.a. sono le seguenti:

Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

: - e . I Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — — —
Stato limite Wy Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure = W ap. fessure < W3
quasi permanente | ap. fessure < W, ap. fessure < W,
b Acoressiy frequente ap. fessure < W) ap. fessure < W
essive - -
£s quasi permanente | decompressione - ap. fessure = W
c Molto aggressive frequente formazione fessure |- ap. fessure =W
/ aggeressiv - -
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W,

Tabella 4 Parametri per lo stato limite di fessurazione

Dove si definiscono, in base a quanto riportato al paragrafo 4.1.2.2.4.1, le seguenti grandezze:
wi = 0.2 mm
w2 = 0.3 mm

w3 = 0.4 mm
10.1 COMBINAZIONI DI PROGETTO
Dati i seguenti casi di carico inseriti nel modello FEM, si riportano le combinazioni delle azioni considerate nella

progettazione. L’azione sismica derivante dall’analisi spettrale ¢ identificata come SdVx o SdVy per il caso di Stato

Limite di Salvaguardia della Vita e similarmente per gli altri SL considerati.

G1-1 Dead Load (D) pp modellato

G1-2 Dead Load (D) pp non modellato

G2 Dead Load (D) perm. orizzontali

G2-2 Dead Load (D) perm. verticali

Qm Live Load (L) acc. manutenzione

N Snow Load (S) acc. neve

Wx Wind Load on Structure (W) | acc. vento +X

W-x Wind Load on Structure (W)| acc. vento -X

Wy Wind Load on Structure (W)| acc. vento +Y

Wy Wind Load on Structure (W)| acc. vento -Y

W+z Wind Load on Structure (W)| acc. vento +Z (depressiong)
W-z Wind Load on Structure (W)| acc. vento -Z (pressione)
T+ Temperature (T) acc. termica +15 ac. +10 ca
T- Temperature (T) acc. termica -15 ac. -10 ca
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IDAS (Modeling,
das Gen — Load

Integrated Design & Analy=is Softwars)

(c) 3INCE 19885

| HIDAS Informatiom Techmelogy Co.,Lsd.

(MIDA3 IT]

DESIGH TYPE : Concrets Design

LIST OF LOAD COMBINATIONS

W  HAME

LOADCASE (FACTOR] + LOADCAIE (FACTOR)
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pE =luls-N2Z Strength/Scres=s Add
E1-1{ 1.2300} +

E2-2 ool +

22 =1l=R7-T2
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2p =leR12-V4

35 =lef3-T2Z
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+ Sd0lx(

0.200}
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108 slwvw2

SdWlx

108 =lvé

+ SdVlx{

Strangsh

El-

SdVlx
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Envelope
2leR2-Q2( 1.
2leR5-T1
21leRE-T4({ 1.
=1leR11-T3{ 1.

aleR3-Q3( 1L.000)

aleRE

Envelope
=lu2-Q2( 1.
=1lu3-T1{ 1.
=lull-WZ{
=lul3a-N1

=lu

Envelops

F T T S S S S S

]

Envelope

R T S S S e A ]
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RN NN

Strength/Stres= Envelope
SLU{ 1.000} + SLW{ 1.
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11 ANALISI FEM

11.1 STRUMENTI SOFTWARE
Per la modellazione della sovrastruttura e delle opere di fondazione ¢ stato impiegato il software
FEM Midas GEN, di Midas Information Technologies:

About midas Gen x
Gen 2020 (v2.2)
Build: 07/08/2020
Copyright {c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co. Ltd.
All rights reserved.

This product is licensed to :

User :
Company :

Warning : This program is protected by copyright law and international
treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
may result in severe dvil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
maximum extent possible under the law.

http: {fwww. MidasUser . com D=
e-mail: info@midasuser.com oK

Figura 5 Versione di Midas Gen impiegata nella modellazione FEM del fabbricato in oggetto.

11.2 MODELLAZIONE DELL’EDIFICIO

Per la progettazione della struttura in oggetto ¢ stata eseguita un’analisi dinamica lineare,
realizzando un modello FEM della struttura tridimensionale, per rappresentare in modo adeguato le
effettive distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resistenza. Gli elementi considerati “secondari”
e gli elementi non strutturali autoportanti (tamponature e tramezzi) sono stati rappresentati in
termini di massa.

La rigidezza degli elementi strutturali ¢ stata rappresentata con modelli lineari. Le azioni
conseguenti al moto sismico sono modellate direttamente mediante spettri di risposta.

Per tenere conto della variabilita spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella
localizzazione delle masse, al centro di massa si ¢ attribuita una eccentricita accidentale (0,05 volte

la dimensione dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione dell’azione

sismica) rispetto alla sua posizione che deriva dal calcolo.
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E stata eseguita un’analisi dinamica lineare con riferimento agli spettri di progetto ottenuti
assumendo un fattore di struttura q, come descritto al paragrafo 9.2.3 della Relazione di Calcolo
Strutturale.

L’analisi modale ¢ stata impiegata per la determinazione dei modi di vibrare dell’edificio; gli effetti
dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, sono stati calcolati per
ciascuno dei modi di vibrare individuati (spectral response), e combinati utilizzando la
combinazione quadratica completa CQC.

Per I’analisi elastica globale i materiali costituenti la struttura sono considerati elastici, omogenei
ed isotropi e con comportamento lineare. La struttura ¢ stata schematizzata escludendo il contributo
degli elementi aventi rigidezza e resistenza trascurabili a fronte dei principali.

Le travi di fondazione e il cordolo di collegamento sono stati inclusi, modellandoli su un letto di
molle alla Winkler, attribuendo un opportuno valore alla costante elastica delle molle che
rappresentano il terreno (k=10000kN/m®). La trave di fondazione asimmetrica ¢& stata
cautelativamente modellata con le stesse dimensioni delle altre assegnandole opportunamente un
offset per inserirla nella posizione corretta.

Si riporta di seguito un’immagine del modello FEM della struttura.

Figura 6 Modello FEM Midas Gen del fabbricato in oggetto
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12 VERIFICHE DI SICUREZZA STRUTTURA DI FONDAZIONE

12.1 VERIFICHE GEOTECNICHE

Le verifiche geotecniche consistono sostanzialmente nella verifica di capacita portante che viene
condotta seguendo I’ Approccio 2: (Al + M1 + R3), con i coefficienti parziali indicati in dettaglio
nel capitolo 10, quindi con coefficienti parziali unitari per le caratteristiche del terreno e pari a 2.3
per la fondazione superficiale (verifica di capacita portante).

A titolo di esempio, si riporta il contour plot degli spostamenti verticali sulle travi di fondazione

nella combinazione quasi permanente dei carichi.

midas Gen
EQST-FROCESSOR
DISPLACEMENT
RESULTANT
7.97

CBC: SLE-QP

MR ;1

MIN : 202

FILE: FAlS

UNIT: mm

DATE: 02/18/2021
VIEW-DIRECTION

L

0.284

Figura 7 Spostamenti verticali sulle travi di fondazione in combinazione quasi permanente

Dal contour plot risulta una distribuzione sostanzialmente omogenea degli abbassamenti

(dmin/dmax=0.75) e quindi della reazione del terreno, come atteso data la notevole rigidezza delle

travi rovesce.

La pressione limite qiim € stata determinata con la formula generale di Brinch-Hansen, impiegata

per il calcolo della capacita portante di fondazioni superficiali.

Quim = 0.5y'BN,s,d

rly

i, b

Y9y

+ q'Nysgdgighygq + ¢'Nescd icb.g.

Sulla base dei parametri geotecnici, di cui al capitolo 7, sono stati calcolati i diversi termini

seguenti:
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Nc, Ng, Ny : coefficenti di capacita portante Nq = tan2(45 + @'/2)7e’™ %%

Nc = (Ng - 1)/tang’

Ny = 2%(Ng + 1)tang'

Sc. Sq. Sy - fattori di forma s.= 1+ B*Ng/(L* Nc)
sy =1+ B*ang'/L*

s, =1-04B*/L*

ic, i, i, : fattori di inclinazione del carico ig = (1-HI(N + B*L* ¢’ cotgg"))™
ie=lg-(1-ig)(Ng-1)

iy = (1-HI(N + B*L* ¢’ cotge")) ™"

my={2+B*/L*)/(1+B*/L%)
my={2+L*/B*)/ (1 +L*/B*%)
6 = arctg(Th/Tl)

d,, d,, d, : fattori di profondita del piano di posa d.=dg-(1-dg) /(N tang')
D/B*s1 ——=dg =1+ 2D tan§'(1 - sen¢'y*/ B*
d,

Br+ B, =000° B+ B, < 45°
b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione by=(1- Brtano')®
be=bg-(1-by)/(N.tang')
b, = b,
9., U, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna gq = (1 -tanﬁp)2
9:= 0o - (1-05) / (Netano')
9,=9q

La verifica ¢ stata eseguita estraendo 1 risultati all’inviluppo SLU SLV per tutti gli elementi delle
travi di fondazione, come riportato nelle tabelle seguenti. Il valore della capacita portante qiim di
seguito riportato ¢ stato calcolato dividendo il risultato ottenuto con la formula di Brich-Hansen per
il coefficiente parziale di sicurezza pari a 2.3, secondo I’approccio 2 di NTCO08. Inoltre, la pressione
agente q ¢ quella ottenuta dai risultati del modello di calcolo, amplificando poi le sollecitazioni
agenti per il coefficiente yrq pari a 1.1 in CDB, come richiesto nel paragrafo 7.2.5 delle NTCO0S.

E possibile osservare che i1 rapporti tra azione resistenti ed agenti sono largamente maggiori

dell’unita e le verifiche sono abbondantemente soddisfatte in tutti i casi analizzati.
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Verifica in tensioni efficaci
Larghezza: N Tb Tl Ml Wb Giir q FS=0un/0 Sd Hd Fs=SdiHd
fondazione
Element Load comb.  Part B (kN) [kN) (KN} (kN*m)  (kN*m)
1 SLU-SLV(all) 1] 09 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
1 SLU-SLV(al) 174 08 103.58 1.00 1.00 0.23 0.00 48431 12660 @383 7253 141 © 51.29
1 SLU-SLV(al) 274 0.9 100.65 1.00 1.00 0.2z 0.00 48386 123.01 @393 70.47 141 © 49.83
1 SLU-SLV(al) 374 0.8 88.01 1.00 1.00 018 0.00 48343 119.80 ©4.04 68.63 141 @ 4853
1 SLU-SLV(al)  J[7] 09 95.58 1.00 1.00 019 0.00 43300 11682 @413 86.92 141 O 4732
2 SLU-SLvialy 17 08 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
2 SLU-SLvialy 14 0.9 75.12 1.00 1.00 011 0.00 47841 9132 @5 £2.80 141 @ 3720
2 SLU-SLwial) 24 09 73.36 1.00 1.00 011 0.00 47780 8965 @533 51.37 141 @ 3632
2 SLU-SLvial) 34 08 7163 1.00 1.00 0.10 0.00 47737 8755 @545 50.18 141 O 3547
2 SLU-SLvial) J[200] 0.9 70.09 1.00 1.00 0.08 0.00 47688 8567 @557 49.08 141 @ 3470
4 SLU-SLWiall) I[154] 0.8 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
4 SLU-SLwiall) /4 09 86.07 1.00 1.00 013 0.00 43114 10520 @457 80.27 141 © 4262
4 SLU-SLvial) 24 08 87.99 1.00 1.00 0.16 0.00 43155 10755 @448 6161 141 © 4357
4 SLU-SLvial) 34 0.9 90.33 1.00 1.00 0.20 0.00 43202 11040 @437 63.25 141 © 4472
4 SLU-SLWial) J[155] 08 83.11 1.00 1.00 022 0.00 48256 11380 ©4.24 85.18 141 @ 46.10
5 SLU-SLViall) I[155] 08 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
5 SLU-SLvial)  1/4 0.9 153.40 1.00 1.00 0.59 0.00 439.41 187.40 © 261 107.41 141 @ 7595
5 SLU-SLwial) 24 0.8 150.19 1.00 1.00 0.20 0.00 43918 18357 @266 10517 141 @ 7436
5  SLU-SLwial) 34 09 151.05 1.00 1.00 0.41 0.00 48924 18462 @265 10577 141 © 7479
5 SLU-SLViall) J[157] 08 156.11 1.00 1.00 0.34 0.00 43959 19080 @257 10831 141 @ 7729
11 SLU-SLv(al)  I[E] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
11 SLU-SLV(al) 174 0.8 174.25 1.00 1.00 0.66 0.00 49068 2297 @230 42204 141 © 8627
11 SLU-SLV(al) 274 08 170.10 1.00 1.00 0.36 0.00 49045 20790 @236 1191 141 O 8422
11 SLU-SLv(al) 374 08 169.13 1.00 1.00 012 0.00 49040 20672 @237 11843 141 © 8374
11 SLU-SLV(aly  J[i] 0.9 171.37 1.00 1.00 0.43 0.00 49052 20045 @234 11999 141 @ 8485
13 SLU-SLV(al) 18] 09 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
13 SLU-SLV(all) 174 08 97.26 1.00 1.00 0.20 0.00 43330 11888 @407 68.10 141 © 4816
13 SLU-SLv(al) 274 0.9 99.87 1.00 1.00 019 0.00 48373 12206 @396 59.93 141 @ 4945
13 SLU-SLV(al) 374 0.8 102.68 1.00 1.00 0.23 0.00 48418 12550 @ 3.86 71.80 141 @ 50.84
13 SLU-SLV(al)  J[E] 09 105.81 1.00 1.00 024 0.00 48464 12932 @375 74.09 141 © 5239
15 SLU-SLV(al)  1[10] 08 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
15 SLU-SLV(al) 174 0.9 5222 1.00 1.00 0.0z 0.00 469.08 6382 @735 36.55 141 @ 2585
15 SLU-SLV(al) 274 09 5268 1.00 1.00 0.02 0.00 45933 6438 @729 36.87 141 © 2607
15 SLU-SLV(all) 374 08 53.15 1.00 1.00 0.02 0.00 46961 6496 @723 3722 141 © 2632
15 SLU-SLV(ally J[201] 08 5375 1.00 1.00 0.03 0.00 46995 6570 @745 37.64 141 © 26.61
18 SLU-SLv(al)  I[157] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
18 SLU-SLV(al) 174 0.8 85.26 1.00 1.00 0.24 0.00 48295 11643 @415 66.70 141 © 4747
18 SLU-SLV(al) 274 09 92.29 1.00 1.00 0.21 0.00 43240 11273 @428 8452 141 © 4569
18 SLU-SLV(all) 374 08 89.76 1.00 1.00 047 0.00 43191 10970 @439 6285 141 O 44
18 SLU-SLV(ally J[158] 0.9 87.65 1.00 1.00 015 0.00 43148 10713 @449 61.38 141 © 4340
22 SLU-SLV(al) 1] 05 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
22 SLU-SLV(al) 174 05 105.11 1.00 1.00 1.05 0.00 41331 23123 @179 73.60 141 © 5204
22 SLU-SLv(al) 274 0.5 99.45 1.00 1.00 0.35 0.00 41260 21831 @189 69.54 141 © 49.24
22 SLU-SLV(al) 374 0.5 89.70 1.00 1.00 0.41 0.00 41263 21933 @188 59.81 141 © 49.36
22 SLU-SLV(al)  J[10] 05 105.98 1.00 1.00 1145 0.00 41341 23316 @177 7421 141 O 5247
199 SLU-SLWiall) 1[115] 0.8 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
199 SLU-SLwial) 144 0.8 114.80 1.00 1.00 0.07 0.00 48586 14043 @346 30.45 141 O 56.89
199 SLU-SLviall) 24 0.9 115.88 1.00 1.00 014 0.00 48598 14184 @343 8114 141 @ 57.38
189 SLU-SLwiall) 34 0.8 117.55 1.00 1.00 0.22 0.00 48517 14357 @338 2231 141 @ 58.20
1899 SLU-SLWiall) J[154] 0.8 119.87 1.00 1.00 0.30 0.00 48545 14553 @332 4.0 141 @ 59.40
200 SLU-SLW(all) 1[158] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
200 SLU-SLwiall) 144 0.8 121.96 1.00 1.00 0.33 0.00 48667 14007 @3.26 85.40 141 @ 6039
200 SLU-SLwial) 24 0.8 119.27 1.00 1.00 0.24 0.00 48637 14578 @334 83.51 141 © 59.05
200 SLU-SLwial) %4 0.9 117.39 1.00 1.00 0.16 0.00 486.16 14348 @339 82.20 141 @ 8812
200 SLU-SLW(all) J119] 0.9 116.27 1.00 1.00 0.08 0.00 486.02 14240 @342 81.41 141 @ 5757
201 SLU-SLW(all) 1[154] 05 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
201 SLU-SLWiall) 144 05 105.75 1.00 1.00 181 0.00 41339 23285 @178 74.05 141 @ 5236
201 SLU-SLwiall) 2/ 05 97.08 1.00 1.00 0.54 0.00 41228 21358 @1.93 67.98 141 @ 4807
201 SLU-SLwiall) 34 0.5 97 42 1.00 1.00 082 0.00 41233 21433 @192 68.22 141 © 4824
201 SLU-SLw(all)  J[158] 0.5 107.08 1.00 1.00 177 0.00 41354 23558 @176 74,98 141 @ 5302
224 SLU-SLw(all) 9] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
224 SLU-SLW(all) 144 0.8 79.47 1.00 1.00 0.07 0.00 47958 9713 @494 55.65 141 @ 3935
224 SLU-SLW({all) 2/ 0.9 78.51 1.00 1.00 0.07 0.00 47333 9595 @500 54 97 141 © 3887
224 SLU-SLwiall) 34 0.9 772 1.00 1.00 0.05 0.00 47913 9499 @504 5442 141 @ 3848
224 SLU-SLW(all) J[202) 0.8 7723 1.00 1.00 0.02 0.00 47899 9439 @507 5407 141 © 3824
225 SLU-SLw(all)  1[119] 0.8 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
225 SLU-SLwial) 144 0.9 3747 1.00 1.00 0.00 0.00 45719 45790 @998 26.23 141 @ 1856
225 SLU-SLWiall) 24 0.8 37.39 1.00 1.00 0.00 0.00 45741 4570 @10.00 2518 141 @ 1854
225 SLU-SLWiall) 34 0.9 3732 1.00 1.00 0.00 0.00 457.03 4562 @10.02 2513 141 © 1848
225 SLU-SLW(all) J[203] 0.9 3728 1.00 1.00 0.00 0.00 45699 4557 @10.03 2611 141 @ 1846
226 SLU-SLW(all) 1[115] 0.5 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
226 SLU-SLwial) 144 05 100,67 1.00 1.00 1.30 0.00 41276 22148 @186 70.49 141 © 49.84
226 SLU-SLwial) 24 0.5 9364 1.00 1.00 0.43 0.00 41178 20801 @200 65.57 141 @ 46.36
226 SLU-SLwial) %4 0.5 93.83 1.00 1.00 0.48 0.00 411.81 20643 65.70 141 @ 4646
226 SLU-SLW(all) J[119] 05 101.47 1.00 1.00 1.41 0.00 41286 22323 @185 71.05 141 @ 5024
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245 SLUSLvial)  [7] 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

248 SLUSLVial) 104 0.3 118.92 1.00 1.00 0.1 0.00 486.45 14657 @332 83.97 141 @ 59.38
245 SLU-SLV(al) 2/4 0.3 119.33 1.00 1.00 0.03 0.00 48638 14585 @333 83.58 141 @ 59.08
245 SLUSLvial) 34 0.3 119.80 1.00 1.00 0.15 0.00 48643 14642 @332 83.88 141 @ 59.31
245 sLU-SLV(al)  J[8] 0.3 12133 1.00 1.00 0.23 0.00 43660 14830 @328 2495 141 @ 60.07
251 SLU-SLv(al)  1[201] 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

251 SLUsLwvial) /4 0.9 71.07 1.00 1.00 0.09 0.00 47719 86.87 @549 4977 141 @ 3619
251 sSLU-SLwial) 204 0.3 7269 1.00 1.00 0.11 0.00 47769 3334 @538 50.90 141 @ 3599
251 SLU-SLwvial) 304 0.3 7451 1.00 1.00 0.1 0.00 47823 9107 @526 5217 141 O 36.89
251 SLU-SLV(al)  J[E] 0.9 76.37 1.00 1.00 0.1 0.00 47876 9334 @543 53.47 141 @ 378
252 SLU-SLV(al}  1[200] 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

252 SLU-SLwvial) 104 0.3 112.45 1.00 1.00 0.26 0.00 48555 13744 @353 78.74 141 @ 5568
252 SLUSLwvial) /4 0.9 111.05 1.00 1.00 0.08 0.00 48537 13573 @358 77.76 1.41 @ 54.98
252 SLU-SLwial) 34 0.3 111.43 1.00 1.00 0.18 0.00 43542 13513 ©3.56 78.03 141 @ 5547
252 SLU-SLvial) J[201) 0.3 113.61 1.00 1.00 0.36 0.00 48569 13385 @350 79.55 141 @ 5625
253 SLU-SLV(al) 11200 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

253 SLU-SLwvial) /4 0.3 53.04 1.00 1.00 0.03 0.00 46955 6483 @7.24 37.14 141 O 26.26
253 SLU-SLwial) 2/4 0.3 5248 1.00 1.00 0.02 0.00 46923 6414 @732 36.75 141 @ 2598
253 sSLU-SLwial) 34 0.3 52.02 1.00 1.00 0.02 0.00 46896 6358 @738 3542 141 @ 2576
253 SLU-sLwial)  J[g] 0.3 51.60 1.00 1.00 0.02 0.00 46872 6307 @743 3513 141 @ 2555
255 SLU-SLvial)  1[202) 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

255 sLU-sLwial) 104 0.3 10356 1.00 1.00 0.44 0.00 43431 12658 @383 7252 141 @ 51.28
255 SLU-SLwial) 2/4 0.3 101.16 1.00 1.00 0.15 0.00 48394 12364 @391 70.84 141 O 50.09
255 SLUSLwvial) 34 0.9 101.44 1.00 1.00 0.22 0.00 43398 12398 ©3.90 71.03 141 @ 50.22
255 sLU-SLV(al) J[203) 0.3 104.42 1.00 1.00 0.52 0.00 48444 12782 @380 73.12 141 @ 51.70
256 SLU-SLvial)  1[202] 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

256 SLuUsLwvial) 14 0.9 36.38 1.00 1.00 0.00 0.00 48852 4507 @1043 2582 141 @ 18.26
256 SLU-SLwial) 2/4 0.3 3591 1.00 1.00 0.00 0.00 45556 4511 @1042 2585 141 @ 1828
256 SLU-SLwvial) 34 0.3 36.98 1.00 1.00 0.00 0.00 45664 4520 @1010 2589 141 @ 18.31
286 SLU-SLvialy J[115) 0.9 37.04 1.00 1.00 0.00 0.00 48872 4523 @1009 2504 141 @ 18.34
257 SLU-SLv(al}  1[203] 0.3 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

257 SLU-SLwvial) /4 0.3 78.08 1.00 1.00 0.02 0.00 47922 9543 @5.02 5467 141 @ 38.66
257 sLU-SLwial) 204 0.3 7857 1.00 1.00 0.05 0.00 47935 95.04 @499 55.02 141 @ 3890
257 SLU-SLwvial) 34 0.3 75.39 1.00 1.00 0.07 0.00 47956 97.03 @494 55.59 141 O 39.31
257 SLU-SLvialh  Jro 0.3 30.33 1.00 1.00 0.08 0.00 47981 9325 @488 55.28 141 @ 39.80
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