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1. PREMESSA

La presente relazione di calcolo illustra le verifiche geotecniche delle fondazioni a sostegno delle
barriere fonoassorbenti, previste nell’ambito del Progetto Definitivo dell’”Asse Viario Marche — Umbria
e Quadrilatero di Penetrazione Interna - Sublotto 2.2: Intervalliva di Macerata - allaccio funzionale

della SS77 alla citta di Macerata alle localita "La Pieve" e "Mattei"".

1.1  NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le verifiche geotecniche e strutturali e la redazione della presente relazione sono state eseguite in
conformita alle seguenti Normative:

e Decreto Ministero Infrastrutture 17 gennaio 2018
Nuove norme tecniche per le costruzioni.

o Circolare n.7/C.S.LL.PP. del 21 gennaio 2019 Ministero Infrastrutture e Trasporti
Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni di cui al DM17/01/2018;

1.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo per struttura di fondazione

— Classe di resistenza: C28/35

— Classe di esposizione: XC2

— Copriferro fondazione: 5 cm

— Diametro massimo inerti: 25mm

— Rapporto a/c < 0.60

— Classe di consistenza: S4

— Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc

Calcestruzzo magro

— Classe di resistenza: C12/15
— Contenuto minimo di cemento: 150 kg/mc

Acciaio armatura

— Acciaio ordinario: B450C

— Sovrapposizioni: 500

— Tensione caratteristica a rottura fi: 540MPa

— Tensione caratteristica di snervamento, fy: 450Mpa
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2. SOLUZIONE PROGETTUALE

Per i montanti della barriera antirumore si € adottata una fondazione diretta. La trave di fondazione
ha una sezione a L. La figura seguente mostra una sezione tipo.

L 11 ~— WRTAATE HES 10
1 - A Fa 4

Ladrtml Tobodsectlals

-
AMHE Hrep=253

Eetierd di sicureerd HZEL W5
Ferda (ko

Qs
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L (L] L
1 1

+ = +

Figura 2.1 - Tipologico della fondazione

La suola ha uno spessore di 0.5 m e una larghezza di 2.5 m. La trave ha un’altezza di 2.05 m ed &
spessa 0.6 m.
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3. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Le verifiche geotecniche dellopera in oggetto sono state eseguite facendo riferimento alla
caratterizzazione geotecnica riportata nella relazione geotecnica (rif. doc.
LO703.MC.D.P.GENER.00.GET.REL.001.A).

Le diverse unita geotecniche presenti in sito e i relativi parametri geotecnici sono riassunti nella
tabella seguente.

Tabella 3.1 Parametri geotecnici rappresentativi del modello geotecnico considerato per I’opera in esame

¥n c' o' Cu E

Tipo Descrizione [kN/m?] [kPa] [°] [kPa] [MPa]

Ghiaia con sabbia
GSLA1 debolmente limosa 17 +18 0+5 30+ 35 - 30+ 50
debolmente argillosa
Ghiaia sabbiosa limosa

GSLA2 . 19+ 20 2+5 25+ 30 - 20
argillosa
Ghiaia sabbiosa
GS debolmente argillosa 19+20 0 32+ 37 - 40 + 60
debolmente limosa
SL Sabbia limosa 17 0+5 28 + 32 - 20 + 30
Y Limo con sabbia 18 5:10  25:27 50 < 80 10+ 20
argilloso
g2  Limosabbiosoargiloso g 5:10  20:25 40 = 70 5:10
ghiaioso
Limo con sabbia
LS3 argilloso debolmente 18 0+5 20+ 22 20+ 30 3+7
ghiaioso
Ls4  Argillaconlimo con 19 15:20 22:26 60 = 80 10+ 20
sabbia
Argilla con limo con 19 0:5  20:23 30 + 40 510
sabbia (valori di picco)
LS4s Argil "
rgilla con limo con )
sabbia (valori residui) 19 0 18 3
AMa Argllaelimosabbiosaa o4 .51  55.40  24:28 100+ 300 25+ 30
tratti marnosa
dove:
y peso di volume

o angolo di attrito efficace
c coesione efficace
E modulo elastico

3.1 STRATIGRAFIE DI RIFERIMENTO PER LA FONDAZIONE IN PROGETTO

Sulla base del profilo geotecnico di riferimento e della disposizione delle barriere lungo il tracciato, si
sono identificate due sezioni di calcolo rappresentative.
Per la prima sezione si considera:

- GSLA1 con pendenza della scarpata di 26°.

Per la secondo sezione si considera:
- Materiale da rilevato con pendenza della scarpata di 32°.

Tali stratigrafie rappresentano le condizioni peggiori per la fondazione. Infatti, in entrambi i casi la
fondazione poggia una scarpata e questa condizione risulta essere dimensionante.
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4. ANALISI DEI CARICHI

4.1 CARICHI PERMANENTI

Si riporta I'analisi dei carichi eseguita per metro di barriera e considerando i seguenti pesi specifici
dei materiali:

Calcestruzzo armato:
Terreno:

ve = 25,0 kN/m?
1t = 20,0 kN/m?

4.2 PESO PROPRIO

Pannelli acustici h = 3.0m: 1,20 KN/m
Montanti HEA 160 passo 3.00m, h = 3.0m 0,26 kN/m
Fondazione: (2.50 x 0.50 + 0.60 x 2.05) x 25 62,0 kN/m
Terreno sopra la fond. (hmed = 1,5m) 1.90 x 1.50 x 20 57,0 kN/m

TOTALE A BASE FONDAZIONE 120,46 kN/m

4.3 AZIONE DEL VENTO

Di seguito si riporta il calcolo dell'azione da vento in accordo al D.M.17/01/2018. Tuttavia, per il
calcolo del coefficiente di forma, c,, si & fatto riferimento al’Eurocodice 1 parte 4 paragrafo 7.12, che
suggerisce un valore del coefficiente di pressione (o forza) pari a 1.8 per strutture a bandiera fisse.

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

Zona Vo,0 [M/s] ao [m] Ka [1/s] »
3 27 500 0.02 A ~>
PN e
- . ¢ 2 -
as (altitudine sul livello del mare [m]) 170 Y ® /JJ#@
Tr (Tempo di ritorno) 500 5 Ty \l
- @ {
W=\ o Peras<a kZJ ooy R
Ve \ f\kfb\ \
W =Vho+Ka(@s-ap) perag<as< 1500 m \\ L,\,\
)
] [
% (Tx = 50 [m/s]) 27.000 AN © e
- N
aR (TR) 1.12318 5 AN —
K\/ Isola della \\ (
W (TR) = Voxar [M/s]) 30.326 A /Tl\xiaddalem \A_\ \»..\
£\ ~ ~
\@j /\ @ ')-/\ /\ -
: 5/ “ S\
p (pressione del vento [N/mq]) = Qp.Ce.Cp-Cy [ f'1®jl \\ \l
/ \
O (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) \J\ ) (—’
Capo Teulada
ce (coefficiente di esposizione P
e ( p ) K\A—'__‘- /];_) @
¢, (coefficiente di forma) \\C‘D r}
cq (coefficiente dinamico) h\w
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico
E'il coefficiente di forma (o coefficiente Esso pud essere assunto
aerodinamico), funzione della tipologia e autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
_ 2 _ della geometriadella costruzione e del ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
O = 12pw° (p = 1,25 kg/mc) suo orientamento rispetto alla direzione formaregolare non eccedenti 80 m di
del vento. ll suo valore pud essere altezza ed i capannoni industriali, oppure
ricavato da dati suffragati daopportuna puo essere determinato mediante analisi
documentazione o da prove sperimentali specifiche o facendo riferimento adati di
Yo [N/mq] 574.78 in galleria del vento. comprovata affidabilita.
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Classe di rugosita del terreno

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
mare, laghi,....)

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m / costa 500m / cogla costa
costa 500m are | | mare /
mare ~ LN 1.5 km | 0.5 km mare
N ——
2km |10 km |30 km Al -- - Y
2km [10km [30 km
Al -- i Y, % v ('3: - == I|\|1 Al -- !
g — IV :V b b L B | -- il i v v = | m . Bl -- I
-- 1l Il v 1\ \%
" c - i i i v « Categoria Il in zona 8 c - !
c i 1] Il v v D | | 1] 1] 1} Categoria Ill in zona 7 D | |
D | Il Il Il 11} o
Categoria ll in zona 1,2,34
Categoria Ill in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
** Categoria lll in zona 2,34,5
Categoria IV in zona 1 3 D 170
Ce(z) = kr2~ct~ln(z/20) [7+ceIn(z/z0)]  per z 2 zmin Cat. Esposiz. K, Zo[m] Zmin [M] c
Ce(Z) = Ce(zmin) per z < Zmin Il 0.19 0.05 4 1

Nella figura seguente & riportato uno stralcio del paragrafo 7.12 dell’Eurocodice 1 parte 4:
7142 Bandiere

(1) lcoeffidenti di forza c; e le aree di riferimento A, per le bandiere sono riportati nel
prospetto 7.15.

(2) L'altezza di riferimento z, & pari all'altezza della bandiera dal suolo.
Coefficienti di forza ¢, per bandiere

prospedio 745

Bandiers Ay G

Bandiers fissa

£

Forza normale &l piano

Bandiere |izere
3

.
-

£

(A

. [mQ.;@jxix.
b) 7xh

05shxs

P |

4

Forza nal piano

Dove: m,  Indica @ massa per unita Tarca della banclers;

o Indica k oensita oelana {7.1);

z, Indica Faitazza della Dandlera Gl Sucio.

La equazion retatve alia bandiare libare Inciudono gil et dinamicl covut ako stattimento (nutter,

Nofa

W

Figura 4.1: Stralcio dell'Eurocodice 1 parte 4 - coefficiente di forza per bandiere

URIEN 1991-1-4:2008 BUNI Pagina 68
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Il coefficiente dinamico, c4, &€ assunto pari a 1.00, mentre il coefficiente di esposizione, c., alla quota
di 4 m dal piano campagna & pari a 1.80.

La pressione del vento risulta pari a:

P = Qgv*Ce*Ccpcq= 1.86 kPa.
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5. COMBINAZIONI DI CARICO

Si calcolono ora le combinazioni di carico, in accordo al D.M.17/01/2018, riportandone uno stralcio
nella figura seguente:

2.5.3 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limate si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

Combinazione fondamentale, generalmente impicgata per ghi stati limite ultimi (SLU):
Y61-G1 + Y62 Gr + 1P + Yo1- Qi + Yor- Wor Quz + Yo Wos-Qis + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara). generalmente impiegata per gh stati limite di esercizio
(SLE) wrreversibili. da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

Gy + Gy + P+ Qp + WorQuo + Wo3 Qust .. (2.5.2)

— Combinazione frequente, generalmente mupiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

Gy + Gy TP+ Wy Qu W Quo T s Qs + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gl effetti a lungo
termine:
G+ G+ PHyarQu +yorQu + Yol + ... (2.5.4)

— Combinazione sismica. impiegata per gli stati hmite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+G+P+ynQu+ynCat.. (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6)

Gy +G +P+A; + Wy Qu+ W Qs+ 2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE. si intende che vengono omessi i carichi Q; che danno un contributo
favorevole a1 fini delle verifiche e, se del caso. 1 canchi Ga.

Figura 5.1: Combinazioni di carico secondo il D.M. 17/01/2018

| valori dei coefficienti y, che compaiono nella combinazione fondamentale, sono riportati nella
Tabella 2.6.1 del decreto e riportata nella figura seguente:

Tabella 2.6.1 — Coefficientt parziali per le azioni o per efferto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefliciente . Al AD
T EQU STR GEOD
_ _ . favorevoli 0.9 1.0 Lo
Carichi permanenti . Tl
sfavorevoli 1.1 L3 1.0
. oy favorevoli 0.0 0.0 0.0
Carichi permanenti non sturmazali™ . a2
sfavorevoli B 1.5 1.5 1.3
U 0.0
Carichi variabili favorevoli Yoi o0 00
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
'Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compintamente definini 51 poiramne adottare per essi gl stessi coefficient validi per le aziom
penuanent.
Figura 5.2:Stralcio della Tabella 2.6.1 del D.M. 17/01/2018
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Di seguito si riportano le azioni gravanti sul sistema di fondazione per ogni combinazione di carico.
In particolare, € stata analizzata una combinazione fondamentale dove sono presenti i pesi proprio e
I'azione del vento. La combinazione € stata calcolata con i coefficienti A1.

Si riporta il calcolo delle azioni agenti sul piano di posa della fondazione per un metro di fondazione.

SLUAf1 fav:
- N=10*(25kN/m?*250m*0.5m)+1.3*1.46 kN + 1.3 * (25 kN/m?*2.05m * 0.6 m) +

1.0 * 57 kN = 130.12 kN

- M=15*744kN*(40m/2+255m)+1.3*(1.46 kN * 0.95m) + 1.3 * (25 kN/m?* 2.05
m*0.6m*0.95m)—-1.0* (57 kN * 0.3 m) = 50.78 kNm + 1.80 kNm + 37.98 kNm — 17.1
KNm = 73.46 kNm

- T=15*7.44KkN=11.16 kN

SLUA1,sfav:
- N=1.3%*120.46 kN = 156.60 kN

- M=15*744kN*(40m/2+255m)+1.3*(1.46 kN * 0.95m) + 1.3 * (25 kN/m?* 2.05
m*0.6m*0.95m)—1.3*(57 kN * 0.3 m) =50.78 kNm + 1.80 kNm + 37.98 kNm — 17.1
kKNm = 68.33 kNm

- T=15*7.44kN=11.16 kN

PROGETTAZIONE ATI:
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6. CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche sono state effettuate considerando i seguenti stati limite ultimi:
— SLU di tipo geotecnico (GEO)
— SLU di equilibrio (EQU)

Le verifiche di tipo geotecnico (GEQO) sono state eseguite secondo I'Approccio 2: (A1+M1+R3) e
tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.11 del
D.M.17/01/2018.

Le verifiche delle fondazioni sono state effettuate considerando i seguenti Stati Limite Ultimi (SLU) di
tipo geotecnico (GEO):

— carico limite verticale;

— scorrimento;

— ribaltamento.
Tali verifiche sono state eseguite secondo I’Approccio 2 (A1+M1+R3) tenendo conto, per le verifiche
SLU, dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.4.11 del D.M.17/01/2018.

Nella Tabella 6.1 si riportano i valori dei coefficienti parziali relativi alla resistenza per le verifiche sia
SLU:

Tabella 6.1 Coefficienti parziali sulla resistenza

Verifica Coefficiente parziale yr
SLU
Carico limite 2.3
Scorrimento 1.1
Resistenza sulla superficie laterale 1.3

Inoltre, i parametri geotecnici utilizzati nei calcoli sono stati scelti mediando i parametri delle unita
geotecniche interessate dal meccanismo.

6.1 CARICO LIMITE VERTICALE

La verifica a carichi verticali consiste nel confrontare la tensione verticale di contatto, agente sul piano
di posa della fondazione, con il carico limite verticale del terreno di fondazione.

La tensione verticale di contatto & calcolata a partire dalle azioni trasmesse dalla sovrastruttura, per
le diverse combinazioni di carico.

Il carico limite verticale, sotto I'ipotesi di condizioni drenate, & calcolato utilizzando la seguente
formula trinomia:

, B
Qlim = qle + NCC + N]/VZE

dove:
- Ng, N, N, sono i coefficienti del carico limite;
- 1y, € il peso specifico del terreno sopra il piano di posa della fondazione;
-y, € il peso specifico del terreno sotto il piano di posa della fondazione;
- D é la profondita del piano di posa;
- ¢’ & la coesione efficace;
- B élalarghezza (lato minore) della fondazione.

Inoltre, si assume che il carico sia centrato. Se il carico &€ eccentrico si considerano le seguenti
dimensioni “corrette” della fondazione, valutate come:
PROGETTAZIONE ATI:
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- B'=B—-2xep
- LU'=L-2x¢

dove e e e, sono i valori delle eccentricita del carico rispettivamente lungo la direzione B e L.

| termini della formula del carico limite sono moltiplicati per dei coefficienti correttivi che tengono conto
dell'inclinazione del piano di posa e del piano campagna, della forma della fondazione e
dell’inclinazione del carico. | valori dei coefficienti correttivi sono calcolati secondo quanto riportato in
Viggiani (1999).

Il carico limite di progetto € pari a:
q _ qiim
y — tum
impq R3

dove R; ¢ il coefficiente di sicurezza sulle resistenze.

La verifica & soddisfatta se vale la seguente espressione:
Jd < JimRd
dove:
—  oimerd € il carico limite verticale di progetto;

qq = B,—Z, e la massima tensione di contatto verticale di calcolo agente sul piano di posa.

6.2 SCORRIMENTO

La verifica a scorrimento consiste nel confrontare I'azione tangenziale di contatto, agente sul piano
di posa della fondazione, con la resistenza a scorrimento del terreno.
La tensione tangenziale orizzontale limite & calcolata come:
qulim = qv tan(¢)
dove:
- qgv e la tensione verticale agente sul piano di posa della fondazione;

- ¢' e l'angolo di attrito efficace del terreno.

La resistenza a scorrimento di progetto € pari a:

) _ 4Hlim
qH,llde - R3

dove R; ¢ il coefficiente di sicurezza sulle resistenze.

La verifica & soddisfatta se vale la seguente espressione:
gH,d < QH,limRd
dove:
- Qu1limg, © il carico limite orizzontale di progetto del sistema di fondazione;

Tq . . . . . . .
Qua =5 © la massima tensione di contatto tangenziale di calcolo agente sul piano di posa.

PROGETTAZIONE ATI:
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7. VERIFICHE

7.1 VERIFICA A RIBALTAMENTO

Si procede calcolando il momento ribaltante e stabilizzante utilizzando i coefficienti parziali delle
azioni secondo la combinazione EQU.

Mib=1.5*7.44 kN * (4.0 m/2 + 2.55m) = 50.78 kNm

Mstab = 0.9 * (1.46 KN * 0.3 m) + 0.9 * (25 kN/m2*2.05m *0.6 m*0.3 m) + 0.9 * (57 kN * 1.6 m) +
0.9 * (25 kN/m?2*2.50 m * 0.5 m * 1.25 m) = 0.39 kNm + 8.30 kNm + 82.08 kNm + 35.15 kNm =
125.92 KNm

La verifica a ribaltamento & soddisfatta.

7.2 VERIFICHE GEOTECNICHE - PER FONDAZIONE SU GSLA1
Si riporta la verifica a carico limite per la combinazione di carico SLUA1 fav.

PROGETTAZIONE ATI:
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Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢"Ne-sc-dc-ic-be-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bq-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*e|)

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

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo pemanenti tempf)ra.n.ee tan ¢' c' glim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Q
o A2+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
B’ E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g > A1+M1+R3 O 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] 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
N
Mb
2 D v ™
o | |
T
t B t t B t
Y. ¢ @'
N
MI
Zw ID T e—
o | |
[
f L f } 0 }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2.50 (m)
L = 100.00 (m)
D = 1.90 (m)

Bf= Bp = 2600 ()
PROGETTAZIONE ATI:
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 130.12 130.12
Mb [kKNm] 73.46 73.46
Ml [kNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 11.16 11.16
T [KN] 0.00 0.00
H [kN] 11.16 0.00 11.16
Peso unita di volume del terreno
1 = 20.00 (kN/mc)
¥ = 20.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 3.50 (kN/mq) c' = 3.50 (kN/mq)
¢ = 28.00 ) Q = 28.00 °)
Profondita della falda
w = 8.00 (m)
eg = 0.56 (m) B* = 1.37 (m)
e = 0.00 (m) L*= 1.00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 38.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione

y = 20.00 (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante
Nq = tan?(45 + (p'/2)*e(“*tg"")

Ng = 14.72
Nc = (Nq - 1)/tang’

Nc = 25.80

Ny = 2*(Ng + 1)*tang’

Ny= 1672
PROGETTAZIONE ATI:
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Sc; S, S, : fattori di forma
s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S¢ = 1.00
sq =1+ B*angp'/L*
Sq = 1.00

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

s, = 1.00
i, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
m,=@2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 0.00 6 = arctg(Tb/Tl) = 0.00 )
m=(2+L*/B*)/(1+L*/B¥ = 0.00 m = 2.00 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1-H/(N+ B*L* ¢’ cotgp')™ m=(m,sing+mcos2g) in tutti gli altri casi)
iq = 0.84
ic =g -(1-ig)/(Ng-1) H\o |T
L
ic = 0.83 Tb
i, = (1-HI(N + B*L* ¢' cotgg)) ™"
B

iy = 0.77

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

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

dg = 1.33

do = dg - (1 - dg) / (N, tangy)

de = 1.35
d =1
d = 1.00
PROGETTAZIONE ATI:
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b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang)? B+ Bp = 26.00 Br + Pp < 45°
bg = 1.00
be = bq - (1 - bg) / (N, tang)

be = 1.00

b, = 1.00

9o 9q 9, : fattori di inclinazione piano di campagna

dq = (1 - tanp,)? Br+ Bp = 26.00 B + Bp < 45°

g = 0.26

9c = dq - (1-9q)/ (N tang')

gc = 0.21
gy = gq
g9,= 0.26

Carico limite unitario

Qiim = 219.17 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 94.92 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Jiim / YR = 95.29 2 q= 94.92 (kN/mz)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 11.16 (kN)

Azione Resistente
Sd =N tan(p) + ¢'B* L*
Sd = 73.98 (kN)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/yr = 6725 2 Hd = 11.16  (kN)
PROGETTAZIONE ATI:
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Si riporta la verifica a carico limite per la combinazione di carico SLUA1 sfav.
Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢c"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bq-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 temp.ora.n.ee tan ¢' c' qlim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
-‘E o A2+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
g E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g > A1+M1+R3 O 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
N
Mb
& D V1 T
o I |
|
t t t t
B B
Y, ¢\ @
N
Mi
Zy I D T
- I |
|
} L f f 0 }

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 250 (m)
L = 100.00 (m)
D = 1.90 (m)
Bf = 0.00 °) Bp = 26.00 (°)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 156.60 156.60
Mb [kKNm] 68.33 68.33
Ml [kNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 11.16 11.16
T [KN] 0.00 0.00
H [kN] 11.16 0.00 11.16
Peso unita di volume del terreno
1 = 20.00 (kN/mc)
v = 20.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 3.50 (kN/mq) c' = 3.50 (kN/mq)
¢ = 28.00 ) Q = 28.00 °)
Profondita della falda
w = 8.00 (m)
eg = 0.44 (m) B* = 1.63 (m)
e = 0.00 (m) L*= 1.00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 38.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 20.00 (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan®(45 + (p'/2)*e(“*tg"")
Nq = 14.72

Nc = (Nq - 1)/tang’
Nc = 25.80

Ny = 2*(Ng + 1)*tang’

Ny= 1672
PROGETTAZIONE ATI:
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Sc; S, S, : fattori di forma
s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S¢ = 1.00
sq =1+ B*angp'/L*
Sq = 1.00

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

s, = 1.00
i, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
m,=@2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 0.00 6 = arctg(Tb/Tl) = 0.00 )
m=(2+L*/B*)/(1+L*/B¥ = 0.00 m = 2.00 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1-H/(N+ B*L* ¢’ cotgp')™ m=(m,sing+mcos2g) in tutti gli altri casi)
iq = 0.87
ic =g -(1-ig)/(Ng-1) H\o |T
L
ic = 0.86 Tb
i, = (1-HI(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™"
B

i, = 0.81

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

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

dg = 1.33

do = dg - (1 - dg) / (N, tangy)

de = 1.35
d =1
d = 1.00
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b, bg, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

bg = (1 - By tang)? B+ Bp = 26.00 B+ By < 45°
by = 1.00
be = bq - (1 - bg) / (N, tang)

b = 1.00

b, = 1.00

dc 9q 9, : fattori di inclinazione piano di campagna
gq=(1- taan)Z Bt Pp = 26.00 B + Bp < 45°

Oq = 0.26

9c = 9q - (1- gq)/ (Ne tan(,D')

e = 0.21
9, = 9q
g, = 0.26

Carico limite unitario

Qiim = 226.10 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 96.23 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim/Yr = 98.3 2 q= 96.23 (kN/m?)
VERIFICA A SCORRIMENTO
Carico agente
Hd = 11.16 (kN)
Azione Resistente
Sd =N tan(p) + ¢'B* L*
Sd = 88.96 (kN)
Verifica di sicurezza allo scorrimento
Sd/yg = 80.87 2 Hd = 1116 (kN)
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7.3 VERIFICHE GEOTECNICHE — PER FONDAZIONE SU RILEVATO

Si riporta la verifica a carico limite per la combinazione di carico SLUA1 fav.
Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢"Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dq-iq-bq-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*e|)

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

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temp.ora.n.ee tan ¢ c' qlim 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
5’ E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g > A1+M1+R3 O 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 ® 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
N
Mb
2 D 2 ™
o I |
|
T B T T B T
Y, ¢, ¢’
N
M
Zu ‘[D LI ——
- I |
I
f f t }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2.50 (m)
L = 100.00 (m)
D = 2.00 (m)
Bf= 0.00 (9 Bp = 33.00 (%)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 130.12 130.12
Mb [kKNm] 73.46 73.46
Ml [kNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 11.16 11.16
T [KN] 0.00 0.00
H [kN] 11.16 0.00 11.16
Peso unita di volume del terreno
1 = 20.00 (kN/mc)
v = 20.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00 (kN/mq)
¢ = 35.00 °) o = 35.00 °)
Profondita della falda
w = 10.00 (m)
eg = 0.56 (m) B* = 1.37 (m)
e = 0.00 (m) L*= 1.00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 40.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione

y = 20.00 (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante
Nq = tan?(45 + (p'/2)*e(”*tg"")

Nqg = 33.30
Nc = (Nq - 1)/tang’

Nc = 46.12

Ny = 2*(Ng + 1)*tang’

Ny= 4803
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Sc; S, S, : fattori di forma
s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S¢ = 1.00
sq =1+ B*angp'/L*
Sq = 1.00

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

s, = 1.00
i, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
m,=@2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 0.00 6 = arctg(Tb/Tl) = 0.00 )
m=(2+L*/B*)/(1+L*/B¥ = 0.00 m = 2.00 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1-H/(N+ B*L* ¢’ cotgp')™ m=(m,sing+mcos2g) in tutti gli altri casi)
iq = 0.84
ic =g -(1-ig)/(Ng-1) H\o |T
L
ic = 0.83 Tb
i, = (1-HI(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™"
B

i, = 0.76

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

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

dq = 1.28

do = dg - (1 - dg) / (N, tangy)

de = 1.29
d =1
d = 1.00
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b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

by = (1 - pr tang)® Br + Pp = 33.00 B+ By < 45°
by = 1.00
be = by - (1 - bg) / (N tang))

b = 1.00

b, = 1.00

9o 9g» 9y : fattori di inclinazione piano di campagna
gq = (1 - tanp,)? Br+ Bp = 33.00 Bt + Bp < 45°

9g = 0.12

gc = 9q-(1-9q)/ (N; tang)

9 = 1.00
9,=9q
g, = 0.12

Carico limite unitario

Qlim = 220.51 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 94.92 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

iim / YR = 95.88 2 q= 94.92 (kN/mz)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 11.16 (kN)

Azione Resistente
Sd =N tan(p) + c'B* L*
Sd = 91.11 (kN)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd/yr = 8283 2 Hd = 1116 (kN)
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Si riporta la verifica a carico limite per la combinazione di carico SLUA1 sfav.
Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢'-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q-Ng-sq-dg-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 e, = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

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

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

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temp.ora.n.ee tan ¢’ c' qlim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
[V
Eo A2+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
BI § SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g > A1+M1+R3 O 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 ® 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
N
Mb
& D V1 ™
o I |
T
t t f f
B B
Y. ¢, ¢
N
MI
Zy [D Ne——
B I |
|
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 2.50 (m)
L = 100.00 (m)
D = 2.00 (m)
Bf= 0.00 (9 Bp = 33.00 (°)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti [temporanee| calcolo
N [kN] 156.60 156.60
Mb [kKNm] 68.33 68.33
Ml [kNm] 0.00 0.00
Tb [kN] 11.16 11.16
T [KN] 0.00 0.00
H [kN] 11.16 0.00 11.16
Peso unita di volume del terreno
1 = 20.00 (kN/mc)
v = 20.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (kN/mq) c' = 0.00 (kN/mq)
¢ = 35.00 °) o = 35.00 °)
Profondita della falda
w = 10.00 (m)
eg = 0.44 (m) B* = 1.63 (m)
e = 0.00 (m) L*= 1.00 (m)

q : sovraccarico alla profondita D

q= 40.00 (kN/mq)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 20.00 (kN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan®(45 + (p'/2)*e(”*tg"")
Ng = 33.30

Nc = (Nq - 1)/tang’
Nc = 46.12

Ny = 2*(Ng + 1)*tang’

Ny= 4803
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Sc; S, S, : fattori di forma
s =1+ B*Nq/ (L* Nc)
S¢ = 1.00
sq =1+ B*angp'/L*
Sq = 1.00

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

s, = 1.00
i, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
m,=@2+B*/L*)/(1+B*/L*) = 0.00 6 = arctg(Tb/Tl) = 0.00 )
m=(2+L*/B*)/(1+L*/B¥ = 0.00 m = 2.00 (-)
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
iq = (1-H/(N+ B*L* ¢’ cotgp')™ m=(m,sing+mcos2g) in tutti gli altri casi)
iq = 0.86
ic =g -(1-ig)/(Ng-1) H\o |T
L
ic = 0.86 Tb
i, = (1-HI(N + B*L* ¢’ cotgg)) ™"
B

i, = 0.80

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

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

dq = 1.28

do = dg - (1 - dg) / (N, tangy)

de = 1.29
d =1
d = 1.00
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be, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

bg = (1 - pr tang)® Br + Pp = 33.00 B+ By < 45°
by = 1.00
be = bg - (1 - bg) / (N, tang)

be = 1.00

b, = 1.00

dcs 9g» 9y © fattori di inclinazione piano di campagna

9q = (1 - tanp,)® Br + Bp = 33.00 Br + Bp < 45°

9q = 0.12

gc = gq - (1-9q)/ (N tang)

dc = 1.00
9, = 9q
g, = 0.12

Carico limite unitario

Qlim = 228.30 (kN/m?)

Pressione massima agente

g=N/B*L*
q= 96.23 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

Qim/ TR = 9926 2 q= 96.23 (KN/m?)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 11.16 (kN)

Azione Resistente
8d =N tan(p) + c'B* L*
Sd = 109.65 (kN)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sd /YR = 99.68 2 Hd = 1116 (kN)
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