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RELAZIONE GEOTECNICA SULLE FONDAZIONI

(NTC 2018 CAP. 6 E CIRCOLARE 7/2019 puNTO C6.2.2.5)

GENERALITA’

OGGETTO PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN ‘“IMPIANTO DI
PRODUZIONE DI DI ENERGIA ELETTRICA DA FONTE SOLARE
FOTOVOLTAICA BRINDISI VALLONE”
REALIZZAZIONE DELLA SSE

COMUNE: BRINDISI (BR)

ZONASISMICA: ZONA 4

ALTITUDINE: 20MS.L.M.

TIPOLOGIA STRUTTURALE: CALCESTRUZZO ARMATO

TIPOLOGIA FONDAZIONI: FONDAZIONI SUPERFICIALI

NORMATIVA: D. M. DELLE INFRASTRUTTURE 17/01/2018

CIRCOLAREC. S.LL.PP.N.7DEL 12/02/2019
APPROCCIO VERIFICA GEO: APPROCCIO 2
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O. PREMESSA

LAPRESENTE RELAZIONE E REDATTA ALLO SCOPO DI SINTETIZZARE GLI ASPETTI GEOTECNICI RELATIVI ALLE STRUTTURE DI
FONDAZIONE PREVISTE PER IL PROGETTO DEFINITIVO DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE PER LO SVILUPPO DEL
“PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA DA FONTE SOLARE

FOTOVOLTAICA BRINDISI VALLONE”.

LA SSE RISULTA UBICATA A CIRCA 9,00 KM AD OVEST DEL PARCO FOTOVOLTAICO.

LA PARTE INIZIALE DELLA RELAZIONE E DEDICATA AL SINTETICO INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL'AREA IN ESAME,
ALLA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SITO ED ALLA DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOTECNICO DEI TERRENI DI
FONDAZIONE.

LA PARTE SUCCESSIVA DELLA RELAZIONE E DEDICATA ALLA VERIFICA, ALLO STATO LIMITE ULTIMO, DELLA FONDAZIONE
INDIRETTA QUANDO ASSOGGETTATA AD AZIONI SIA VERTICALI CHE ORIZZONTALI. LO STUDIO E STATO SVILUPPATO
CONGRUENTEMENTE CON QUANTO PREVISTO DALLE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI [1].

1 SwadePioVne et
2 |

\ PARCO FOTOVOLTAICO
\

\

——*viass Cer‘f(’\’\

sS Eg

FIGURA 1; ORTOFOTO DELL’AREA
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0.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA E DEGLI INTERVENTI
LASSE SARAREALIZZATA CON STRUTTURA IN CALCESTRUZZO ARMATO GETTATO IN OPERA, ED AVRA LA CONFIGURAZIONE
DESCRITTA NELLA RELAZIONE GENERALE DI CALCOLO. S| RIPORTA DI SEGUITO IL LAYOUT DELLA SSE.

Direttore Tecnico: Ing. Fabio Calcarella
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FIGURA 2: LAYOUT DELLA SSE

LE FONDAZIONI PER LA STRUTTURA IN OGGETTO SONO DEL TIPO “SUPERFICIALE” A PLATEA, PER RISOLVERE PROBLEMI

DI TIPO COSTRUTTIVO E DI INFILTRAZIONE DAL BASSO DI ACQUE.
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1. INQUADRAMENTO GEOLOGICOECARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
1.1. PERICOLOSITA SISMICA

LA DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA SISMICA DI BASE SECONDO LE NTC 2018 S| DETERMINA ATTRAVERSO UNA GRIGLIA
REGOLARE CHE COPRE TUTTO IL TERRITORIO NAZIONALE. NEI NODI DELLA GRIGLIA L'INGV HA CALCOLATO
L’ACCELERAZIONE SISMICA MASSIMA ATTESA, IN CONFORMITA A QUEST'ULTIMA SONO CALCOLATI | PARAMETRI DI

PERICOLOSITA SISMICA.
PARAMETRI DI INGRESSO PER LE FORME SPETTRALI NELLA LOCALITA DI INSTALLAZIONE, BRINDISI (BR)

TABELLA 1: AREA 1

LATITUDINE LONGITUDINE
[ED50/WSG84] [ED50/WSG84]
40,549507 / 40.548528 17,904566 / 17.903781
CLASSE DELL'EDIFICIO \Y}
VITA NOMINALE STRUTTURA 100 ANNI

111, SITO DIRIFERIMENTO

POSIZIONE DEL PUNTO (SITO DI INTERESSE) RISPETTO ALLA GRIGLIA REGOLARE CHE COPRE TUTTO IL TERRITORIO

NAZIONALE (NODI IN CUI E CALCOLATA L’ACCELERAZIONE SISMICA MASSIMA ATTESA):

Mappa Satellite

FIGURA 3: QUADRILATERO DI RIFERIMENTO
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1.12.  PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA
TABELLA 2: PARAMETRI PER TERRENO TIPO B
“STATO LIMITE” Te[ANNI] | Ac[G] Fo [-] T*c[5]
OPERATIVITA 120 0.029 2.359 0.336
DANNO 201 0.035 2.442 0.376
SALVAGUARDIA VITA 1898 0.067 2.737 0.534
PREVENZIONE COLLASSO 2475 0.071 2.791 0.541

o
@;j ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale

espressa in termini di accelerazione massima del suolo

riferita a suoli rigidi (Vs.,> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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FIGURA 4: MAPPA DI PERICOLOSITA SISMICA — APRILE 2

004
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Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprle 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs»> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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FIGURA 5. MAPPA DI PERICOLOSITA SISMICA IN DETTAGLIO SU AREA D’INTERESSE — APRILE 2004
12, INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORMFOLOGICO E

IDROGEOLOGICO.

IL PAESAGGIO FISICO DELL'AREA E COSTITUITO DA UNA DEPRESSIONE ALLUVIONALE TABULARE POSTA AD UNA QUOTA
TOPOGRAFICA DI 61 METRI S.L.M.; TETTONICAMENTE E COLLOCATA ALL'INTERNO DI UN ESTESO GRABEN.
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L'ATTUALE CONFIGURAZIONE GEOLOGICA E FRUTTO DELLA TETTONICA DISTENSIVA CHE HA INTERESSATO IL BASAMENTO
CALCAREO DURANTE IL TERZIARIO E CHE HA DATO VITA AD UNA SERIE DI DEPRESSIONI IN CUI S| SONO DEPOSTE IN
TRASGRESSIONE LE SEQUENZE SEDIMENTARIE PLEISTOCENICHE.

IL RILIEVO GEOLOGICO HA EVIDENZIATO LA PRESENZA DELLE SEGUENTI FORMAZIONI DAL BASSO VERSO L'ALTO:

- CALCARI DI ALTAMURA (CRETACEO);
- CALCARENITI DI GRAVINA (PLEISTOCENE INF.);
- FORMAZIONE DI GALLIPOLI (PLEISTOCENE SUP.).

QUEST'ULTIMA FORMAZIONE (INTERESSATA DALLE OPERE FONDALI) RISULTACOSTITUITADADUE UNITA: SABBIE EARGILLE.
LE ARGILLE SI RINVENGONO IN PROFONDITA E SI CORRELANO, SIA DAL PUNTO DI VISTA LITOLOGICO CHE
STRATIGRAFICO, ALLE ARGILLE SUBAPPENINE PLIO-PLEISTOCENICHE O ALLE ARGILLE GRIGIO-AZZURRE CALABRIANE,
RINVENIBILI IN DIVERSE ZONE DELLA PUGLIA, DAL TAVOLIERE ALLA FASCIA PREMURGIANA, ALLE MURGE E AL SALENTO.
SOSTANZIALMENTE | CARATTERI DI TALI ARGILLE SONO LARGAMENTE CONFRONTABILI LUNGO TUTTE LE AREE DI
AFFIORAMENTO. SUPERIORMENTE PASSANO GRADUALMENTE, M LINEA GENERALE, A DEPOSITI SABBIOSI O CALCARENITICI

CALABRIANI, COSTITUENTI | TERMINI DI CHIUSURA DI DETTO CICLO.

: T" j’ﬂ”l"'l'[[f
ermiaforo
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Sabbie giallestre, talors debolmente cementate in sirali di quaiche cm di spessore,
che passano inferiormente & sabbie argillose e argille grigio-azzurrasire (Q})
0} O I'unitd spesso ha intercalati banchi arenacei e calcarenitici ben cementali
3 (Q!). Nelle sabbie pid elevate si notano talora Cassidulina laevigata DORS.,
carinata SILV., Bulimina marginata DORs., Ammonia beccari (UN.), Ammonia
perlucida (HER. ALL EARL) (PLEISTOCENE). Nelle sabbie argillose ed argille
soltostanti, accanto a Cyprina islandica LUN., Chlamys septemradiatus MOLL.
ed aliri Molluschi, sono frequenti: Hyalinea balthica (SCHR.), Cassidulina lae-
vigata D'ORB, carinata SILV., Bulimina marginata DORe., Bolivina catanensis
$tG. (CALABRIANO).
FORMAZIONE DI GALLIPOLL

Livelli appartenenti alle CALCARENITI DEL SALENTO aventi le seguenti caratteri-
stiche:
0 : associazione microfsunistica poco significative: Elphidium aculeatum
(pors.), E. crispum (LN.), E. macellum ( AICHT. & MOLL ) E. owenianum (D'ORB.),
Discorbis orbicularis (TeG.), Cibicides lobatulus ( WALK & JAC. ), C. refulgens
0 (MONT.). In base ai rapporti stratigrafici il livello & atiribuibile al PLEISTOCENE.

Pleistocene

0'-P? : sabbie calcaree poco cementate, con intercalati banchi di panchina; sabbie
argillose grigio-azzurre. Verso |'alto associazione calabriana: Hyalinea bal-
thica (scHr.), Cassidulina laevigata DORS. carinata SLV., Bulimina marginata
{ 0-pr D'ORS. , Ammonia beccarii (LN.). (PLIOCENE SUPERIORE ?-CALABRIANO).

In trasgressione sulle formazioni pid antiche.

P? : calcareniti calcari lipo panchina, calcareniti argillose giallasire. Macrofauns
a Coralli, Cirripedi, Molluschi, Echinidi, Crostacei tra cui Cancer sismondai
P var. antiatina MAX. Microfauna ad Osiracodi e Foraminiferi: Bulimina mar-
ginata pors., Cassidulina laevigata DORM. var, carinata SiLV., Discorbis orbi-
cularis (TixQ.), Cibicides ungerianus (D'ORB.), C. lobatulus ( WALK a JAC.) Globi-
gerinoides rubra (powd.), G. sacculifera (8ADY), Orbulina universa DORS.,
Hastigerina aequilateralis (8ADY) (PLIOCENE SUP. - MEDIO ?). In Irasgres-
sione sulle formazioni pid anliche.

FIGURA 6: STRALCIO DELLA CARTA GEOLOGICA D’ITALIA = CERIGNOLA FOGLIO 175 — IN ROSSO L’AREA DI INTERESSE
LE SABBIE SI RINVENGONO, CON PROBABILE PASSAGGIO GRADUALE, DEI DEPOSITI SABBIOSI DI NATURA CALCAREO-

Pliocene

MICACEA. ESSE SONO AFFIORANTI ESTESAMENTE SU TUTTA L'AREA INDAGATA.

121. IDROGEOLOGIA

NELL'AREA IN ESAME VI E PRESENZA DI FALDA SUPERFICIALE, PRESENTE A 4.0-5.0 METRI DAL P.C. CHE NON INTERCETTA
LE OPERE DI FONDAZIONE IN PROGETTO.

122. INDAGINIEPROVE GEOTECNICHE

IL PROGRAMMA D'INDAGINI GEOGNOSTICHE, PER LA REDAZIONE DEL PRESENTE PROGETTO DEFINITIVO, ELABORATO
DAL GEOLOGODOTT. MARCELLO DE DONATIS, E STATAESEGUITAINOTTEMPERANZAALD.M. 17/01/2018 EALD.M.
LL. PP.DEL11/03/1988.

TALE ATTIVITA E STATA CONDOTTA ESEGUENDO:

- N. 8 PROFILI SISMICI A RIFRAZIONE, REALIZZATI CON UN'INTERDISTANZA DI 3 METRI.

- N.2 INDAGINI SISMICHE CON METODOLOGIA MASW, PER INDIVIDUARE LA CATEGORIA SISMICA DI SUOLO DI
FONDAZIONE.

- UNA PROVA PENETROMETRICA ESEGUITA NELL'AREA INTERESSATA DALLA SOTTOSTAZIONE.

- UNAPROVADIPERMEABILITAIN FORO DI SONDAGGIO PENETROMETRICO AL FINE DI VALUTARE LA CAPACITA
DI ASSORBIMENTO DELL'AREA.
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S
PER MAGGIORI DETTAGLI SUI RISULTATI SI RIMANDA ALLA RELAZIONE GEOLOGICA REDATTA DAL GEOLOGO DOTT.
MARCELLO DE DONATIS, DOCUMENTO CHE COSTITUISCE PARTE INTEGRANTE DELLA PRESENTE RELAZIONE GEOTECNICA.

13. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA E MODELLO GEOTECNICO DEI TERRENI
LA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI DI FONDAZIONE E STATA REDATTA SULLA BASE DEGLI STUDI ESEGUITI.
S SONO DESUNTE, DALLA RELAZIONE GEOLOGICA LE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE PER LE UNITA

LITOSTRATIGRAFICHE INTERESSATE DALLACOSTRUZIONE DELL'OPERADISEGUITORIPORTATE.
TABELLA 3: CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI SUBSTRATI RINVENUTI NEL SITO DI INTERESSE

2 sabbie concrezionate v
Classificazione | Incoerente v Fill
Pesi
Peso specifico del terreno naturale (7) <daN/mc>| 1780
Peso specifico del terreno saturo (7.5) =daN/mc=| 2400

Proprieta indice

Usa le impostazioni seguenti:
Densita relativa (D,) <%= 33

Indice di plasticita (I,

Parametri plastic

Angolo di attrito efficace ({") <grad> 31
Coesione efficace (c') <daN/mg> 800
Coesione non drenata (c,) <daN/mg=

Caratteristiche litostatiche
Grado di sovraconsolidazione (OCR) 1
Coeff. di spinta a riposo (kg) 0.485

Parametri elastici

Usa le impostazioni seguenti:

Modulo elastico normale (E) <daN/mg>| 25000000
Modulo elastico tangenziale (G) <daN/mg>| 9580000
Esponente del parametro tensionale (l_) 0

Coeff. di Poisson (v) 0.31
Module edometrico (E.4) <daN/mg=| 16130000

IL TERRENO RIENTRA NELLA CATEGORIA “C” DI [1];

N.B.: CONILPROGETTOESECUTIVO SARANNO ESEGUITE INDAGINI GEOGNOSTICHE SU OGNI SITO DI COSTRUZIONE,
CON RELATIVO APPROFONDIMENTO DEI CARATTERI GEOTECNICI DEI VARI LITOTIPI RISCONTRATI IN QUESTA FASE
DIINDAGINE.
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2. VERIFICHEDELLA SICUREZZA EDELLE FONDAZIONI

LE VERIFICHE DELLA SICUREZZAIN FONDAZIONE SONO CONDOTTE NEIRIGUARDI DELLO STATO LIMITEULTIMOE
DELLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO.
LE VERIFICHE NEI RIGUARDI DELLO STATO LIMITE ULTIMO (SLU) PREVISTE DALLA NORMATIVA SONO:
EQU: PERDITA DI EQUILIBRIO DELLA STRUTTURA, DEL TERRENO O DELL'INSIEME TERRENO-STRUTTURA,
CONSIDERATI COME CORPIRIGIDI.
STR: RAGGIUNGIMENTO DELLA RESISTENZA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI, COMPRESI GLI ELEMENTI DI
FONDAZIONE.
GEO: RAGGIUNGIMENTO DELLA RESISTENZA DEL TERRENO INTERAGENTE CON LA STRUTTURA CON SVILUPPO DI
MECCANISMI DI COLLASSO DELL'INSIEME TERRENO-STRUTTURA.
ULP:  PERDITA DI EQUILIBRIO DELLA STRUTTURA O DEL TERRENO, DOVUTA ALLA SOTTO-SPINTA DELL’ACQUA
(GALLEGGIAMENTO);
HYD: EROSIONE E SIFONAMENTO DEL TERRENO DOVUTA A GRADIENTI IDRAULICI.
VERIFICHE EQU: L’EDIFICIO E SOGGETTO AD AZIONI DI TIPO VERTICALE E ORIZZONTALE. COME S
EVINCE DAL DIAGRAMMA DELLE PRESSIONI SUL TERRENO DI FONDAZIONE, QUESTE
ULTIME SONO TUTTE DI COMPRESSIONE. PERTANTO ESSENDO LE PRESSIONI DI
COMPRESSIONE, SICURAMENTE NON SI HANNO FENOMENI DI PERDITA DI EQUILIBRIO
DELLASTRUTTURA.
VERIFICHESTR: LE VERIFICHE DI RESISTENZA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DI FONDAZIONE SONO
STATE ESEGUITE CONTESTUALMENTE ALLA VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN
ELEVAZIONE. LE RELATIVE VERIFICHE SONO RIPORTATE NELLA RELAZIONE DI
CALCOLO.
VERIFICHE GEO: LE VERIFICHE DI RESISTENZA DEL TERRENO INTERAGENTE CON LA STRUTTURA SONO
CONDOTTE CONFRONTANDO | VALORI DI RESISTENZA CON QUELLI DI PROGETTO,
SECONDO L’APPROCCIO 2, COME RIPORTATO NELLE PAGINE SEGUENTI.
VERIFICHE UPL EHYD: POICHE NEL TERRENO DI FONDAZIONE RISCONTRATO IN SITO NON VIELA PRESENZA
DI FALDA AFFIORANTE E/O SUPERFICIALE, NON Sl HANNO FENOMENI DI
GALLEGGIAMENTO O DI SIFONAMENTO.
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2.1. VERIFICHEGEO

LA VERIFICA DI RESISTENZA DEL TERRENO INTERAGENTE CON LA STRUTTURA E CONDOTTA CON L’APPROCCIO 1 CON LA
COMBINAZIONE (A2 + M2 + R2). MEDIANTE TALE APPROCCIO | PARAMETRI DI RESISTENZA DEL TERRENO SONO RIDOTTI
TRAMITE | COEFFICIENTI DEL GRUPPO M2 E LA RESISTENZA GLOBALE DEL SISTEMA TRAMITE | COEFFICIENTI YR DEL GRUPPO
R2; NELL'USO DI QUESTA COMBINAZIONE, LE AZIONI DI PROGETTO IN FONDAZIONE DERIVANO DA ANALISI STRUTTURALI
CHE DEVONO ESSERE SVOLTE IMPIEGANDO | COEFFICIENTI PARZIALI DEL GRUPPO A2. PER LA VERIFICA DELLA CAPACITA
PORTANTE DEL TERRENO DI FONDAZIONE RISULTA ESSERE:

yr=1.80
Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetto delle azioni.
CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (AD) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 %)
. Favorevole 0.9 1.0 1,0
Permanenti Yot
Sfavorevole 151 1.3 1.0
) @ Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Yo2
Sfavorevole 1;5 1.5 1,3
R Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili - Yai
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parameni geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yar

Tangente dell ‘angolo di tan ¢y Yo' 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢’y Ye' 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cule Yeu 1.0 14
Peso dell ‘unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante w =10 r =18 w =23
Scorrimento w =10 T = 1.1 w = 1.1

2.2. VERIFICHE STR

LA VERIFICA DI RESISTENZA DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE E CONDOTTA CON L’APPROCCIO 1 IN COMBINAZIONE 1
(Al + M1 + R1) CONSIDERANDO TUTTE LE VARIE COMBINAZIONI DI CARICO AGENTI SULLE STRUTTURE DI FONDAZIONE,
COMPRESE LE COMBINAZIONI DI CARICO DERIVANTI DALLA PRESENZA DELL’AZIONE SISMICA. MEDIANTE TALE APPROCCIO
| PARAMETRI DI RESISTENZA DEL TERRENO SONO RIDOTTI TRAMITE | COEFFICIENTI DEL GRUPPO M1 E LA RESISTENZA
GLOBALE DEL SISTEMA TRAMITE | COEFFICIENTI yr DEL GRUPPO R1; NELL'USO DI QUESTA COMBINAZIONE, LE AZIONI DI
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PROGETTO IN FONDAZIONE DERIVANO DA ANALISI STRUTTURALI CHE DEVONO ESSERE SVOLTE IMPIEGANDO |
COEFFICIENTI PARZIALI DEL GRUPPO A 1. E UTILE PRECISARE CHE IL COEFFICIENTEAL, IN CAMPO SISMICO, ASSUME

VALORE UNITARIO.

PER LA VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE DEL TERRENO DI FONDAZIONE RISULTA ESSERE:

yr=1.00
Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetro delle aZioni
CARICHI errerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 %)
. Favorevole 09 1.0 1,0
Permanenti Yo
Stavorevole 1.1 1.3 1,0
) . Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Yo2
Sfavorevole 1.5 1.5 13
. Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili = Yoi
Sfavorevole 1,5 1,5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.I1 — Coefficienti parziali per i paramefri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Yar

Tangente dell ‘angolo di tan @'y Yo' 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace oy Yer 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yo 1.0 14
Peso dell unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parzialt ), per le verifiche agli stati Imite ultimi di fondazioni supeirficiali.

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) R2) (R3)
Capacita portante w =10 r =18 r =23
Scorrimento w =10 TR = 1.1 w = 1.1

L’'AZIONE DEL SISMA SI TRADUCE IN ACCELERAZIONI NEL SOTTOSUOLO (EFFETTO CINEMATICO) E NELLA FONDAZIONE,
PER L'AZIONE DELLE FORZE D'INERZIA GENERATE NELLA STRUTTURA IN ELEVAZIONE (EFFETTO INERZIALE). NELL'ANALISI
PSEUDO-STATICA, MODELLANDO L’'AZIONE SISMICA ATTRAVERSO LA SOLA COMPONENTE ORIZZONTALE, TALI EFFETTI
POSSONO ESSERE PORTATI IN CONTO MEDIANTE L'INTRODUZIONE DI COEFFICIENTI SISMICI RISPETTIVAMENTE DENOMINAT
Ku E Kix, IL PRIMO DEFINITO DAL RAPPORTO TRA LE COMPONENTI ORIZZONTALE E VERTICALE DEI CARICHI TRASMESSI IN
FONDAZIONE ED IL SECONDO FUNZIONE DELL’ACCELERAZIONE MASSIMA ATTESA AL SITO. | COEFFICIENTI SISMICI
DEFINISCONO, QUINDI, L’ALIQUOTA DI PESO ECCITATO DAL SISMA. NEL CASO DI FONDAZIONI SUPERFICIALI E LECITO,
IN ACCORDO ALLE PRESCRIZIONI DEL D.M. 17/01/2018 E DELLA CIRCOLARE N.7 DEL 12/02/2019, CONSIDERARE
UNA RIDUZIONE DEI COEFFICIENTI SISMICI. TALE AFFERMAZIONE E GIUSTIFICATA DAL FATTO CHE LE FONDAZIONI
SUPERFICIALI, DOTATE DI INERZIA, SONO SOGGETTE NON ALLATOTALITA DELL’AZIONE SISMICA MA SOLO AD UNA SUA
FRAZIONE. TALE FRAZIONE E DEFINITA DA UN COEFFICIENTE RIDUTTIVO BS (SEMPRE MINORE DI 0,30) CHE TIENE IN
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CONTO | POTENZIALI MECCANISMI DUTTILI IN GRADO DI SVILUPPARSI ALL'INTERFACCIA TERRENO-FONDAZIONE.

2.3. CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE DELLE STRUTTURE DI FONDAZIONE

LA TIPOLOGIA DI FONDAZIONE PRESCELTA E LA PLATEA CONTINUA SU CUI SI ATTESTANO LE PARERTI CONTROTERRAE |
PILASTRI.

LA VERIFICA DI STABILITA DELL’INSIEME TERRENO-FONDAZIONE AVVIENE MEDIANTE LA DETERMINAZIONE DELLA CAPACITA
PORTANTE Quw, LAQUALE RAPPRESENTA LA PRESSIONE MASSIMA CHE UNA FONDAZIONE PUO TRASMETTERE AL TERRENO IN
RELAZIONE Al TRE MECCANISMI DI ROTTURA FONDAMENTALI: ROTTURA GENERALE, ROTTURA LOCALE E PUNZONAMENTO.

PER QUANTO RIGUARDA | TRE MECCANISMI DI ROTTURA SOPRA MENZIONATI, E POSSIBILE OSSERVARE CHE NEL CASO DI
TERRENO DENSO (O COMPATTO) | PIANI DI ROTTURA SI ESTENDONO FINO A RAGGIUNGERE LA SUPERFICIE DEL PIANO
CAMPAGNA (ROTTURA GENERALE), NEL CASO DI MATERIALE SCIOLTO (O POCO CONSISTENTE) LE SUPERFICI DI ROTTURA
INTERESSANO SOLO LA ZONA IN PROSSIMITA DEL CUNEO SOTTOSTANTE LA FONDAZIONE E NON SI ESTENDONO
LATERALMENTE (ROTTURA LOCALE); NEL CASO DI MATERIALE MOLTO SCIOLTO (O MOLLE) LE SUPERFICI DI ROTTURA
COINCIDONO PRATICAMENTE CON LE FACCE LATERALI DEL CUNEO (PUNZONAMENTO). ATTUALMENTE NON SI DISPONE
DI CRITERI QUANTITATIVI PER INDIVIDUARE A PRIORI IL TIPO DI MECCANISMO DI ROTTURA, ANCHE SE ESISTONO
INDICAZIONI A LIVELLO QUALITATIVO PER IDENTIFICARE IL TIPO DI ROTTURA PIU PROBABILE. AD OGGI, NON SONO
REPERIBILI IN LETTERATURA SOLUZIONI ANALITICHE PER LO STUDIO DEL MECCANISMO DI ROTTURA LOCALE, MENTRE
ESISTONO NUMEROSE SOLUZIONI ANALITICHE PER LA STIMA DEL CARICO LIMITE PER LO SCHEMA DI ROTTURA GENERALE.

| DUE PRINCIPALI STUDI TEORICI PER IL CALCOLO DELLA CAPACITA PORTANTE, DAI QUALI DERIVA LA MAGGIOR PARTE
DELLE SOLUZIONI PROPOSTE SUCCESSIVAMENTE, SONO STATI CONDOTTI DA PRANDTL (1920) E TERZAGHI (1943), PER
FONDAZIONE NASTRIFORME (PROBLEMA PIANO) UTILIZZANDO IL METODO DELL’EQUILIBRIO LIMITE (SOLUZIONE A
VANTAGGIO DI SICUREZZA). ENTRAMBI SCHEMATIZZANO IL TERRENO COME UN MEZZO CONTINUO, OMOGENEO E
ISOTROPO, ACOMPORTAMENTO RIGIDOPLASTICOE PERIL QUALE VALEIL CRITERIO DIROTTURA DIMOHR-COULOMB.

NON ESISTE, ATTUALMENTE ALCUN METODO PER DETERMINARE, SE NON QUALITATIVAMENTE, LA CAPACITA PORTANTE DI
UNA FONDAZIONE SUPERFICIALE; OGNI METODO PROPOSTO IN LETTERATURA E CARATTERIZZATO DA VALIDAZIONE
SPERIMENTALE E S| RIFERISCE A PARTICOLARI MODELLI DI FONDAZIONE. NE CONSEGUE CHE NON ESISTE UN METODO
ESATTO PER LA DETERMINAZIONE DELLA SU UN TERRENO REALE, MA SOLO UNA FAMIGLIA DI FORMULE APPROSSIMATE
TRINOMIE. IN PARTICOLARE LA FORMULAZIONE GENERALE, PROPOSTA DA VESIC NEL 1975 E DI SEGUITO RIPROPOSTA, E
UNA FORMULA TRINOMIA OTTENUTA, PER SOVRAPPOSIZIONE DI EFFETTI, DALLA SOMMA DI TRE COMPONENTI, CHE
RAPPRESENTANO RISPETTIVAMENTE | CONTRIBUTI DI: COESIONE E ATTRITO INTERNO DI UN TERRENO PRIVO DI PESO E DI
SOVRACCARICHI; ATTRITO INTERNO DI UN TERRENO PRIVO DI PESO MA SOTTOPOSTO ALL'AZIONE DI UN SOVRACCARICO
Q; ATTRITO INTERNO DI UN TERRENO DOTATO DI PESO E PRIVO DI SOVRACCARICO. OGNI COMPONENTE VIENE
CALCOLATA IN RELAZIONE ALLE CONDIZIONI AL CONTORNO MEDIANTE L’APPLICAZIONE FATTORI CORRETTIVI COSI
DENOMINATI; FATTORE DI FORMA, FATTORE DI CAPACITA PORTANTE, FATTORE DI PROFONDITA, FATTORE DI
INCLINAZIONEDEL CARICO, FATTOREDIINCLINAZIONE DELLABASE, FATTORE DI INCLINAZIONE DEL PIANO CAMPAGNA.
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e —
SIRIPORTA DI SEGUITO LA FORMULAZIONE GENERALE PER LA DETERMINAZIONE DELLA CAPACITA PORTANTE DI
FONDAZIONI SUPERFICIALI PROPOSTA DA VESIC NEL 1975.
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FIGURA 8 — FATTORI DI PROFONDITA, VESIC 1975
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FIGURA 9 — FATTORI DI INCLINAZIONE CARICO, VESIC 1975
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FIGURA 1O — FATTORI DI INCLINAZIONE DELLA BASE, HANSEN 1970

LA VERIFICA DELLE FONDAZIONI SUPERFICIALI IN CAMPO SISMICO SI SVOLGE, IN ACCORDO ALLE PRESCRIZIONI DEL
D.M. 17/01/2018 EDELLA CIRCOLAREN. 7 DEL 12/02/2019, CONSIDERANDO CHE L’AZIONE SISMICA VIENE
EQUIPARATA AD UNA FORZA DI INTENSITA COSTANTE NEL TEMPO, CALCOLATA USUALMENTE COME FRAZIONE DEL PESO
DELL'OPERA. GLI EFFETTI INERZIALI E CINEMATICI VENGONO INGLOBATI ALL'INTERNO DEI COEFFICIENTI SISMICI KHI E
KHK E DEL COEFFICIENTE RIDUTTIVO BS. IN PARTICOLARE L’EFFETTO INERZIALE PRODUCE VARIAZIONI DI TUTTI |
COEFFICIENTI DI CAPACITA PORTANTE DEL CARICO LIMITE IN FUNZIONE DEL COEFFICIENTE SISMICO KHI E VIENE
PORTATO IN CONTO IMPIEGANDO LE FORMULE COMUNEMENTE ADOTTATE PER CALCOLARE | COEFFICIENTI
CORRETTIVI DEL CARICO LIMITE IN FUNZIONE DELL'INCLINAZIONE, RISPETTO ALLA VERTICALE, DEL CARICO AGENTE
SUL PIANO DI POSA. L'EFFETTO CINEMATICO MODIFICA IL SOLO COEFFICIENTE NI' IN FUNZIONE DEL COEFFICIENTE
SISMICO KHK; IL FATTORE NI' VIENE QUINDI MOLTIPLICATO SIA PER IL COEFFICIENTE CORRETTIVO DELL'EFFETTO
INERZIALE, SIA PER IL COEFFICIENTE CORRETTIVO PER L'EFFETTO CINEMATICO.

SI E RILEVATO CHE LE FORZE D'INERZIA GENERATE DALL’EVENTO SISMICO, CHE INTERESSANO LE MASSE DELLA

SOVRASTRUTTURA E DEL TERRENO, IN PRESENZA DI LITOLOGIA SABBIOSA MODIFICANO SENSIBILMENTE QUELLA CHE E
LA PORTATA DI UNA FONDAZIONE SUPERFICIALE RISPETTO ALLA SUA NORMALE CONDIZIONE DI SOLLECITAZIONE

STATICA. SONO PERTANTO STATI SVILUPPATI METODI SPECIFICI PER TENERE CONTO DI QUESTA SITUAZIONE; ALCUNI DI
ESSI SIPROPONGONO DI VALUTARE LAPORTATA IN CONDIZIONI SISMICHE MANTENENDO LA STRUTTURA TRINOMIA
MODIFICANDO | FATTORI DI CAPACITAPORTANTE RISPETTO AL CASO STATICO, MENTRE ALTRI CRITERI SONO STATI
ELABORATI A PARTIRE DA APPROCCI DIVERSI. IL CRITERIO DI VALUTAZIONE DELLA CAPACITA PORTANTE IN ZONA
SISMICA, UTILIZZATO NEL PRESENTE PROGETTO, E QUELLO DI PAOLUCCI E PECKER (1997), OVE SI AFFERMA CHE IL
RUOLO GIOCATO DALL'INERZIA DEL TERRENO E PIUTTOSTO TRASCURABILE RISPETTO A QUELLO SVOLTO DALLE FORZE
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SISMICHE TRASMESSE ALLA FONDAZIONE DALLA SOVRASTRUTTURA.

PaoLuccl E PECKER (1997) BASANO LE LORO CONSIDERAZIONI SU UNA FONDAZIONE SOGGETTA A SFORZO
NORMALE, TAGLIO ORIZZONTALE E MOMENTO TRASMESSO DALLA SOVRASTRUTTURA, OLTRE Al SOVRACCARICHI
LATERALI Q ED ALLE FORZE D’INERZIA VERTICALI E ORIZZONTALI CHE NASCONO PER EFFETTO DEL SISMA SULLA MASSA
DEL TERRENO. | RISULTATI OTTENUTI, SULLA BASE DELLA CLASSICA STRUTTURA TRINOMIA DI CAPACITA PORTANTE ALLA
TERZAGHI (1943), FORNISCONO DEI COEFFICIENTI IN GRADO DI TENERE CONTO DEL CARICO ORIZZONTALE,
DELL'INERZIADEL SUOLO E DELL’ECCENTRICITA, MODIFICANDO IN TAL MODO LA CAPACITA PORTANTE STATICA DEL
TERRENO. LA FORMULAZIONE DEFINITIVA RISULTA ESSERE LA SEGUENTE:

Qim,e =" Qlim,s " Vn" Ve " Vi

CON | SEGUENTI COEFFICIENTI CORRETTIVI:

FORZA ORIZZONTALE:
vy= (1-_T )’
0,85 N
ECCENTRICITA DEL CARICO
e 1,s
v=(1-
e )
0,70 B

PER E/B <0,30

INERZIA DEL TERRENO
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3. NORMATIVA DIRIFERIMENTO

NEL CORSO DELLARELAZIONE SIE FATTORIFERIMENTO AVARIE NORME E PUBBLICAZIONI TECNICHE ELENCATE QUIDI
SEGUITO. SI PRECISA CHE | NUMERI MANCANTI RIGUARDANO RIFERIMENTI CONTENUTI IN ARCHIVIO, NON UTILIZZATI NELLA
PRESENTE RELAZIONE.

[1] D.M. 17.01.2018 — AGGIORNAMENTO DELLE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI

[2] CIRCOLARE N. 7/C.S.LL.PP.DEL 12/02/2019

[3] LEGGE 5 NOVEMBRE 1971 N. 1086 - NORME PER LA DISCIPLINA DELLE OPERE IN CONGLOMERATO
CEMENTIZIO ARMATO NORMALE E PRECOMPRESSO ED A STRUTTURAMETALLICA.

[4] CIRCOLARE MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI 14 FEBBRAIO 1974, N.11951 - “APPLICAZIONE DELLE
NORME SUL CEMENTO ARMATO”.

[5] CIRCOLARE MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI 25 GENNAIO 1975, N.13229 - “L'IMPIEGO DI
MATERIALI CON ELEVATE CARATTERISTICHE DI RESISTENZA PER CEMENTO ARMATO NORMALE E
PRECOMPRESSO.

[6] * C.N.R. - UNI 10011-97 - “COSTRUZIONI DI ACCIAIO: ISTRUZIONI PER IL CALCOLO,
L'ESECUZIONE, ILCOLLAUDO ELAMANUTENZIONE”.

7 *OPCM3274D.D0.20/03/2003 S.M.I.—“PRIMIELEMENTIIN MATERIA DI CRITERI GENERALI

PER LA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO NAZIONALE E DI NORMATIVE TECNICHE PER LE
COSTRUZIONI IN ZONA SISMICA”, E SUCCESSIVE MODIFICHE E INTEGRAZIONI (OPCM 3431

03/05/05).

8] D.M.LL.PP.20NOVEMBRE 1987 —“NORME TECNICHE PER LAPROGETTAZIONE, ESECUZIONE E
COLLAUDO DEGLIEDIFICI INMURATURA E PER IL LORO CONSOLIDAMENTO".

[9] CIRC. MIN.LL.PP. N.11951 DEL 14 FEBBRAIO 1992 - CIRCOLARE ILLUSTRATIVA DELLA LEGGE N.
1086.

[10] D.M. 14 FEBBRAIO 1992 - NORME TECNICHE PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE IN CEMENTO ARMATO
NORMALE, PRECOMPRESSO E PER LE STRUTTURE METALLICHE.

[11] CIRC. MIN.LL.PP. N.37406 DEL 24 GIUGNO 1993 — ISTRUZIONI RELATIVE ALLE NORME

TECNICHE PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE IN C.A. NORMALE E PRECOMPRESSO E PER LE STRUTTURE
METALLICHE DI CUI AL D.M. 14 FEBBRAIO 1992.

[12] D.M. 9 GENNAIO 1996 — NORME TECNICHE PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE IN CEMENTO ARMATO
NORMALE E PRECOMPRESSO E PER LE STRUTTURE METALLICHE.

[13] CIRC. MiN. LL.PP. 15.10.1996 N.252 AA.GG./S.T.C. - ISTRUZIONI PER L’APPLICAZIONE DELLE
«NORME TECNICHE PER IL CALCOLO E L'ESECUZIONE ED IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE IN
CEMENTO ARMATO NORMALE E PRECOMPRESSO E PER LE STRUTTURE METALLICHE» DI CUI AL D.M.
09.01.1996.

[14] D.M. 16 GENNAIO 1996 — NORME TECNICHE RELATIVE Al CRITERI GENERALI PER LA VERIFICA DI
SICUREZZA DELLE COSTRUZIONI E DEI CARICHI E SOVRACCARICHI

[15] CIRC. MIN.LL.PP. N.156AA.GG./S.T.C. DEL 4 LUGLIO 1996 — ISTRUZIONI PER
L’APPLICAZIONE DELLE “NORME TECNICHE RELATIVE Al CRITERI GENERALI PER LA VERIFICA DI
SICUREZZA DELLE COSTRUZIONI E DEI CARICHI E SOVRACCARICHI” DI CUI AL D.M. 16 GENNAIO

1996.

[16] D.M. 16.1.1996 - NORME TECNICHE RELATIVE ALLE COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE

[17] CIRC. MIN. LL.PP. 10.4.1997, N. 65 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE "NORME TECNICHE
RELATIVE ALLE COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE" DI CUI AL D.M. 16 GENNAIO 1996

[18] EUROCODICE 1 - BASI DI CALCOLO ED AZIONI SULLE STRUTTURE

[19] EUROCODICE 2 - PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

[20] EUROCODICE 3 - PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE DI ACCIAIO

[21] EUROCODICE 4 - PROGETTAZIONE DELLE STRUTTURE COMPOSTE ACCIAIO-CALCESTRUZZO
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Relazione di calcolo

Criteri di analisi geotecnica e progetto delle fondazioni

Fondazioni superficiali

Generali

Generali

Condizioni di calcolo per terreni coesivi Sia drenate che non drenate
Calcolo di a' dal rapporto con c' 1.00
Calcolo di au. dal rapporto con cu 1.00
Calcolo di o'dal rapporto con ¢' 1.00
Considera l'angolo di attrito in deformazione piana per fondazioni nastriformi No
Calcolo del parametri rappresentativi per terreni stratificati Media pesata]
-Calcola i valori medi dell'angolo di attrito secondo la sua tangente No|

Capacita portante in condizioni statiche

Calcolo della capacita portante per rottura generale

Indicazioni EC7 (Allegato D)

—-Combinazione dei fattori di forma e di inclinazione del carico

Considera solo i fattori di

forma

-Considera il fattore di riduzione per platee No
-Considera gli effetti dell'eccentricita del carico con un unico fattore No
riduttivo
Considera eccentricita e inclinazione dei carichi attraverso domini di No
interazione
-Parametro correttivo del momento 0.00
-Parametro correttivo del carico orizzontale 0.00
Calcolo della capacita portante per rottura locale No

Vesic (1975)
Calcolo della capacita portante per rottura per punzonamento No
Calcolo della capacita portante per scorrimento No
-Percentuale di carico orizzontale assorbito dai cordoli <%> 0.00
-Percentuale di spinta passiva mobilitata <%> 0.00
Calcolo della capacita portante per sollevamento No
Capacita portante in condizioni sismiche
Calcolo della capacita portante per rottura generale No
Riduzione dell'angolo d'attrito per terreni incoerenti ben addensati No|
Calcolo della capacita portante per scorrimento No
-Percentuale di carico orizzontale assorbito dai cordoli <%> 0.00
—-Percentuale di spinta passiva mobilitata <%> 0.00
Cedimenti
Cedimenti Bowles
-Spessore del terreno responsabile del cedimento
-Dal rapporto con le dimensioni della fondazione pari a 5.00
Considera pressioni di esercizio al netto delle tensioni litostatiche No
Calcola costante di sottofondo per pressioni di esercizio No
Limita costante di sottofondo ad un valore No

Fondazioni profonde

trivellati

Generali

Generali

Calcolo capacita portante per carichi verticali Secondo formule statiche
Considera capacita portante Entrambe
Condizioni di calcolo per terreni coesivi Sia drenate che non drenate
Calcolo della profondita critica No
Effettua calcolo elasto-plastico per cedimenti Si
Effettua calcolo elasto-plastico per spostamenti orizzontali Si
Rapporto di elasticita trazione/compressione pari a 1.00
Fattori di correlazione 1.70
Considera fattori di correlazione anche per carichi orizzontali No
Considera peso del palo No
Divisore del raggio del palo per lunghezza conci 1.00
Max numero conci palo 50.00
Attrito laterale limite da prove in sito

Correlato con prove CPT No
Correlato con prove SPT No
Fattore di riduzione attrito laterale per pali trivellati No
Pressione limite alla base da prove in sito

Correlata con prove CPT No
Correlata con prove SPT No
Fattore di riduzione pressione limite alla base per pali No
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Spostamenti orizzontali

Spostamenti orizzontali

Risposta elastica in funzione della
stratigrafia

Specifici

3 4 5 6 7 8 9 10

Attrito laterale limite

Calcolo dell'attrito laterale limite

Si

Si

-Condizioni non drenate

-Calcolo di a

-Pari a

-A.G.I. (1984)

-A.P.I. (1984)

-Viggiani (1999)

-Olson e Dennis (1982)

-Stas e Kulhavy (1984)

-Skempton (1986)

—-Reese e O'Neill (1989)

-Metodo di Bustamente e Doix (1985) per micropali

No No No No No No No No

-Iniezioni ripetute

-Unica iniezione

-Condizioni drenate

-Calcolo di B

-Pari a

0.25/0.25/0.25/0.25/0.25/0.25/0.25/0.25

-Reese e O'Neill (1989)

-Calcolato

-Calcolo di k

-Pari a

-Dal rapporto con ko pari a

-Fleming (1985)

-Calcolo di &

-Pari a <grad>

-Dal rapporto con ¢' pari a

-Calcolo di a' dal rapporto con c'

Calcolo dell'attrito laterale limite per trazione

-Considera i risultati del calcolo per l'attrito laterale limite
percompressione con un fattore di riduzione pari a

-Sowa (1970)

No No No No No No No No

-Bowles (1991)

Considera l'effetto dell'attrito negativo

No No No No No No No No

-Coefficiente di Lambe

Pressione limite alla base

Calcolo della pressione limite alla base del palo

Si

-Terzaghi (1943)

-Meyerhof (1963)

—-Hansen (1970)

-Vesic (1975)

-Berezantzev (1961)

-Berezantzev (1965)

-Stagg e Zienkiewicz (1968)

-Relazione generale, coefficienti di capacita portante

-In condizioni drenate

-Ng

—Ne¢

-In condizioni non drenate

—N.

-Fattore di riduzione per terreni coesivi sovraconsolidati

No No No No No No No No

Cedimenti

Risposta elastica laterale

-Calcolata dalla rigidezza dello strato

—-Coefficiente di influenza

4.00

4.00

4.00/4.00/4.00[4.00/4.004.00[4.00[4.00

-Pari a <daN/mg>

Risposta elastica alla base

-Calcolata dalla rigidezza dello strato

-Pari a <daN/mg>

Spostamenti orizzontali

Risposta elastica

-Vesic (1961)

-Broms (1964)

-Glick (1948)

-Chen (1978)

-Pari a <daN/mg>

-Dal modulo elastico

-Coefficiente effetto tridimensionale

2.00

2.00

2.00/2.00/2.00[2.00/2.00/2.00[2.00/2.00
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Resistenza limite

-Calcolata dai parametri plastici X X X X X| X X X| X X
-Coefficiente effetto tridimensionale resistenza per attrito 3.00]{3.00[3.00[3.00 3.00/3.00/3.00/3.00/3.00/3.00
-Coefficiente effetto tridimensionale resistenza per coesione 4.00[4.00/4.00/4.004.00/4.00/4.00[/4.00/4.00/4.00
-Pari a <daN/mg>
Caratterizzazione

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Specifici
Informazioni preliminari
Coefficiente di uniformita No| No No| No| No|l No| No| No| No| No
-Pari a 0.00/0.00/0.00/0.00[{0.00/0.00[/0.00[/0.00[/0.00/0.00
Definizione della composizione granulometrica, per terreni No| No| No| Nol No No No No| No| No
incoerenti
-Sabbia fine uniforme X X| X X X| X X X| X X
-Sabbia fine ben gradata - sabbia media uniforme
-Sabbia media ben gradata - sabbia grossa uniforme
-Sabbia e ghiaia - ghiaia media
Definizione indici compressibilita edometrica, per terreni coesivi No| No| No| Nol Nol Nol No| No| No| No
-Indice di compressione (Cc) 0.00/0.00/0.00/0.00/0.00/0.00/0.00[/0.00/0.00/0.00
-Indice di ricompressione (Cr) 0.00/0.00/0.00/0.00[{0.00/0.00/0.00[/0.00/0.00/0.00
-Considera incremento preconsolidazione costante No| No| No| Nol Nol Nol No| No| No| No
-Pari a 0.00[0.00{0.00/0.00[{0.00/0.00/0.00[0.00/0.00/0.00
Correggi NSPT se la misura €& sottofalda No| No| No| Nol Nol No| No| No| No| No
Densita relativa
Correlata con prove SPT
-Terzaghi e Peck (1948) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
-Gibbs e Holtz (1957) No No No No No No No No No No
-Meyerhof (1957) No| No| No| No No| No| No|] Nol Nol No
-Schultze e Menzenbach (1961) No| No| No| No| No| No| No| No|l Nol No
-Bazaara (1967) No No No No No No No No No No
-Marcuson e Bieganousky (1977) No No No No No No No No No No
—-Skempton (1986) No No No No No No No No No No
Correlata con prove CPT
-Schmertmann (1976) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
-Jamiolkowski et al. (1985) No No No No No No No No No No
-Baldi et al. (1986) No No No No No No No No No No
Elaborazione dei risultati
-Valore medio X X X X X X b:q X X X|
-Valore minore
Angolo d'attrito
Correlato con prove SPT
-Terzaghi e Peck (1948) Si| si| si| si| si| si| si] si| si| Si
-Schmertmann (1975) No| No No No No No No No No No
-Wolff (1989) No| No No| No No No No No No No
-Hatanaka e Uchida (1996) No| No No No No No No No No No
-Road Bridge Specification No, No| No| No| No| No| No| No|l Nol No
-Owasaki e Iwasaki No, No| No| No| No| No| No| No|l Nol No
-Japanese National Railway No| No| No| Nol Nol No| No| No| No| No
-Peck-Hanson e Thornburn No| No No No No No No No No No
-De Mello No| No No| No No No No No No No
Correlato con prove CPT
-Robertson e Campanella (1983) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
-Durgunoglu e Mitchell No| No| No No| No| No No No| No No
-Caquot No No No No No No No No No No
Correlata con proprieta indice
-In funzione della densita relativa, per terreni incoerenti No No No No No No No No No No
-In funzione dell'indice di plasticita, per terreni coesivi No| No| No| Nol Nol No| No| No| No| No
Elaborazione dei risultati
-Valore medio X X X bid X b4 X| X X X|
-Valore minore
Coesione non drenata
Correlata con prove SPT
-Hara et al. (1971) Si sij Si Si Si Si Si Si Si Si
-Stroud (1974) No No No No No No No No No No
Correlata con prove CPT
-Mayne e Kemper (1988) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
-Lunne e Eide No| No| No No| No No No| No| No No
Correlata con proprieta indice
-Bjerrum e Simons (1960) No No No No No No No No No No
-Skempton (1953) No No No No No No No No No No
-Calcolata da 6'vo con moltiplicatore pari a No| No| Noj No Nol No| No Noj Nol No
Pari a 0.00/0.00/0.00/0.00/0.00/0.00/0.00[0.00/0.00/0.00

Elaborazione dei risultati
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-Valore medio

-Valore minore

Caratteristiche litostatiche

Grado di sovraconsolidazione

-Correlato con prove SPT

-Mayne e Kemper (1988)

No

No

No

No

No

No

No

No

-Correlato con prove CPT

-Mayne e Kemper (1988)

No

No

No

No

No

No

No

No

-Elaborazione dei risultati

-Valore medio

-Valore minore

Coefficiente di spinta a riposo

-Calcolo di ko (NC)

-Jaky (1936)

-Brooker e Ireland (1965)

-Alpan (1967)

-Massarsch (1979)

-Correlato con Dr

-Calcolato dal coefficiente di Poisson

-Calcolo di a

-Pari a

-Kulhawy (1989)

-Alpan (1967) per terreni coesivi

-Alpan (1967) per terreni incoerenti

-Correlato con Dr

Parametri elastici

Correlati con prove GFS

Correlati con prove SPT

-Stroud e Butler (1975)

-Stroud (1989)

-Schmertmann (1978)

-Farrent

-Menzenbach e Malcev

-D'Appolonia

-Schulze e Menzenbach

-Crespellani e Vannucchi

-Ohsaki e Iwasaki, per sabbie

-Ohsaki e Iwasaki, per sabbie con fini

Correlati con prove CPT

-Schmertmann (1977)

-Robertson e Campanella (1983)

-Kulhawy e Mayne (1990)

-Rix e Stokoe (1992)

-Mayne e Rix (1993)

Fattore correttivo

.00

1.

00

1

.00

1

.00

1.

00

1

.00

1

.00

1.

00

1

.00

1.

Geotecnica

Elenco unita geotecniche
1 terra rossa:

Classificazione: Incoerente

Pesi:

- Peso specifico del terreno naturale: y= 1600.00 daN/mc
- Peso specifico del terreno saturo: ysae = 2000.00 daN/mc
Parametri plastici:

- Angolo di attrito efficace: ¢' = 25.00 grad

- Coesione efficace: c¢' = 300.00 daN/mg

Caratteristiche litostatiche:

- Grado di sovraconsolidazione: OCR = 1.00

- Coeff. di spinta a riposo: ko= 0.58

Parametri elastici:

- Modulo elastico normale: E = 7547000.00 daN/mg

- Modulo elastico tangenziale: G = 2855000.00 daN/mg
- Esponente del parametro tensionale: ks = 0.00

- Coeff. di Poisson: v= 0.32

- Modulo edometrico: Eeq = 10922100.00 daN/mg

- Modulo elastico non drenato: Eu= 0.00 daN/mg

2 sabbie concrezionate:

Classificazione: Incoerente
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Pesi:

- Peso specifico del terreno naturale: y= 1780.00 daN/mc
- Peso specifico del terreno saturo: ysar = 2400.00 daN/mc

Proprieta indice:

- Densita relativa: Dr = 33.00 <%>

Parametri plastici:

- Angolo di attrito efficace: ¢' = 31.00 grad
- Coesione efficace: c¢' = 800.00 daN/mg
Caratteristiche litostatiche:

- Grado di sovraconsolidazione: OCR = 1.00

- Coeff. di spinta a riposo: ko= 0.48

Parametri elastici:
- Modulo elastico normale: E
- Modulo elastico tangenziale: G = 9580000.00

25000000.00 daN/mg

daN/mg

- Esponente del parametro tensionale: ks = 0.00

- Coeff. di Poisson: v= 0.31
- Modulo edometrico: Eea = 16130000.00 daN/mg

- Modulo elastico non drenato: Eu= 0.00 daN/mg

Elenco colonne stratigrafiche
Colonna stratigrafica numero 1

Posizione: X=0.00 <m> Y=0.00 <m> 2z=0.00 <m>
Falda non presente

Simbologia
St. =Strato
Z =Profondita della superficie superiore dello strato
Unita geotecnica = Unita geotecnica
Class. =Classificazione
Coes. = Coesivo
Inc. = Incoerente
Roc. = Roccia
N. c. = Non classificato
Y =Peso specifico del terreno naturale
Ysat =Peso specifico del terreno saturo
D: =Densita relativa
I =Indice di plasticita
¢ =Angolo di attrito efficace
c' =Coesione efficace
Cu =Coesione non drenata
OCR =Grado di sovraconsolidazione
Ko =Coeff. di spinta a riposo
Crit. =Criterio di progetto
st.| z Unita geotecnica Class. Y Ysat D:r I o' c' Cu OCR | i, |Crit.
<m> <daN/mc>|<daN/me> <grad>|<daN/mg>|<daN/mq>
1/0.00]1 terra rossa Inc. 1600.00{ 2000.00 25.00 300.00 1.00/0.58]1
2/ 0.80]2 sabbie concrezionate |Inc. 1780.00] 2400.00/33.00/0.00] 31.00 800.00 1.00/0.48|1
Simbologia
St. =Strato
Z =Profondita della superficie superiore dello strato
E =Modulo elastico normale
G =Modulo elastico tangenziale
k5 =Esponente del parametro tensionale
v =Coeff. di Poisson
Eea = Modulo edometrico
Eu =Modulo elastico non drenato
Crit. =Criterio di progetto
st.| z E G k; v Eeq Eu Crit.
<m>| <daN/mq> <daN/mqg> <daN/mg> |<daN/mqg>
1/ 0.00 7547000.00[ 2855000.00/0.00/0.32| 10922100.00 0.00[1
2/ 0.80] 25000000.00/ 9580000.00/0.00/0.31] 16130000.00 0.00[1




Relazione di calcolo

0.

Strati Comment i

Pressioni

litostatiche

NN TN
OO

terra

rossa
8

sabbie

concrezionate

0081
009¢

Legenda
pressioni

=1

v
'

< O g a a
-
- o <

o0ovs
o0o0eL

litostatiche:

0006

0080l

009z}

o0ov¥l

00291




Relazione di calcolo

Figura numero 1: Colonna stratigrafica numero 1 str 01
Le verifiche degli elementi di fondazione sono state effettuate utilizzando 1l'approccio 2.

Coefficienti parziali per le azioni, per verifiche in condizioni statiche:
Permanenti strutturali, sicurezza a favore y» = 1.00;
Permanenti strutturali, sicurezza a sfavore ya = 1.30;
Permanenti non strutturali, sicurezza a favore ya = 0.00;
Permanenti non strutturali, sicurezza a sfavore ya = 1.50;
Variabili, sicurezza a favore ya= 0.00;
Variabili, sicurezza a sfavore va= 1.50.

I coefficienti parziali per le azioni sono posti pari all'unita per le verifiche in condizioni sismiche.
Tali coefficienti sono comunque desumibili dalla tabella delle combinazioni delle CCE (Parametri di calcolo).

Coefficienti parziali per 1 parametri geotecnici:
Tangente dell'angolo di attrito ym= 1.00;
Coesione efficace vy = 1.00;
Coesione non drenata yw= 1.00;

Coefficienti parziali per la resistenza delle fondazioni superficiali:
Capacita portante ys = 2.30;
Scorrimento Yr= 1.10;

Fondazioni superficiali

Simbologia

=Base della fondazione

=Lunghezza della fondazione (L>B)

=Profondita del piano di posa della fondazione

=Inclinazione del piano di campagna

=Inclinazione del piano di posa della fondazione

e =Peso specifico rappresentativo del terreno di fondazione

Oy, = Pressione verticale alla profondita del piano di posa della fondazione

S ™ ot w

¢@'. = Angolo di attrito rappresentativo del terreno di fondazione
c'y = Coesione efficace rappresentativa del terreno di fondazione

Ny =Coefficiente di capacita portante relativo al sovraccarico laterale

Nc =Coefficiente di capacita portante relativo alla coesione del terreno di fondazione
Ng =Coefficiente di capacita portante relativo al peso del terreno di fondazione
bqg =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a sovraccarico laterale
be =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a coesione

by =Fattore di inclinazione del piano di fondazione relativo a peso del terreno
cC =Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari

N =Sforzo normale

Tx =Taglio in dir. X

Ty =Taglio in dir. Y

Mx =Momento intorno all'asse X

My =Momento intorno all'asse Y

B' =Base della fondazione reagente

L' =Lunghezza della fondazione reagente

Sgq =Fattore di forma relativo al sovraccarico laterale

Sc =Fattore di forma relativo alla coesione

Sg =Fattore di forma relativo al peso del terreno

iq =Fattore di inclinazione relativo al sovraccarico laterale

ie =Fattore di inclinazione relativo alla coesione

ig =Fattore di inclinazione relativo al peso del terreno

diim = Pressione limite

Ra =Resistenza di progetto (Carico limite)

Sic. = Sicurezza a rottura

Verifiche capacita portante

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche
Metodo utilizzato: Indicazioni EC7

Platea n. 503

B=6.64 <m> L=23.50 <m> D=0.60 <m> B=0.00 <grad> m=0.00 <grad> y.=1773.10 <daN/mc>
Gv0,t=960.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢'.=30.77 <grad> c',=780.83 <daN/mg>
Ng=20.09 Ne=32.06 Ny=22.73 bg=1.00 b.=1.00 be=1.00



Relazione di calcolo

cc N Tx Ty Mx My B' L' Sq Sc Sg iq ic ig diim R4 Sic.
<daN> <daN> <daN> <daNm> <daNm> <m> | <m> <daN/mg> <daN>

33| 408676.00{4623.19 -6223.78/1895.47|593028.00|6.64/20.60{1.16/1.17/0.90{1.00/1.00{1.00{172655.00/ 10261700.00/25.11

Verifiche di capacita portante per rottura generale in condizioni statiche

Metodo utilizzato: Indicazioni EC7

Platea n. 504

B=5.25 <m> L=8.50 <m> D=2.10 <m> B=0.00 <grad> m=0.00 <grad> y.=1779.99 <daN/mc>

Gv0,£=3594.00 <daN/mg>

Verifiche in condizioni drenate

¢'r=31.00 <grad> c¢'»=800.00 <daN/mg>

Ng=20.63 Nc=32.67 Ng=23.59 bg=1.00 b=1.00 by=1.00

cc N Tx Ty Mx My B' | L' Sq Sc Sg iq ic ig Qiim Ra Sic.
<daN> <daN> <daN> | <daNm> | <daNm> | <m> | <m> <daN/mg> <daN>

33/ 269488.00/-4623.18/6223.75/2450.10/1451.29|5.23/8.49/1.32|1.33/0.82/1.00/1.00/1.00/222077.00| 4288410.00[/15.91

Cedimenti

Metodo utilizzato: Bowles

Simbologia

B =Base della fondazione

L =Lunghezza della fondazione (L>B)

D =Profondita del piano di posa della fondazione

H =Spessore del terreno responsabile del cedimento

Er = Modulo elastico rappresentativo del terreno di fondazione
v, = Coefficiente di Poisson rappresentativo del terreno di fondazione
Is = Coefficiente di influenza
Ir = Coefficiente di profondita
kw = Costante di sottofondo
CC = Numero della combinazione delle condizioni di carico elementari

N =Sforzo normale

Jes = Pressione diesercizio
Ced=Cedimento calcolato

Platea n.

503

B=6.64 <m> L=23.50 <m> D=0.60 <m> H=33.22 <m> E.=24895000.00 <daN/mg> v.=0.32
Is=0.76 Ir=0.97 kw=2845340.00 <daN/mc>

ccC N Qes Ced
<daN> |<daN/mg> <cm>

1) 318511.00 2039.46/0.07
1) 290139.00, 1857.79/0.07
2| 289633.00] 1854.55/0.07
3| 318508.00[ 2039.44/0.07
3| 290133.00] 1857.76/0.07
4] 289630.00] 1854.53/0.07
5/ 317712.00] 2034.35/0.07
5| 288252.00] 1845.71/0.06
6| 288753.00] 1848.91/0.06
7| 317710.00] 2034.33/0.07
7] 288246.00] 1845.67/0.06
8| 288750.00 1848.90/0.06
9] 318234.00] 2037.69/0.07
9] 289485.00] 1853.60/0.07
10| 289328.00] 1852.60/0.07
11] 317994.00] 2036.15/0.07
11] 288918.00] 1849.98/0.07
12| 289064.00/ 1850.91/0.07
13| 318226.00] 2037.64/0.07
13| 289466.00] 1853.49/0.07
14] 289319.00] 1852.54/0.07
15 317987.00] 2036.10/0.07
15| 288900.00] 1849.86/0.07
16| 289055.00/ 1850.85/0.07
17| 318509.00] 2039.45/0.07
17| 290135.00] 1857.77/0.07
18| 289631.00] 1854.54/0.07
19| 318507.00] 2039.43/0.07
19| 290130.00] 1857.73/0.07
20| 289628.00[ 1854.52/0.07




Relazione di calcolo

21) 317711.00] 2034.34
21| 288248.00] 1845.68
22| 288751.00] 1848.90
23| 317708.00f 2034.32
23| 288242.00] 1845.65
24| 288748.00] 1848.89
25| 318232.00[ 2037.68
25| 289481.00f 1853.58
26| 289326.00[ 1852.59
27/ 317993.00f 2036.14
27| 288915.00[ 1849.95
28| 289062.00[ 1850.89
29| 318225.00[ 2037.63
29| 289463.00] 1853.46
30/ 289317.00] 1852.53
31| 317985.00] 2036.09
31 288897.00] 1849.84
32| 289053.00{ 1850.84
33| 408676.00] 2616.79
34| 303102.00[f 1940.79
35| 290456.00[ 1859.82
36| 289191.00] 1851.72

O|O|O|OO|O|O|O|O(O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|o|o|o
o
~J

Platea n. 504
B=5.25 <m> L=8.50 <m> D=2.10 <m> H=26.25 <m> E;=25000000.00 <daN/mg> v.=0.32
I:=0.61 Is=0.83 kw=5200580.00 <daN/mc>

cc N Qes Ced
<daN> |<daN/mq>|<cm>

1| 204124.00] 4574.20/0.09

1| 184984.00] 4145.29/0.08

2| 185490.00] 4156.63/0.08

3| 204126.00f 4574.25/0.09

3| 184989.00, 4145.41/0.08

4] 185492.00, 4156.68/0.08

5| 204922.00, 4592.09/0.09

5/ 186871.00] 4187.57/0.08

6| 186370.00 4176.35/0.08

7| 204924.00, 4592.14/0.09

7| 186876.00, 4187.70[0.08

8| 186372.00] 4176.40/0.08

9] 204400.00, 4580.40/0.09

9] 185638.00, 4159.95/0.08

10| 185795.00[ 4163.46/0.08
11| 204640.00[ 4585.77/0.09
11| 186204.00[ 4172.63/0.08
12| 186059.00] 4169.38/0.08
13| 204408.00] 4580.57/0.09
13| 185656.00 4160.35/0.08
14| 185803.00f 4163.650.08
15| 204648.00] 4585.94/0.09
15| 186222.00] 4173.04/0.08
16| 186067.00 4169.57/0.08
17| 204125.00[ 4574.24/0.09
17| 184987.00 4145.37/0.08
18| 185491.00] 4156.67/0.08
19| 204128.00f 4574.29/0.09
19| 184993.00] 4145.50/0.08
20| 185494.00] 4156.72/0.08
21| 204924.00] 4592.13/0.09
21| 186874.00[ 4187.66/0.08
22| 186371.00] 4176.39/0.08
23| 204926.00] 4592.18/0.09
23| 186880.00] 4187.78/0.08
24| 186374.00] 4176.44/0.08
25| 204402.00[ 4580.44/0.09
25| 185641.00[ 4160.03/0.08
26| 185796.00] 4163.50/0.08
27| 204642.00] 4585.80/0.09
27| 186208.00] 4172.72/0.08
28| 186060.00[ 4169.42/0.08
29| 204410.00[ 4580.61/0.09
29| 185660.00] 4160.44/0.08
30] 185805.00] 4163.69/0.08
31 204649.00] 4585.98/0.09
31| 186226.00{ 4173.12/0.08
32| 186069.00[ 4169.61/0.08
33| 269488.00] 6038.94/0.12
34| 200064.00] 4483.23/0.09




Relazione di calcolo

35

186628.00

4182.14

36

185932.00

4166.54

11
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