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1. PREMESSA

Nella presente relazione vengono affrontati i problemi geotecnici relativi alle opere strutturali
in fondazione previste nel progetto dei “Lavori di consolidamento statico del versante occidentale”
nell’ambito dei lavori di riqualificazione e valorizzazione dell’area “La Fratta” sottostante le mura
del centro storico di Arcidosso (GR).

L’area che comprende gli interventi in progetto é stata gia nel 2021 oggetto di una campagna
d’indagine per definire alcuni aspetti dell’assetto geologico. La campagna geognostica realizzata nel
2021 ha previsto:

e esecuzione di un sondaggio geognostico a carotaggio continuo spinto fino a 15 m di profondita;
e esecuzione di n. 2 prove S.P.T. a punta aperta (tab.1);

¢ prelievo di campione indisturbato all’interno del foro di sondaggio;

¢ prelievo di campione di Roccia superficiale;

e esecuzione di uno stendimento di sismica a rifrazione in onde P;

e esecuzione di una prova sismica MASW.

Al fine di determinare un quadro completo dell’assetto geotecnico locale ed ottemperare alle
normative vigenti in materia di realizzazione di nuove strutture, si € programmata una nuova

campagna di indagini, che ha previsto:

esecuzione di un sondaggio geognostico a carotaggio continuo della profondita di 15 m;

esecuzione di due prove S.P.T;

esecuzione di uno stendimento di sismica a rifrazione in onde P;

una prova penetrometrica dinamica super pesante DPSH.

quattro prove penetrometriche dinamiche medio leggere DM.
La descrizione delle campagne di indagini e la valutazione dei risultati € contenuta negli

specifici elaborati riguardanti “Geologia/Geotecnica/Sismica”.

Le indagini eseguite hanno consentito di definire nel dettaglio le stratigrafie nelle diverse zone
di intervento e le caratteristiche meccaniche dei terreni interessati.

Dalle indagini eseguite non sussiste alcuna falda che possa interferire con le strutture in
oggetto.

Le costruzioni ricadono in area classificata come zona sismica 3 ai sensi della Deliberazione
GRT n. 421 del 26.05.2014.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO E REFERENZE TECNICHE

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione é la seguente:
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1) D.M. 17.01.2018 - Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni».

2) Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per

I’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui

al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Per le referenze tecniche (Cap. 12 D.M. 17.01.2018) si fa riferimento a:

Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici
Nazionali;

Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale
dell’Unione Europea;

Norme per le prove su materiali e prodotti pubblicate da UNI.

Inoltre, a integrazione delle presenti norme, si utilizzano i documenti di seguito indicati che

costituiscono riferimenti di comprovata validita:

Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici;

Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale
e successive modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, previo
parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sul documento stesso;

Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.).

3. INQUADRAMENTO DELL’OPERA

Le opere, previste in progetto, rilevanti ai fini geotecnici sono:

1.
2.

fondazione su pali dei muri di controscarpa;

fondazione della scala metallica.

Le quote dei piani di posa e le dimensioni delle fondazioni sono indicate dettagliatamente

nelle tavole grafiche.

Lo studio del comportamento del complesso terreno - fondazione si articola nelle seguenti

fasi:

Caratterizzazione geotecnica del sottosuolo;
Determinazione del carico limite;

Valutazione dei cedimenti.

4. RELAZIONE SULLE FONDAZIONI
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4.1. EONDAZIONE DEI MURI DI CONTROSCARPA

41.1. VERIFICAACARICOLIMITE E CALCOLO DEI CEDIMENTI

Si sono considerate le sole condizioni drenate, che per i terreni in oggetto sono le uniche
significative.
Le caratteristiche meccaniche dei terreni fondali, sulla base dei dati riportati nella relazione
geologica, sono state assunte pari a:
— Strato 1 da 0,00 m a 6,00 m:

y=1.45t/m°
¢ = 24°
c=0

Eeq = 57 kg/cm?
— Strato 2 da 6,00 ma 8,00 m
y=2.10 t/m3
¢ =37°
¢ = 1,10 kg/cm?
Eed = 600 kg/cm?
— Strato 3 da 8,00 m:
y=2.10 t/m3
¢ = 40°
¢ = 1,30 kg/cm?
Eed = 600 kg/cm?
Ai soli fini della modellazione agli elementi finiti la struttura di fondazione é stata
schematizzata mediante plinti di dimensioni in pianta 70x70 cm ubicati in corrispondenza dei pali e

collegati con una piastra di spessore 50 cm. Il modello simula con sufficiente approssimazione il
reale comportamento della struttura di fondazione.

Capacita portante di fondazioni su pali

Pali resistenti a compressione

Il carico ultimo del palo a compressione risulta:
Qlim = Qpunta + Qlater
dove:

Qpunta: Resistenza alla punta
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In terreni coesivi in condizioni non drenate:
Qpunta = (Cup-Nc + ov)-Ap-Rc
Cup = coesione non drenata terreno alla quota della punta
Nc = coeff. di capacita’ portante = 9
ov = tensione verticale totale in punta
Ap = area della punta del palo
Rc = coeff. di Meyerhof per le argille S/C
Rc = (D+1)/(2D+1)  per pali trivellati
Rc = (D+0.5)/(2D) per pali infissi
D = diametro del palo
In terreni coesivi in condizioni drenate (secondo Vesic):
Qpunta = (u 6'v Nq +c'Nc) - Ap
p=[1+2-(1-sinp")] /3
Ng=3/(3-sing@")-[exp((n/2-¢")tan")-tan*(n/4+¢'/2) - Irr"(4 sing'/(3(1+sing")))]
Irr = indice di rigidezza ridotta
Irr = Ir = indice di rigidezza = G / (¢' + ¢'v -tang')
G = modulo elastico di taglio
c'v = tensione verticale efficace in punta
Nc=(Ng-1)coto'
In terreni incoerenti (secondo Berezantzev) :
Qpunta=c'v - aq - Nq - Ap
aq = coeff. di riduzione per effetto silos in funzione di L/D
Nq = calcolato con ¢* secondo Kishida:
o*=¢'-3° per pali trivellati
o* = (¢'+40° /2 per pali infissi
L = lunghezza del palo

Qlater: Resistenza laterale
In terreni coesivi in condizioni non drenate:
Qlater = o -‘Cum -As
Cum = coesione non drenata media lungo lo strato
As = area della superficie laterale del palo
o = coeff. riduttivo in funzione delle modalita' esecutive

per pali infissi:
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a=1 per Cu <= 25 kPa (0.25 kg/cm?)

a=1-0.011-(Cu-25) per25<Cu<70kPa

a=0.5 per Cu>= 70 kPa (0.70 kg/cm?)
per pali trivellati:

a=0.7 per Cu <= 25 kPa (0.25 kg/cm?)

a =0.7-0.008-(Cu-25) per25<Cu<70kPa

a=0.35 per Cu >= 70 kPa (0.70 kg/cm?)

In terreni coesivi in condizioni drenate:
Qlater = (1 - sin @') - 6'v(z) -1 -As
c'v(z) = tensione verticale efficace lungo il fusto del palo
W = coefficiente di attrito:
u = tan @' per pali trivellati
u=tan (3/4-¢')  per pali infissi prefabbricati
In terreni incoerenti:
Qlater=K - o'v(z) - n - As
6'v(z) = tensione verticale efficace lungo il fusto del palo
K = coefficiente di spinta:
K=(1-sin¢")  per pali trivellati
K=1 per pali infissi
1 = coefficiente di attrito:
p =tan ¢' per pali trivellati
u=tan (3/4-¢")  per pali infissi prefabbricati

Al carico agente sul palo invece va aggiunto il peso proprio del palo stesso e I'eventuale carico
dovuto all'attrito negativo.

Pattr_neg: carico da attrito negativo
Pattr neg =0 in terreni coesivi in condizioni non drenate

Pattr neg = As-B-6'm in terreni incoerenti o coesivi in condizioni drenate
[ = coeff. di Lambe

o'm = pressione verticale efficace media lungo lo strato deformabile

Il carico ammissibile risulta pari a:
Qamm = ( Qpunta/ up + Qlater / uL ) - Eg
dove:
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up = coefficiente di sicurezza del palo per resistenza di punta
ML = coefficiente di sicurezza del palo per resistenza laterale
Eg = coefficiente di efficienza dei pali in gruppo
in terreni coesivi:
per plinti rettangolari (secondo Converse-La Barre):
Eg =1 - arctan(D/i)-[(n-1)m+(m-1)n]/(90mn)
m = numero delle file dei pali nel gruppo
n =numero di pali per ciascuna fila

I = interasse fra i pali

Pali resistenti a trazione
Il carico ultimo del palo a trazione vale:
Qlim = Qlater
Il carico ammissibile risulta pari a:

Qamm = Qlim / pL

DATI GENERALI

COEFFICIENTTI PARZIALTI GEOTECNTICA

TABETLTLA Ml

TABETLTLA M2

Tangente Resist. Taglio 1,00
Peso Specifico 1,00
Coesione Efficace (c'k) 1,00
Resist. a taglio NON drenata (cuk) 1,00
Tipo Approccio Combinazione Unica: (A1+M1+R3)
Tipo di fondazione Su Pali

COEFFICIENTE R1 COEFFICIENTE R2

COEFFICIENTE R3

Capacita' Portante
Scorrimento

Resist. alla Base
Resist. Lat. a Compr.
Resist. Lat. a Traz.
Carichi Trasversali

PR REEN
NN

WNR P W
oo o

SPECIFICHE CAMP1 TABELLA DI STAMPA

Si riporta di seguito la spiegazione _delle sig
tabella di stampa dei dati geometrici dei plin

|
t
Plinto = Numero sequenziale del plinto
Filo = filo fisso

Xfond

[m] ascissa filo

e usate nella
i.

Yfond = [m] ordinata filo
Zfond = [m] quota base fondaz. nel riferimento di CDG
Bfond = [m] prima dimensione plinto
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Lfond = [m] seconda dimensione plinto

Tipo Plinto: Numero di tipologia del plinto secondo la
seguente tabella:

1 = Monopalo _; 2 =Rett. 2 pali__ ; 3 = Triang. a 3 pali
4 = Triang. a 4 pali ; 5 = Rett. a 4 pali ; 6 = Rett. a 5 pali
7 = Pentag. a 5 ?all ; 8 = Pentag. 6 pali ; 9 = Rett. a 6 pali
10 = Esag. a 6 pali ;11 = Esag. a 7 pali ;12 = Rett. a 9 pali
13 = Diretto
Per 1 plinti su pali:
D palo = [m] diametro pali
L palo = [m] lunghezza pali
Int.palo = [m] interasse minimo pali
GEOMETRIA PLINTI
Plintofl Filo |[Nodo3d| Xfond Yfond Zfond Bx B Tipo D palof L palo|Int.PaliffTr.Svett
N.ro N.ro N.ro (m) (m) (m) (m) (m}l Plinto (m) (m) (m) (m)
1 7 2 0,70 4,75 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
2 8 4 1,45 3,25 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
3 9 7 2,25 1,75 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
4 10 9 2,80 0,70 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
5 11 5 1,75 5,30 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
6 12 6 2,50 3,80 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
7 13 8 3,30 2,30 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
8 14 10 3,85 1,25 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
9 15 2 4,40 2,85 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
10 16 11 4,95 1,80 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
11 17 14 5,55 3,35 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00
12 18 13 6,00 2,25 0,50 0,70 0,70 1 0,40 13,00 1,00 0,00

STRATIGRAFIA PLINTI

SPECIFICHE CAMP1 TABELLA DI STAMPA

rta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella

i stampa della stratigrafia del terreno sottostante

C O

Plinto = numero di plinto

Q.t.v. = guota terreno vergine
Q-t.d. = quota definitiva terreno
Q.falda = quota falda

InclTer = inclinazione terreno

Num = Numero dello strato a cui si riferiscono i

Str dati che seguono:

Sp.str. = Spessore strato. L® ultimo strato ha spessore
indefinito, pertanto il relativo dato non viene

stampato.

Peso Sp = [kg/mc] peso specifico

Fi = angolo di attrito interno
cr = [kg/Zcmg] coesione drenata
Cu = [kg/Zcmg] coesione NON drenata

Mod.El. = [kg/cmq] modulo elastico
Poisson = coeff. Poisson

Coeff. Lambe = coefficiente beta di Lambe

Gr.Sovr = grado di sovraconsolidazione
Mod.Ed.

[kgZcmgq] modullo edometrico



Pag. 9 |

Mod.Ed.
kg/cmg

(%)

Gr.Sovr

Coeff.
Lambe

Poisson

Mod.El.
kg/cmg

c' Cu
) kg/cmg| kg/cmg

Fi'
(Grd

Peso Sp
kg/mc

Sp.str.
(m)

Num
Str

Kw
kg/cmc

Incl
Grd

Q.falda
(m)

|

(m)

0.t.d.
~0,10

t.v
(m)
~0,20

Q.

Plin
N.ro

e

coo
coo

coo

coo

—am

1

et

coo
ocoo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

2

e

coo
coo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

3

e

coo
coo

coo

coo

—am

-0,20 -0,10

4

et

coo
ocoo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

5

e

coo
coo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

6

e

coo
coo

coo

coo

—am

-0,20 -0,10

7

et

coo
ocoo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

8

e

coo
coo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

9

e

coo
coo

coo

coo

—am

-0,20 -0,10

10

et

coo
ocoo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

11

e

coo
coo

coo

coo

—om

-0,20 -0,10

12

12

11

- Al

- S.L.U.

cooocooo
cowvomom

coooooo
ocowvomom

coooooo
cowvomom

coooooo

cowvomom

AHOHO O
[

cooocooo

ocowvomom

AHOHO O
|

coooooo
ocowvomom

coooooo
cowvomom

coooooo
cowvomom

coooooo
cowvomom
AHOHO O

(B

coooooo
cowvomom
AHOHO O

[

cooocooo
cowvomom

coooooo
cowvomom

coooooo
cowvomom

coooooo
cowvomom

AHOHO O

coooooo
Mmmnoooo

OO0

27

26

22

21

17

16

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
|

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[l

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[

coocoooo
cowmomo
HHOOHO

] |

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
|

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[

coocoooo

cowmomo

—HHOOHO
[

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
[

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
|

coocoooo

cowmomo

HHOOHO
]

coocoooo
cowmomo

HHOOHO

coocoooo

cowomom

HHOHOHO
|

usate nella

zioni su pa

igle

33

STAMPA

delle s

1one

TABELLA DI

piegaz
tanza delle fonda

r

Tors.

DESCRIZIONI
Tors.

Peso Strutturale
Perm.Non Strutturale
Var.Amb.affol

Corr. i

Masse conc.
Masse conc.
DRENATE - SLU

Corr.

to la s
della po

drenate.

pa

SPECIFICHE CAMPI

i segu

stam

1zioni

CARICHI

DESCRIZIONI

Peso Strutturale
Perm.Non Strutturale
Var.Amb.affol
Corr. Tors. di

Tors.

Masse conc.
Masse conc.

Corr.

DESCRIZIONI

Var.Amb.affol
Tors.
Tors.

Peso Strutturale
Corr.

Perm.Non Strutturale

Masse conc.
Masse conc.

Corr.

IN CONDIZIONI

porta d
tabellg di

iri

in con
Plinto

S

COMBINAZIONI

| RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

PORTANZA PALI

~ >
@® (0]
- N
c C
> o ©
o O N
= @© -
) @© b= co
e Qi
.- =0 -0
- %] [OXY)
o] o mn>
. Omm
- - (o))
" (] TT
oD cC
~ OQOC o0
C =C350 0O
o @CIOmmm= QOO
N Swm © NN
O « o0Q cCc
= QO oo®®
\~/ (Cmm (Cum Z 4
=0 S b
O ©W=QT 'mmQO
- e Q4 cooTQaQ
© O © T ]
Q S Cmmidid QO »
Om COCC@@TCO
- OST OO Smm
() C O Qimmimmimmimmim O (T
T mmpdm LNNOOQ -
=cClL@ SOCCTCO
OO Cimidmm CTT QO
St Qfulem Nimim (G (G- (D
Om @O MTOCN i QO Cum
- e O (]
C O Crmmimm QO immimmimmimm (T (©
=-QUNOTDT m.lAUAUAUAU e
ol _Nel NORORSLNONONOROE 4
v N ol o o o e e e e e
mCm(QCCO CCCCSS
VOV OOH=ODOD
=T OQmm S (© G
n _cO000 OOOONN
o OO0mméd Qimmimmimmimm C C
S @ S N e 1 O Y e e Y (T3 (T
Dt D ) o b St o o e s e
ECECUVOTOVODD ==
o535 000WC0O000000

;
T
C
C
A
|
C
C
C
C
P
P

aQ Berez
EtaV Vesic
q
c

Coeff N

.rid.
Coeff N

guota
tr Nro
g
i rid.
i
SultPu
ultLa

Coeff Attr.
Al



RELAZIONE SULLE FONDAZIONI Pag. 10
Peso = Peso proprio del palo_ )
gneg = Carico perso per attrito negativo o
f. = Coefficiente _di efficienza della palificata
1imCmp = Portanza limite per compressione
LimTrz = Portanza limite per trazione )
o omb. = Numero di combinazione per la quale e" eseguita la
verific }
Qpalo = Massimo sforzo agente sul palo. Se la portanza non
verifica a trazione o compressione riporta il
relativo_valore di esercizio di trazione o
) compressione. 3 ) )
Status Verif. = OK oppure NOVERIE a_seconda che_il carico di _
esercizio sia inferiore o superiore alla relativa
portanza ammissibile di trazione o compressione.
PORTANZA PALI IN CONDIZIONI DRENATE - SLU
PORTANZA PALI IN CONDIZIONI DRENATE
Plin[Quot|St[SgmEf||Coeff|Coef||Fi° [Rig.[|AlfaQ|EtaV [Coeff.|[Coeff.||QultP QultL“ Pesol| Qneg Eff.“QlimCmp“QlimTrz Comb.u QPaloflStatus
N.ro m (Nrft/mg Ks [[Attr|rid.||rid.||Berezl|Vesic Ng Nc (t) (t) (t) (t) (t) (t) (t) [[verif
1 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/11 10,30 OK
2 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 19,36 OK
3 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,53 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 25,76 OK
4 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,53 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 23,07 OK
5 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/33 -14,24 OK
6 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 8,22 OK
7 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 22,00 OK
8 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 21,11 OK
9 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,53 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/2 17,88 OK
10 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,53 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/1 11,87 OK
11 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/33 -15,92 OK
12 0,5 1 0,9 0,593 0,32
5,8 1 8,6 0,593 0,32
7,8 2 12,8 0,398 0,53
13,5 3 24,7 0,357 0,58 40,0 2469 0,000 0,571 716,67 852,90 1568,123,1 4,08 0,00 1,00 1383,73 18,51 Al/17 -5,92 OK
PORTANZA PALI A CARICO ORTOGONALE
VERIFICHE PORTANZA PALI AL CARICO ORTOGONALE
Filo N. Filo fisso di _riferimento. _ } ) .
Int. Interasse minimo tra i pali (per alcune tipologie puo
risultare inferiore_al valore assegnato come input).
Cmb ort Combinazione di carico piu gravosa per la verifica alla
portanza_per carico ortogonale. La mancanza di questo
dato e_di quelli seguenti indica che non si & eseguito questo
tipo di verifica. )
8 Carico ortogonale_massimo. )
oeffGrupp Coefficiente di riduzione della portata ortogonale per pali
) disposti in gruppo._ ) ) )
Qlim Carico ortogonale _limite, pari al carico ortogonale massimo
moltiplicato per il _coefficiente di gruppo. .
Qeser Carico_ortogonale di esercizio agente in testa al palo piu
} sollecitato del plinto.
CoeffSicur Coefficiente di sicurezza per la portanza ortogonale_del
palo, pari al rapporto tra il carico limite e 1l carico
o ortogonale di esercizio. o i
Verifica Indicazione soddisfacimento delle verifiche di portanza.




RELAZIONE SULLE FONDAZIONI Pag. 11

PORTANZA PALI A CARICO ORTOGONALE

PORTANZA PALI A CARICO ORTOGONALE PORTANZA PALI A CARICO ORTOGONALE
Filo|Int.| Comb. Q Coeff| Qlim |Qeser.|Coeff|Verifica Filo|Int.| Comb. Q Coeff| Qlim |Qeser.|Coeff|Verifica
N. cm t Grupp t t Sicur N. cm t Grupp t t Sicur

7 Al1/17 638,819 1,00 491,40 8,57 57,35 OK 8 Al/1 638,819 1,00 491,40 7,91 62,11 OK
9 Al1/33 638,819 1,00 491,40 7,30 67,29 OK 10 Al1/30 638,819 1,00 491,40 6,95 70,70 OK
11 Al/17 638,819 1,00 491,40 8,33 59,01 OK 12 Al/1 638,819 1,00 491,40 7,63 64,36 OK
13 Al1/30 638,819 1,00 491,40 7,10 69,22 OK 14 Al1/30 638,819 1,00 491,40 6,65 73,90 OK
15 Al/30 638,819 1,00 491,40 6,79 72,42 OK 16 Al/30 638,819 1,00 491,40 6,38 77,03 OK
17 Al/30 638,819 1,00 491,40 6,47 75,97 OK 18 Al/23 638,819 1,00 491,40 6,14 79,99 OK

Filo|Combinaz|[Ced.El.|Ced.Ed. Filo|Combinaz|Ced.El.|Ced.Ed. Filo|Combinaz|Ced.El. | Ced.Ed. Filo|Combinaz|Ced.El.|Ced.Ed.
N.ro N.ro cm cm N.ro N.ro cm cm N.ro N.ro cm cm N.ro N.ro cm cm

7 Rare 1 0,01 0,39 8 Rare 1 0,02 0,77 9 Rare 1 0,03 0,98 10 Rare 1 0,03 0,89

Freq 1 0,01 0,39 Freq 1 0,02 0,77 Freq 1 0,03 0,98 Freq 1 0,03 0,90

Perm 1 0,01 0,39 Perm 1 0,02 0,77 Perm 1 0,03 0,98 Perm 1 0,03 0,90

MAX. 0,01 0,39 MAX. 0,02 0,77 MAX. 0,03 0,98 MAX. 0,03 0,90

11 Rare 1 0,00 0,04 12 Rare 1 0,01 0,46 13 Rare 1 0,03 0,88 14 Rare 1 0,03 0,85

Freq 1 0,00 0,04 Freq 1 0,01 0,46 Freq 1 0,03 0,88 Freq 1 0,03 0,85

Perm 1 0,00 0,04 Perm 1 0,01 0,45 Perm 1 0,03 0,88 Perm 1 0,03 0,85

MAX. 0,00 0,04 MAX. 0,01 0,46 MAX. 0,03 0,88 MAX. 0,03 0,85

15 Rare 1 0,01 0,41 16 Rare 1 0,02 0,57 17 Rare 1 0,00 0,05 18 Rare 1 0,01 0,21

Freq 1 0,01 0,40 Freq 1 0,02 0,56 Freq 1 0,00 0,05 Freq 1 0,01 0,20

Perm 1 0,01 0,40 Perm 1 0,02 0,56 Perm 1 0,00 0,05 Perm 1 0,01 0,20

MAX. 0,01 0,41 MAX. 0,02 0,57 MAX. 0,00 0,05 MAX. 0,01 0,21

Dal calcolo si ricava un valore massimo assoluto di cedimento pari a 0,98 cm. Tale valore

puo essere ritenuto trascurabile.

41.2. VERIFICA STRUTTURALE DEI MURI DI CONTROSCARPA

Le verifiche strutturali dei muri di controscarpa sono contenute nella relazione di calcolo.

4.2. EONDAZIONE DELLA SCALA METALLICA

Il sistema di fondazione e di tipo superficiale ed e costituito da una trave di fondazione in c.a.

La trave di fondazione e verificata assumendo un comportamento strutturale di tipo non
dissipativo.

Le sollecitazioni considerate sono quelle derivate dalle azioni e dalle resistenze degli elementi
strutturali in elevazione, nel rispetto delle limitazioni di cui al paragrafo 7.2.5. del D.M 17.01.2018.
Le resistenze sono state valutate tenendo conto dell'effetto dell'inclinazione e delle eccentricita delle

azioni in fondazione.

4.2.1. VERIFICAACARICO LIMITE E CALCOLO DEI CEDIMENTI

Nel seguito vengono considerate le sole condizioni drenate, che per i terreni in oggetto sono le

uniche significative.
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Le caratteristiche meccaniche dei terreni fondali, sulla base dei dati riportati nella relazione
geologica, sono state assunte pari a:

— Strato 1 da 0,00 m a 6,00 m:
y=1.45t/m®
¢ = 24°
c=0
Eeq = 57 kg/cm?

— Strato 2 da 6,00 ma 8,00 m
y=2.10t/m?
¢ =37°
¢ = 1,10 kg/cm?
Eed = 600 kg/cm?

— Strato 3 da 8,00 m:
y=2.10 t/m3
b = 40°
¢ = 1,30 kg/cm?
Eed = 600 kg/cm?

Capacita portante di fondazioni superficiali (verifica a carico limite)

La verifica della capacita portante consiste nel confronto tra la pressione verticale di esercizio
in fondazione e la pressione limite per il terreno, valutata secondo Brinch-Hansen:
glim=qNqYqigdgbggqgsg+cNcYcicdchcgesc+1/2GB ' Ng Ygigbgs
dove:

Caratteristiche geometriche della fondazione:
q = carico sul piano di fondazione
B = lato minore della fondazione
L = lato maggiore della fondazione
D = profondita della fondazione
o = inclinazione base della fondazione
G = Peso specifico del terreno
B' = larghezza di fondazione ridotta =B - 2 eB
L' = lunghezza di fondazione ridotta=L - 2 eL
Caratteristiche di carico sulla fondazione:
H = risultante delle forze orizzontali
N = risultante delle forze verticali
eB = Eccentricita del carico verticale lungo B
eL = Eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = Forza orizzontale lungo B
FhL = Forza orizzontale lungo L
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Caratteristiche del terreno di fondazione:
B = inclinazione terreno a valle
C = cu = coesione non drenata (condizioni U)
¢ = ¢' = coesione drenata (condizioni D)
I" = peso specifico apparente (condizioni U)
I' =T" = peso specifico sommerso (condizioni D)
¢ = 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)
¢ = @' = angolo di attrito interno (condizioni D)
Fattori di capacita portante:
Nq = tan*(n/4 + ¢/2)-exp(n tang) (Prandtl-Caquot-Meyerhof)
Ng =2 (Nq+ 1) tang (Vesic)
Nc=(Nq-1)/tanp (condizioni D) (Reissner-Meyerhof)
Nc =5.14 (condizioni U)
Indici di rigidezza (condizioni D)
Ir=G/(c'+ q'tan@') = indice di rigidezza
g’ = pressione litostatica efficace alla profondita D+B/2
G = E/ (2(1+p)) = modulo elastico tangenziale
E = modulo elastico normale
W = coefficiente di Poisson
Icr=1/2exp[(3.3-0.45-B/L)/tan(45-¢'/2)] (indice di rigidezza critico)
Coefficienti di punzonamento (Vesic):
Yq =Yg =Exp[(0.6:B/L-4.4)-tan@'+(3.07-sin@"'-log(2Ir))/(1+sine")]
(condizioni drenate, per Ir <=lcr)
Yc=Yq- (1-Yq)/(Nq tane")
Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic):
ig=[1-H/(N + B L c' cotang")]*(m+1)
ig=[1-H/(N + B L ¢' cotan@')]"m

ic =1q - (1-1q)/(Nc tang") (condizioni D)
ic=1-mH/(BLcuNc) (condizioni U)
essendo:

m = mB-cos?’® + mL-sin’®
mB = (2 + B/L")/(1 + B'/L")
mL=(2+L'/B)/(1+L'/B)
©® =tan’\(-1) (FhB / FhL)
Coefficienti di affondamento del piano di posa (Brinch-Hansen):
dq =1+ 2 tane (1-sing)? arctg(D/B') (per D > B')
dq=1+2D/B'tang (1-sinp)? (per D <=B')

dc =dq - (1-dq) / (Nc tano) (condizioni D)
dc =1+ 0.4 arctg(D/B") (per D > B' - condizioni U)
dc=1+04D/B (per D <= B' - condizioni U)

Coefficienti di inclinazione del piano di posa:
bg = exp(-2.7 a tan)

bc =bq = exp(-2 a tane) (condizioni D)
bc=1-a/147 (condizioni U)
bg=1 (condizioni U)
Coefficienti di inclinazione del terreno di fondazione:
gc = gq = V(1-0.5 tanB) (condizioni D)
gc=1-0R/147 (condizioni U)
gg=1 (condizioni U)

Coefficienti di forma (De Beer):
sg=1-04B'/L
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sq=1+B'/L'tang
sc=1+B'/L" Ng/Nc

Calcolo dei cedimenti

Il calcolo viene eseguito sulla base della conoscenza delle tensioni nel sottosuolo.

o(z)
p=|———dz
E
E = modulo elastico o edometrico

o(z) = tensione verticale nel sottosuolo dovuta all'incremento di carico q
La distribuzione delle tensioni verticali viene valutata secondo I'espressione di Steinbrenner,
considerando la pressione agente uniformemente su una superficie rettangolare di dimensioni B ed
L:

q [ @MNAV)(V+]) 2MNAV |
o(z)= —- | + |arctan ]
4n L v (v+v) V-Vl |
con:

M=B/z

N=L/z

V= M2+ N2 +1

V1=(M:N)

DATI GENERALI

COEFFICIENTTI PARZIALTI GEOTECNTICA

TABETLTLA Ml TABETLLA M2

Tangente Resist. Taglio 1,00
Peso Specifico 1,00
Coesione Efficace (c'k) 1,00
Resist. a taglio NON drenata (cuk) 1,00
Tipo Approccio Combinazione Unica: (A1+M1+R3)

COEFFICIENTE R1 COEFFICIENTE R2 COEFFICIENTE R3

Capacita' Portante 2,30
Scorrimento 1,10
Resist. alla Base 1,15
Resist. Lat. a Compr. 1,15
Resist. Lat. a Traz. 1,25
Carichi Trasversali 1,30

GEOMETRIA TRAVI WINKLER

Si riporta di seguito la spiegazione _delle sigle_usate nella

tabella di stampa dei dati geometrici delle travi Winkler.

Trave = n.ro sequenziale della trave
Asta3d . = n.ro asta tipo in CDS (spaziale)
Filo Iniz = primo filo fisso

Filo Fin. = secondo filo fisso } )
Nodo3d In.= Numero Nodo3d primo Filo Ffisso
Nodo3d Fin= Numero Nodo3d secondo_filo fisso
X3d In. = [m] ascissa Nodo3d Iniziale

Y3d In. = [m] ordinata Nodo3d_Iniziale

Z3d In. = [m] quota Nodo3d Iniziale

X3d Fin = Im] ascissa Nodo3d finale



RELAZIONE SULLE FONDAZIONI Pag. 15
Y3d Fin = [m] ordinata Nodo3d finale
Z3d Fin = [m] quota Nodo3d finale }
Xfond = [m] ascissa baricentro fondazione
Yfond = [m] ordinata baricentro fondazione
Zfond = [m] quota baric.base di fondazione nel
riTerimento di CDG )
Bfond = [m] dimensione trasversale trave Winkler
Lfond = [m] dimensione longitudinale trave Winkler
GEOMETRIA TRAVI WINKLER
IDENTIFICATIVO COORDINATE 3D ESTREMI ASTA WINKLER DATTI IMPRONTA
Trave|Ast3d||Fil|[Fil||Nod3d|Nod3d|[X3dIn. |[Y3dIn. |[[Z3dIn. |[[X3dFin||Y3dFin[|Z3dFin| Xfond| Yfond| Zfond| Bfond| Lfond
N.ro|[N.ro [|In.[Fin|[[Iniz.|Fin. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 1 1 2 1 2 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,30 0,00 0,50 0,60 0,60
2 2 2 3 2 3 0,60 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,90 0,00 0,50 0,60 0,60
STRATIGRAFIA TRAVI WINKLER
SPECIFICHE CAMP1 TABELLA DI STAMPA
Si _riporta_di seguito la spiegazione delle _sigle usate nella tabella di
stampa della stratigrafia del terreno sottostante i plinti.
.t.v. = quota terreno_vergine
.t.d. = quota definitiva terreno
.falda = quota falda
nclTer = inclinazione terreno oL ) )
Num = Numero dello strato a cui si riferiscono i
Str dati che seguono: )
Sp.str. Spessore strato. L® ultimo strato ha spessore
indefinito, pertanto il relativo dato non viene
stampato. o
Peso Sp = [kg/mc] peso specifico
Fi = angolo di attrito interno
cr = [kgZcmg] coesione drenata
Cu = [kgZcmg] coesione NON_drenata
Mod.El. = [kg/Z/cmq] modulo elastico
Poisson = coeff. Poisson )
Coeff. Lambe = coefficiente beta di Lambe
Gr.Sovr = grado di sovraconsolidazione
Mod.Ed. = Tkg/cmq] modulo edometrico
Trave Q.t.v. Q.t.d.“Q.falda Incl Kw Numero|Sp.str. [[Peso Spu Fi' “ c' “ Cu H Mod.E1l. Poisson|Gr.Sovr| Mod.Ed.
N.ro (m) (m) (m) Grd [kg/cmc|Strato (m) kg/mc (Grd) kg/cmg| kg/cmg kg/cmg kg/cmg
1 -0,10 -0,10 0 5,00 1 6,00 1450 24,00 0,00 0,00 80,00 0,20 1,00 57,00
2 2,00 2100 37,00 1,10 0,00 20000,00 0,20 1,00 600,00
3 2100 40,00 1,30 0,00 20000,00 0,20 1,00 600,00
2  -0,10 -0,10 0 5,00 1 6,00 1450 24,00 0,00 0,00 80,00 0,20 1,00 57,00
2 2,00 2100 37,00 1,10 0,00 20000,00 0,20 1,00 600,00
3 2100 40,00 1,30 0,00 20000,00 0,20 1,00 600,00
COMBINAZIONI CARICHI - S_.L.U. - Al
DESCRIZTONT 1 [ 2 [ 3 [T & [s T 6 [ 7 [T8 [ o [ 1o [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 15
Peso Strutturale 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Scale 1,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Corr. Tors. dir. 0O 0,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00 0,30 0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
Masse conc. dir. 0 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ~-1,00 =-1,00 ~-1,00 -1,00 -1,00 ~-1,00
Masse conc. dir. 90 0,00 0,30 0,30 0,30 0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 -0,30 -0,30
DESCRIZIONT 16 [ 17 [ 1s [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29 [ 30
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Var.Scale 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Corr. Tors. dir. 0 -1,00 1,00 0,30 -0,30 0,30 -0,30 0,30 -0,30 0,30 -0,30 -0,30 0,30 =-0,30 0,30 -0,30
Corr. Tors. dir. 90 0,30 0,30 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 ~-1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00
Masse conc. dir. -1,00 -1,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
Masse conc. dir. 90 -0,30 -0,30 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 ~-1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -1,00
DESCRIZTONT 31 [ 32 [ 33
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00
Var.Scale 0,60 0,60 0,60
Corr. Tors. dir. 0 0,30 -0,30 0,30
Corr. Tors. dir. 90 -1,00 1,00 1,00
Masse conc. dir. 0 -0,30 -0,30 -0,30
Masse conc. dir. 90 -1,00 -1,00 -1,00
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RISULTANTI SOLLECITAZIONI TRAVI WINKLER
Si riporta di _seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle
risultanti delle_sollecitazioni agenti sull®area d"impronta delle travi Winkler, nel
sistema di riferimento locale (y=asse trave).
Trave = numero di trave sequenziale o )
Comb. = Numero della combinazione a cui si riferiscono
i dati_che seguono: L ) i
Rv = [kg] Risultante delle pressioni verticali _
VX = |k Risultante delle sollecitazioni agenti paral-
elamente all"asse x locale dell”™ asta )
Vy = ] Risultante delle sollecitazioni agenti paral-
elamente all"asse y locale dell”™ asta
Mrx = [kg*cm] Momento risultante di asse vettore x nel
sistema di riferimento locale dell” asta
momento Flettente) _
Mry = [kg*cm] Momento risultante di asse vettore y nel
sistema di riferimento locale dell" asta
(momento torcente)
RISULTANTI SOLLECITAZIONI TRAVI WINKLER
Trave| Combinazione Rv Vx Vy Mrx Mry
N.ro .ro (kg) H (kg) H (kg) U kg*cm U kg*cm
1 Al/1 1393 0 0 19 87
X+ Al/8 259 16 50 5180 125
X- Al/1 1331 84 255 5161 188
Y+ Al/2 1025 216 59 1661 261
Y- Al/3 900 190 52 1663 52
2 Al/1 1393 0 0 19 87
X+ Al/2 1331 84 255 5161 188
X- Al/1 259 16 50 5180 125
Y+ Al/1 1025 216 59 1661 261
Y- Al/2 900 190 52 1663 52
CARICO LIMITE FONDAZIONI SUPERFICIALI - S_L.U.
Si riporta di _seguito la spiegazione delle sigle_usate nella tabella di stampa della
portanza _delle “fondazioni Superficiali (travi Winkler, plinti e piastre) in
condizioni drenate e non drenate.
Tabella 1: Parametri Geotecnici
Trave, Plinto o Piastra = Numero_elemento o
TipoTab = Tipo di tabella (M1/M2) per i coeff. parziali
Infiss = Infissione base fondazione dalla quota di terreno
definitivo (Zfond+Ricoprimento
Gamma = Peso specifico_totale di calcolo } )
Fi = Angolo di attrito interno di calcolo in gradi
Coes = Coesione drenata di calcolo
Mod.El. = Modulo elastico di_calcolo
Poiss = Coefficiente di Poisson ) ) }
P base = Pressione_litostatica base di fondazione in cond. drenate
Indice Rigid. = Indice di rigidezza _ _
IndRig Crit. =_Indice di rigidezza critico
Cu = Coesiogne non drenata _ _ )
Pbase = Pressione litostatica base di fondazione in cond. non drenate
Tabella 2: Coefficienti di Portanza
Trave, Plinto o_Piastra = Numero elemento
Nc = Coefficiente di portanza di Brinch-Hansen
Nqg = Coefficiente di portanza di Brinch-Hansen
Ng = Coefficiente di portanza di Brinch-Hansen
GC = Coefficiente di inclinaz. del terreno
Gq = Coefficiente di inclinaz. del terreno_
bc = Coefficiente di inclinaz. del piano di posa
bqg = Coefficiente di inclinaz. del piano di posa
1gk = Coefficiente effetti cinematici _
Comb.Nro= Numero della combinazione di carico
Icv = Coefficiente di inclinaz. del carico
Igv = Coefficiente di inclinaz. del carico
Igv = Coefficiente di inclinaz. del carico )
DC = Coefficiente di affondamento del piano di posa
Dqg = Coefficiente di affondamento del piano di posa
Dg = Coefficiente di affondamento del piano di posa
Sc = Coefficiente di forma
Sq = Coefficiente di forma
Sg = Coefficiente di forma
PSic = Coefficiente di punzonamento
Psiq = Coefficiente di punzonamento
Psig = Coefficiente di punzonamento

Tabella 3: Portanza (per Risultanti)
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Trave, Plinto o Piastra = Numero elemento in numeraz. calcolo CDG
Asta3d, Filo = ldentificativo di input

Comb. Numero della combinazione a cui si riferiscono

i seguenti dati:_ o
Bx*" = Base di fondaz.ridotta lungo Xx per eccentricitar
By" = Base di fondaz.ridotta lungo per eccentricita”
GamEf = Peso specifico_efficace di calcolo
QlimvV = Carico limite in _condiz. dren non drenate

ate o
comprensivo _dei Coeff. Parziali R1/R2/R3
N _= Carico verticale agente _ )
Coeff._Sicur. = Minimo tra i rapporti lelmV/N) tra la
condiz. _drenata e quella non drenata per
la combinazione in esame

Tra_tutte le combinazioni vengono riportati i seguenti dati:
Minimo CoeSic = Minimo_coefficiente di _sicurezza’
N/Ar = Tensione media agente sull®™ impronta ridotta
lim/Ar = Tensione limite sull”™ impronta ridotta )
tatus Verifica = Si possono avere_i seguenti messaggi :
= Verifica soddisfatta ) )
NONVERIF = Non verifica nei_seguenti casi:
- ngIf|C|ente di sicurezza minore
i
- Se Bx=0 o By=0 per eccentricitar
eccessiva dei carichi )
- Se QlimvV=0 per_inclinazione_dei
carichi eccessiva a causa di forze
orizzontali _elevate

SCARICA = Verifica soddisfatta: Impronta non solle-
citata o in trazione
DECOMPR = Verifica soddisfatta: lo sforzo agente

sull® elemento e" di trazione, ma la
risultante dei carichi agenti sul terreno
e" di debole com?re33|one per effetto del
peso proprio dell® elemento stesso.

PARAMETRI GEOTECNICI TRAVI WINKLER

IDENTIFICATIVO CONDIZIONE DRENATA NON DRENATA
Trave|Infiss||Tipo [[Gammal| Fi' H c' “ Mod.E1l Poiss [P basefIndice [[IndRig Cu “P base
.ro m Tabel|kg/mc|l Grd kg/cmg|l kg/cmg on kg/cmgllRigid. [Crit. kg/cmqllkg/cmg

1 0,60 M1 1450 24,00 0,00 80,00 0,20 0,09 573,70 40,26

2 0,60 M1 1450 24,00 0,00 80,00 0,20 0,09 573,70 40,26

COEFFICIENTI DI PORTANZA TRAVI WINKLER - CONDIZIONI DRENATE

Trave Brinch Hapsen IclTe|Incl,PiancoPosa Comb Igk |[CoeffIncl Car. Affondamento orma Pupzonamento
Nro Nc ﬁ Ng Ng Ge=Gg|f Bc ﬂ Bg Bg N.ro Sism|[IcV [[IgV ngV Dc Dg Dg Sc Sq “ Sg [|Psic ﬁ?siq i Psig
1 19,32 9,60 9,44 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,28 1,25 1,00 1,50 1,44 0,60 1,00 1,00 1,00

X+ Al/8 1,00 0,65 0,68 0,55 1,44 1,39 1,00 1,17 1,15 0,86 1,00 1,00 1,00
X- Al/12 1,00 0,68 0,71 0,57 1,30 1,27 1,00 1,43 1,39 0,65 1,00 1,00 1,00
Y+ Al1/28 1,00 0,66 0,69 0,54 1,28 1,25 1,00 1,47 1,42 0,62 1,00 1,00 1,00
Y- Al1/30 1,00 0,66 0,69 0,54 1,29 1,26 1,00 1,47 1,42 0,62 1,00 1,00 1,00
2 19,32 9,60 9,44 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,28 1,25 1,00 1,50 1,44 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/2 1,00 0,68 0,71 0,57 1,30 1,27 1,00 1,43 1,39 0,65 1,00 1,00 1,00
X- Al/14 1,00 0,65 0,68 0,55 1,44 1,39 1,00 1,17 1,15 0,86 1,00 1,00 1,00
Y+ Al/18 1,00 0,66 0,69 0,54 1,28 1,25 1,00 1,47 1,42 0,62 1,00 1,00 1,00
Y- Al/24 1,00 0,66 0,69 0,54 1,29 1,26 1,00 1,47 1,42 0,62 1,00 1,00 1,00
IDENTIIFICATIVO DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Trave [Asta3d Comb Bx' By' [|GamEf|l QLimV [GamEf| QLimV N Coeff.|[Minimo N/Ar [|QLim/Ar Status
N.ro N.ro N.ro m m kg/mc (t) kg/mc (t) (t) Sicur.|CoeSic| kg/cmg| kg/cmg| Verifica
1 1 Al/1 0,60 0,60 1450 2,7 1,4 1,96 OK
X+ Al/8 0,59 0,20 1450 0,5 0,3 1,94 OK
X- Al/12 0,60 0,52 1450 1,6 1,3 1,20 1,20 0,43 0,51 OK
Y+ Al/28 0,59 0,57 1450 1,7 1,0 1,67 OK
Y- Al/30 0,60 0,56 1450 1,7 0,9 1,89 OK
2 2 Al/1 0,60 0,60 1450 2,17 1,4 1,96 OK
X+ Al/2 0,60 0,52 1450 1,6 1,3 1,20 1,20 0,43 0,51 OK
X- Al/14 0,59 0,20 1450 0,5 0,3 1,94 OK
Y+ Al/18 0,59 0,57 1450 1,7 1,0 1,67 OK
Y- Al/24 0,60 0,56 1450 1,7 0,9 1,89 OK

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO - CONDIZIONI DRENATE

La_ verifica allo_ scorrimento delle fondazioni superficiali e" stata condotta
calcolando la resistenza _limite secondo la seguente relazione, che tiene in conto
sia il contributo ad attrito che quello coesivo:

Vres = N*(Tg(fi)/Gfi/Cr) + (C/Gc/CGr)*Area
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in cui:
GFi,Gc : Coefficienti parziali Ber i parametri geotecnici
Tabella 6.2.11 D.M.2008 L oL
Gr : Coefficienti parziali SLU fondazioni superficiali
o ) Tabella 6.4.1 D.M.200 ) )
Si _riporta di seguito la_spiegazione delle sigle usate nella precedente relazione e
nella relativa tabella di stampa.
Comb. = Numero_combinazione a cui si riferisce_la verifica
Tipo Elem. = Tipo di elemento strutturale: Trave/Plinto/Piastra
Elem. N.ro = Numero dell” elemento strutturale (Numero Travata/
Filo/Nodo3d) _in base al tipo elemento
N 3 3 = Scarico verticale
Tg&fl%/Gfl/Gr = Coeff. Attrito di progetto
C7Gc/Gr = Adesione di progetto
Area = Area ridotta )
Vres = Resistenza allo scorrimento dell®™ elemento strutturale
Fh _ = Azione _orizzontale trasmessa dall® elemento strutturale
Verifica Locale = Flag di verifica allo scorrimento del singolo elemento.
Se I" elemento e® collegato al resto della fondazione,
la condizione di slittamento del singolo elemento non
gregludlga la verifica globale _della intera fondazione.
S(Vres) = Somma dei contributi resistenti dei vari elementi
strutturali } ) L ) )
S(Fh) = Somma dei contributi delle azioni orizzontali trasmesse

o dai vari elementi strutturali ) )
Verifica Globale= Flag di verifica globale allo scorrimento della intera
fondazione.

VERIFICA ALLO SCORRIMENTO - CONDIZIONI DRENATE

IDENTIFICATIVO RISULTATI
Combinazione Tipo Elem N Tg(fi) /||C/Gc/Gr| Area Vres Fh Verifica S (Vres) S (Fh) Verifica
.ro Elem. N.ro (t) GEi/Gr t/mg mg (t) (t) Locale (t) (t) Globale
Al / 22 TRAVE 1 0,59 0,405 0,00 0,330 0,24 0,13 OK 0,24 0,13
TRAVE 2 0,87 0,405 0,00 0,340 0,35 0,19 OK 0,59 0,32 OK

CEDIMENTI ELASTICI ED EDOMETRICI

SPECIFICHE CAMP1 TABELLA DI STAMPA

_ Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa
dei cedimenti.

Filo = numero del filo fisso in corrispondenza del quale viene
calcolato lo stato_deformativo
Comb. = numero di combinazione di carico
Ced.El. = [cm] cedimento elastico
Ced.Ed. = [cm] cedimento edometrico
Filo|[Combinazl|fCed.El.|Ced.Ed. Filo|[Combinazl|fCed.El.|Ced.Ed. Filo|[Combinazl|{Ced.El. | Ced.Ed. Filo|[Combinazl|Ced.El.|Ced.Ed.
N.ro N.ro m cm N.ro N.ro m cm N.ro N.ro m cm N.ro N.ro cm cm

e
3 Rare 1 0,
Freq 1 0,
Perm 1 0,
MAX. 0,

e
1 Rare 1 0,
Freq 1 0,
Perm 1 0,
MAX. 0,

e
2 Rare 1 0,
Freq 1 0,
Perm 1 0,
MAX. 0,
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Dal calcolo si ricava un valore massimo assoluto di cedimento pari a 0,38 cm. Tale valore

puo essere ritenuto trascurabile.

4.2.2. VERIFICASTRUTTURALE DELLE FONDAZIONI

Le verifiche strutturali della trave di fondazione sono contenute nella relazione di calcolo.

4.3. VERIFICA A LIQUEFAZIONE
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Dai riferimenti geologici e geotecnici riportati in letteratura non esiste alcuna falda che possa
interferire con la struttura in oggetto.

Pertanto, essendo la profondita della falda superiore a 15 metri dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e fondazioni superficiali, ai sensi del paragrafo 7.11.3.4.2 del D.M

17.01.2018, la verifica a liquefazione puo essere omessa.
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