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La presente geotecnica tratta la verifica della platea di fondazione da eseguire per la
nuova scala di sicurezza esterna da realizzare nella casa protetta sita in via della

Conciliazione 10 nel Comune di Castelnovo Sotto (RE).
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LOCALIZZAZIONE SITO
Indirizzo Via della Conciliazione
Comune Castelnovo di Sotto
Provincia RE
Altezza h s 30 m s.L.m.
Coordinate geografiche (edificio) Lat. 44,810143 N
Long. 10,565249 E

Descrizione generale delle Fondazioni

La fondazione & formata da una soletta in cls 11,30 m x 3,90 m spessa 40 cm, classe C
25/30, classe di consistenza S4, classe di esposizione XC2, rapporto A/C< 0,6, armate

con maglio ¢ 12 / 15 cm B450C. | pilastri appoggiano sulla soletta mediante una piastra in



acciaio di ripartizione 620x620x15 mm dotata di nervature di irrigidimento da 8 mm, e

fissata con 8 tirafondi ¢ 22 L=70 cm ancorati con bolzone da ¢ 28 mm.

Per i dati geologici del terreno si € fatto riferimento alla relazione geologica redatta dal
Dott. Geol. Arrigo Giusti, dove & stata eseguita una penetrometrica statica CPT1 in via
della Conciliazione. La categoria del sottosuolo & di tipo “C” e la categoria topografica &
T1.
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Inquadramento Geologico-Geotecnico
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Dal piano cortilivo, annettendo la coltre di riporto di spessore 0,80-1,00 m ed |l
sottostante terreno vegetale ad elevata componente organica e torbosa, si approfondisce
sino a 5,5 m in argille con livelli di limi sabbiosi e sabbie limose. Da 5,50 m sino a 7,50 m
vi sono sabbie limose e sabbie in scarsa matrice limo argillosa. Da 7,50 m sino a 16 m vi
sono argille con livelli di limi sabbiosi, sabbie limose e sabbie, oltre i 16 m vi sono argille
molto consistenti a cui si alternano livelli di limi sabbiosi.

Il livello di falda si attesta a circa -3,50 m dal p.c.

Il suolo di fondazione ricade nella categoria C: — Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <

NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).



Modellazione della soletta
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La platea & stata analizzata con programma di calcolo agli elementi finiti, utilizzando
elementi “shell’ su terreno alla Winkler k=3 daN/cm®, e sollecitata dai carichi N,M,V
derivanti dai pilastri della struttura superiore della scala.

Come riportato nel par. 7.2.5 delle NTC 2018, per le strutture progettate sia per CD“A” sia
per CD “B”, il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del
complesso fondazione-terreno devono essere eseguiti assumendo come azioni in
fondazione le resistenze degli elementi strutturali soprastanti.

La struttura soprastante della scala & stata progettata con fattore di struttura q=1 (non
dissipativo), pertanto sono state utilizzate direttamente le reazioni vincolari derivanti dalla

combinazione sismica SLV.
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Figura 1 - Carichi SLV
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Figura 2 - Numerazione “shell”




DESCRIZIONE DEI DATI DEL MODELLO

Di seguito sono descritti i dati geometrici e non del modello fisico-matematico utilizzato per
il calcolo strutturale.

DESCRIZIONE ELEMENTI TIPO SHELL

Configurazione elementi tipo shell

La geometria e le altre caratteristiche degli elementi shell costituenti il
modello sono riportate nella seguente tabella con il seguente
significato dei simboli:

Shell = Numero dell'Elemento Shell
Tipo = Tipo di elemento:
M.Std: Membranale standard
S.Std: Shell standard
S.+Rot: Shell formulato con la rotazione ai nodi
S.+Rot+Bub:Shell formulato con la rotazione ai nodi e bubble function
N1 = Numero Nodo 1 dell'Elemento
N2 = Numero Nodo 2 dell'Elemento
N3 = Numero Nodo 3 dell’'Elemento
N4 = Numero Nodo 4 dell'Elemento
mat = Nome del materiale di cui € costituito I'elemento
Sm = Spessore per comportamento membranale
Sf = Spessore per comportamento flessionale (= Sm se non definito)
Kw = K di Winkler in direzione dell'asse locale 2
Mpk = Moltiplicatore del K di Winkler
Fase = Fase di appartenenza

Fase No = Fase di inesistenza dello shell



Shell Tipo Nl N2 N3 N4 Materiale Sm Sf Fase
(cm) (cm)
16 S.Std+Drill 29 26 13 28  Cls C25/30 40 0
17 S.Std+Drill 30 2 26 29  ClsC25/30 40 0
18 S.Std+Drill 32 29 28 31 Cls C25/30 40 0
19 S.Std+Drill 33 30 29 32 Cls C25/30 40 0
20 S.Std+Drill 35 32 31 34 Cls C25/30 40 0
21 S.Std+Drill 36 33 32 35  Cls C25/30 40 0
22 S.Std+Drill 38 35 34 17 Cls C25/30 40 0
23 S.Std+Drill 10 36 35 38  Cls C25/30 40 0
24 S.Std+Drill 56 41 2 30  Cls C25/30 40 0
25 S.Std+Drill 57 42 41 56  Cls C25/30 40 0
26 S.Std+Drill 58 43 42 57  Cls C25/30 40 0
27 S.Std+Drill 59 44 43 58  Cls C25/30 40 0
28 S.Std+Drill 60 45 44 59  Cls C25/30 40 0
29 S.Std+Drill 61 46 45 60  Cls C25/30 40 0
30 S.Std+Drill 62 47 46 61  Cls C25/30 40 0
31 S.Std+Drill 63 48 47 62 Cls C25/30 40 0
32 S.Std+Drill 64 49 48 63  Cls C25/30 40 0
33 S.Std+Drill 65 50 49 64  Cls C25/30 40 0
34 S.Std+Drill 66 51 50 65  Cls C25/30 40 0
35 S.Std+Drill 67 52 51 66  Cls C25/30 40 0
36 S.Std+Drill 68 53 52 67  Cls C25/30 40 0
37 S.Std+Drill 69 1 53 68  Cls C25/30 40 0
38 S.Std+Drill 71 56 30 33 Cls C25/30 40 0
39 S.Std+Drill 72 57 56 71 Cls C25/30 40 0
40 S.Std+Drill 73 58 57 72 Cls C25/30 40 0
41 S.Std+Drill 74 59 58 73 Cls C25/30 40 0
42 S.Std+Drill 75 60 59 74 Cls C25/30 40 0
43 S.Std+Drill 76 61 60 75 Cls C25/30 40 0
44 S.Std+Drill 77 62 61 76  Cls C25/30 40 0
45 S.Std+Drill 78 63 62 77  Cls C25/30 40 0
46 S.Std+Drill 79 64 63 78  Cls C25/30 40 0
47 S.Std+Drill 80 65 64 79  Cls C25/30 40 0
48 S.Std+Drill 81 66 65 80  Cls C25/30 40 0
49 S.Std+Drill 82 67 66 81  Cls C25/30 40 0
50 S.Std+Drill 83 68 67 82  Cls C25/30 40 0
51 S.Std+Drill 84 69 68 83  Cls C25/30 40 0
52 S.Std+Drill 86 71 33 36 Cls C25/30 40 0
53 S.Std+Drill 87 72 71 86  Cls C25/30 40 0
54 S.Std+Drill 88 73 72 87  Cls C25/30 40 0
55 S.Std+Drill 89 74 73 88  Cls C25/30 40 0
56 S.Std+Drill 90 75 74 89  Cls C25/30 40 0
57 S.Std+Drill 91 76 75 90  Cls C25/30 40 0
58 S.Std+Drill 92 77 76 91  Cls C25/30 40 0
59 S.Std+Drill 93 78 77 92 Cls C25/30 40 0
60 S.Std+Drill 94 79 78 93 Cls C25/30 40 0
61 S.Std+Drill 95 80 79 94 Cls C25/30 40 0
62 S.Std+Drill 96 81 80 95 Cls C25/30 40 0
63 S.Std+Drill 97 82 81 96  Cls C25/30 40 0
64 S.Std+Drill 98 83 82 97  Cls C25/30 40 0
65 S.Std+Drill 99 84 83 98  Cls C25/30 40 0
66 S.Std+Drill 101 86 36 10 Cls C25/30 40 0
67 S.Std+Drill 102 87 8 101 Cls C25/30 40 0
68 S.Std+Drill 103 88 87 102  Cls C25/30 40 0
69 S.Std+Drill 104 89 88 103  Cls C25/30 40 0
70 S.Std+Drill 105 90 89 104 Cls C25/30 40 0
71 S.Std+Drill 106 91 90 105 Cls C25/30 40 0
72 S.Std+Drill 107 92 91 106 Cls C25/30 40 0
73 S.Std+Drill 108 93 92 107 Cls C25/30 40 0
74 S.Std+Drill 109 94 93 108 Cls C25/30 40 0
75 S.Std+Drill 110 95 94 109 Cls C25/30 40 0
76 S.Std+Drill 111 96 95 110  Cls C25/30 40 0
77 S.Std+Drill 112 97 96 111 Cls C25/30 40 0
78 S.Std+Drill 113 98 97 112 Cls C25/30 40 0
79 S.Std+Drill 9 99 98 113 Cls C25/30 40 0
80 S.Std+Drill 119 116 1 69  Cls C25/30 40 0
81 S.Std+Drill 120 19 116 119  Cls C25/30 40 0
82 S.Std+Drill 122 119 69 84  Cls C25/30 40 0
83 S.Std+Drill 123 120 119 122 Cls C25/30 40 0
84 S.Std+Drill 125 122 84 99  Cls C25/30 40 0
85 S.Std+Drill 126 123 122 125  Cls C25/30 40 0
86 S.Std+Drill 128 125 99 9 Cls C25/30 40 0
87 S.Std+Drill 23 126 125 128  Cls C25/30 40 0
88 S.Std+Drill 134 131 11 133 Cls C25/30 40 0
89 S.Std+Drill 135 24 131 134  Cls C25/30 40 0
90 S.Std+Drill 137 134 133 136  Cls C25/30 40 0
91 S.Std+Drill 138 135 134 137 Cls C25/30 40 0
92 S.Std+Drill 140 137 136 139  Cls C25/30 40 0
93 S.Std+Drill 141 138 137 140 Cls C25/30 40 0
94 S.Std+Drill 143 140 139 7 Cls C25/30 40 0
95 S.Std+Drill 22 141 140 143  Cls C25/30 40 0
96 S.Std+Drill 149 146 18 148  Cls C25/30 40 0
97 S.Std+Drill 150 12 146 149  Cls C25/30 40 0
98 S.Std+Drill 152 149 148 151  Cls C25/30 40 0
99 S.Std+Drill 153 150 149 152 Cls C25/30 40 0
100 S.Std+Drill 155 152 151 154  Cls C25/30 40 0
101 S.Std+Drill 156 153 152 155 Cls C25/30 40 0
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K Winkler
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Figura 3 - Riferimento Locale

Parametri geotecnici

In base ai dati estrapolati ed elaborati dalle indagini geognostiche il modello di terreno di

fondazione ha natura alquanto coesiva con i seguenti parametri principali:

= 1,85 t/m’ = 18,5 kN/m’

Ysat = 1,95 t/m’ = 19,5 kN/m®
Cu = 0,55 kg/em® = 55 kPa

¢’ =0,1 kg/em® =9.81 kPa

¢’ =18[°]

Mo = 55 kg/cm® = 5393 kPa

E = 45 kg/cm® = 4413 kPa
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Materiali
e Calcestruzzo Fondazioni: Cls C25/30

E =31476 (N/mm?)
v =0.200

G=13115 (N/mm?)
Ps =25 (kN/m?)

o =1e-005 (1/°C)
Ve = 1.5

Yt = 1.5

Ymecc = 1

Rk =30 (N/mm?)

fox = 25 (N/mm?)

fee = 1.7955 (N/mm?)
ferm = 2.565 (N/mm?)
O = 0.85

Olct = 1

Valori di progetto
foa = 14.167 (N/mm?)
fea = 1.197 (N/mm?)
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Parametri per verifiche di fessurazione:

Per le verifiche di formazione delle fessure il moltiplicatore di fctm ¢: 1/0;
Per le verifiche di apertura delle fessure i valori ammissibili delle aperture delle fessure sono:
per le armature sensibili:

P Combinazione Quasi Combinazione
Combinazione Rara
Permanente Frequente
0 mm 0.2 mm 0.3 mm
per le armature poco sensibili:
Combinazione Rara Combinazione Quasi Combinazione
Permanente Frequente
0 mm 0.3 mm 0.4 mm

Parametri verifiche a taglio

Crae = 0.18/%, Vmin=0.175 * k%, k1= 0.15, fug/foq=0.5
Per il significato dei parametri si veda anche par.6.2.2 EC2

Parametri verifiche a punzonamento (par.6.4.4, EN 1992-1-1:2005):
Sono i medesimi valori per il taglio di cui sopra

e Acciaio Armatura cls: B450C

E =2e+005 (N/mm?)
v =0.300

G =76923 (N/mm?)
Ps=78.5 (kN/m?)

o =1.2e-005 (1/°C)
fyx =450 (N/mm?)

Ve = 1.15
Y= 1.15
7m,ecc:1

fu = 540 (N/mm?)
Aderenza Migliorata = Si
Tipo Armatura = armatura poco sensibile

Valori di progetto
foa =391.3 (N/mm?)
fea = 391.3 (N/mm?)



Sollecitazione massime nella soletta

Lo
Legenda Rif.Locale

;
g

Figura 2: corwenzioni di segno

- sollecitazioni Shell
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Figura 10 - PRESSIONI MAX SU TERRENO ¢ = 0,94 daN/cm’
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Figura 11 - CEDIMENTO VERTICALI 0,8 mm - 3,2 mm

Nella soletta la pressione massima vale 94 kN/m? = 0,94 daN/cm?

| cedimenti verticali variano da 0,8 mm al centro fino a 3,2 mm nei bordi laterali.
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Verifica di resistenza della soletta SLU

H=40 cm

Armatura in intradosso ed estradosso maglia ¢ 12/15x15
As=As'= 7,5 cm? / ml

c=4 cm copriferro

Si riportano le verifiche a pressoflessione della soletta indicando il coefficiente di
sfruttamento del materiale (<1 verifiche soddisfatte):

Verifica SLU
Coeff. Sfruttamento NM direzione 2
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0.54
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Figura 12 - VERIFICHE IN DIREZIONE 2

Verifica SLU

Coeff. Sfruttamento NM direzione 3

0.91

0.82
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0.63
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0.45

0.36

0.27

0.18
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0.00
Figura 13 - VERIFICHE IN DIREZIONE 3
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Verifica di resistenza dei materiali SLE

Si riportano le tensioni massime per i materiali (cls e acciaio):

Verifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigma 2 Estrad. Camp. (N/mm?)

0.00
-0.36
-0.73
-1.09
-1.45
-1.82
-2.18
-2.54
-2.91
-3.27

-3.83

rogetto armature Shell

Generale | Progetto Visuslizea veriiche sugi Shell

Tipa diVerifica SLE'08 - comb.rara
+ Yerifica a presso-flessione -
[ c25730 =B =l
Tens. Ammissibile 15 Mdmmt Soglie N/mne
Tens.Comp. _cr: iz | Soala JJ 0 -
Wisuglizza 063 I
[~ Disabita ~ Tipo di Soglie Colar Sfumati | M |-0.72691 I
¥ Estradosso Ottimizzate: Magsimi solosu| | W |1.03037 [
™ Intradosso (& Linears! Auto elementi visibil | 7 [7 35382 |
@ diedone? | oy sinmetica Lol | g [Te7as [
" direzione 3 Toni di Grigio r
- Nu& Specificate [~ Coeff S, W |-218074 [T
- v |-2.54419
[ Walori numerici _Decimdi | I . .
I Solo veifich non sociststte. Il Colors tens, > amm ¥ |-2.50765 [N
[™ Tasso shutamento materisle | Coloretens. <amm | ¥ [22711 [l
[ Wisuglizzazione Tridimensionale [ Visualizzazione Solida | v |-3.63456

Ezequi Werifiche Chiudi

Verifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30

Sigma 2 Intrad. Comp. (N/mm?)

0.00
-0.27

-0.55
-0.82
-1.09

-1.37
-1.64

-1.91
-2.19
-2.46

-2.73

rogetto armature Shell

Genelale} Progetto  Wisualizea verifiche sugli Shell

Tipa diWerifica SLE'DS - comb.rara

" Verfica a presso-lessione i

[cscasim = W || =1
Tens. Ammissibile -15 N Arnré Soglie M/mm?
Tenz.Comp. QSca\a JJ 0 -
Visualizza 02738 |
[~ Disabiita ~ Tipa di Sogle Colon Sfumati | ™ |-0.54657 5
[ Eshradosso Ottimizzate Mazsimi solosu| | W [-0.819858 [
¥ Intiadosso @ Lineare Aulo elementi wisihil | | [ [103314 [
O SRR | e Lolori diDefaultl |\ ey —
" direzione 3 — Toni di Grigio v
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[” Tasso sintamento materisle | Coloretens. < amm | ™ |-2.45356 NI
[ Wisuglizzazione Tridimensionale [ Visualizzazione Solida | v |-2.73265 [l
Esequi Yerifiche Chiudi A
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Verifica di resistenza
Materiale: Cls C25/30
Sigma 3 Intrad. Comp. (N/mm?2)

0.00
-0.42
-0.85
-1.27

-1.69

-2.11

-2.54

-2.96
-3.38
-3.80

-4.23

Progetto armature Shell
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[ Visualizzazione Tridmensionale |~ Visualizzazions Solida

EseguiVerifiche Chiudi i

Ters, Ammizsibile 15 N /rné Soglie M/mr?
Tens Comp. Soala JJ ,Di -
Wisualizza 042250 [
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Verifica di resistenza
Materiale; Cls C25/30
Sigma 3 Estrad. Comp. {N/mm?)

Progetto armature Shell

nggra\e} Progetto  Visualizea verifiche: sugh Shell 1

\ I

Tipo diVerifica SLE'08 - comb.rara
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Verifica Shell di Fessurazione SLE freq.

Set Inviluppo di Verifica utilizzato: “~SL08”

Gruppo di Selezione su cui agisce la verifica: ~C.A.
Tensioni ammissibili a trazione e compressione dei materiali impiegati:

Sigma Amm. Trazione Sigma Amm.
ID Materiale Nome materiale ‘., Compressione
(N/mm?) (N/mm?)
n.18 Cls C25/30 0 -
n.26 B450C - -

Parametri per verifiche di fessurazione:

Le verifiche di fessurazione consistono in verifiche di: apertura fessure

E’ stato considerato il caso di azioni di lunga durata o azioni ripetute

Le verifiche di apertura delle fessure mostrate sono solo quelle la cui la massima tensione
di trazione nel calcestruzzo (in sezione interamente reagente) supera il valore limite di
formazione delle fessure.

Per ulteriori dettagli sui parametri delle verifiche di fessurazione si veda la descrizione
delle caratteristiche dei materiali.

Descrizione Risultati Verifiche
Valori per spessore shell: 40 cm

Armatura di estradosso: @12/15"
Armatura di intradosso: @12/15"

Verifiche di apertura fessure:

YA: n°Shell Dir N(kN/m) M(KNm/m) w(mm)
VA: 24 3 0.00 89.24 0.26
VA: 314 3 0.00 86.03 0.25

Armatura di estradosso: @12/15"
Armatura di intradosso: @12/15"

Verifiche di apertura fessure:

YVA: n°Shell Dir N(kN/m) M(KNm/m) w(mm)
VA: 16 2 0.00 30.80 0.00
VA: 17 2 0.00 30.63 0.00
VA: 18 2 0.00 13.91 0.00
VA: 19 2 0.00 11.39 0.00
VA: 20 2 0.00 4.79 0.00
VA: 21 2 0.00 4.89 0.00
VA: 22 2 0.00 0.66 0.00
VA: 23 2 0.00 1.08 0.00
VA: 25 2 0.00 25.07 0.00
VA: 26 2 0.00 14.54 0.00
VA: 27 2 0.00 6.07 0.00
VA: 28 2 0.00 0.53 0.00
VA: 29 2 0.00 -2.96 0.00
VA: 30 2 0.00 -5.00 0.00
VA: 31 2 0.00 -5.94 0.00
VA: 32 2 0.00 -5.94 0.00
VA: 33 2 0.00 -4.99 0.00
VA: 34 2 0.00 -2.84 0.00
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43
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53
54
55
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59
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61
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-31.91
-33.90
-36.29
-36.97
-35.73
-34.25
-32.64
-31.10
-29.82
-28.89
-28.38
-28.29
-28.67
-29.55
-30.95
-32.86
-35.18
-34.90
-33.80
-32.35
-30.77
-29.30
-28.10
-27.24
-26.71
-26.51
-26.68
-27.29
-28.41
-30.06
-32.17
-30.22
-29.42
-28.13
-26.78
-25.66
-24.87
-24.31
-23.92
-23.65
-23.54
-23.69
-24.27
-25.37
-26.96
-22.54
-22.07
-21.14
-20.47
-20.34
-20.38
-20.41
-20.30
-20.01
-19.53
-19.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:
VA:

283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

(NS NS TN SO I (ST NS 20 \O I S I \O ) \S I O 2} ]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Verifica a punzonamento

-18.65
-18.74
-19.22
-10.89
-10.45
-10.47
-12.27
-13.83
-15.16
-16.00
-16.29

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

FONDAZIONE
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L=70cm ~ PIASTRA 600x600x15 mr|
MALTA ALLETTAMENTO
b x
‘ |
A /J Va A
A ‘ 1
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/Z . _ 11 , | _ 1 _ 4 N
1 T7E §
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A

T
100
1
~
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VERIFICA DI PUNZONAMENTO E.C.2 -4.3.4

Forza di taglio sollecitante Vs = 265 ([kN] Angolo di inclinazione dell'armatura 45
Lunghezza del perimetro critico di punzonamento  u = 400|[cm] Valore di calcolo dell'armatura 3739 |[kN/em?]
Coefficiente di eccentricita di carico 8 B = 1,15

Walore del taglio per unita di lunghezza Vsd = [kN/icm]

Classe del calcestruzzo Classe

(2530 :
[kl‘l.-"cmz]

Tensione tangenziale in funzione della classe cl.s tra

Larghezza della sezione b = [cm]
Altezza utile della sezione in calcestruzzo d | 36|[cm]
k=(16-d) = 1.24
Area dell'armatura tesa disposta in direzione x Asx = 7.5|[cmé]
Area dell'armatura tesa disposta in direzione y Asy = 7.5|[cm?]
Rapporto geometrico d'armatura in direzione x pu=hs wbd = 0.0013889
Rapporte geometrico d'armatura in direzione y pry=As y/bd = 0,0013589
Rapporto ideale P = 0.0013889 verificato
Resistenza a punzonamento per unita di lunghezza Vas:=Trs k(1.2+40p:)d = | 1,ﬁil[kf‘l.-"cm] |‘-‘.-'e|'iﬂgat0 |

Resistenza a punzonamento per unitd di lunghezza Vasz=1,6Vrs | 2,69|[kl‘l.-"cm] |‘-\-'e|'iﬁcat0 |

Armatura massima a punzonamento Asw = [cm‘]
Armatura adottata per il punzonamento Alsw = [cmz] L'armatura deve essere minare o uguale a Asw

Resistenza a punzonamento con armatura Vraz=Vaa1+(A'sw fy sine) = | 1.ﬁi|[kl‘l.-"cm] |‘-\:‘e|'iﬁcat0

Verifica della capacita portante

Si affida la capacita portante alle travi di fondazione e le verifiche sono state condotte con
I'Approccio 2, combinazione A1-M1-R3.

Per la verifica della capacita portante il valore dell’azione di calcolo, componente verticale
al piano di posa Ny del carico agente in fondazione, la si confronta con la componente

normale della resistenza ultima del sistema fondazione-terreno :

B
NdSRd:qhm R
VR

- Approccio 2: R3 = yr=2,3 per la capacita portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)

- Br=Base ridotta

Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. 6.2.1l - NTC 2018 - colonna (M1):

- Coesione efficace 7o=1
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- Coesione non drenata 7¢,=1

- Tang. Angolo di resistenza taglio 7 4=1

- Pesounita di volume =1

La formulazione di Brinch-Hansen (1970) contiene in un unico coefficiente tutte le variabili viste in precedenza.
1
Tt = ;' ]—" B N‘y * Ay + ¢ N{' G-t q- Nq * g = in condizioni drenate
Dove, con riferimento allo schema, deve intendersi:

« B'=B-2*e; - con eg eccentricita del carico rispetto al lato corto dellimpronta di fondazione
*» g=v*D - pressione esercitata dalla colonna di terreno posta a fianco della fondazione

Fattori di capacita portante:

]
. Nq = tmn‘g.z . (45’3 +%) . QE'MM‘W’
e N, = 2¥(Ng+1)*tang ¢’
® Nc=(Ng-1)*cotg @’

Coefficienti correttivi:

* @y =lg"Sqg=dg=bg=gq
* @ =ips,dpb=gy
* @ =lc"Sc=dc=bc=gc

iqdyic = coefficienti correttivi che tengono conto dell'inclinazione dei carichi

Sq:5ySc — coefficienti correttivi che tengono conto della forma dellimpronta della fondazione
dq,d,,d. > coefficienti correttivi che tengono conto della profondita del piano di posa D
bg,b,,bc > coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione della base di fondazione
04,9,,0c = coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione del piano di campagna

Coefficienti di inclinazione del carico
}(’m'i'l:'

() (l—i )
] He=ig — q/wﬂ-ten@‘pg

by = {1 - IV/(N +-B'-L'-¢'- taﬂgq)’)l iig= ll - IV/(N -8 -L-c - ta‘r@q::’)]

con : m= (2+B'/L)/(1+B'/L") dove: L'=L-2e, (e - eccentricita longitudinale del carico)

NN T~g
| | -
L } J / g::ﬂg g: g:rilap:gna
A i —

inclinati
| €
J—- —

Coefficienti di forma
sy =1-0,4%(B'/L") ; sc =1+ (BY/L)*(Ng/Nc); sq =1+ (B/L)*tango’

~

Coefficienti di affondamento
d, =1; dc =dg- (1-dg)/(Nc*tange’); dg =1+2(D/B")*tang’(1- seng’)’;

Coefficienti di inclinazione base fondazione (e<=n/4)
b, =(1- € tangg")*; be =bg- (1-bg)/(Nc*tange’); bq =(1- € tang’)’;

Coefficienti di inclinazione del piano di campagna
Gy =0q/COSW; g =Gq- (1-gq)/(N*tang®’); gc =gq- (1-gq)/ (N +tan ¢
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e Approccio 2: R3 > yr=2,3 per la capacita portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)
o Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. 6.2.1l - NTC 2018

colonna (M1):

- Coesione efficace y-=1

- Coesione non drenata yq,=1

- Tang. Angolo di resistenza taglio yy=1
- Peso unita di volume  y,=1

= 1,85 t/m’ = 18,5 kN/m’

Yo = 1,95 t/m® = 19,5 kN/m’
Cu = 0,55 kg/cm” = 55 kPa

¢’ =0,1kg/em®*=9.81 kPa

¢’ =18[°]

Mo = 55 kg/cm® = 5393 kPa

E = 45 kg/cm® = 4413 kPa

Calcolo della portata di progetto limite (Lato Est):
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SOLETTALATO EST tg'D/B= 2,05
L= 1,95 |m
B= 220 |m SOLLECITAZIONI DI PROGETTO 0
9'= 18 0314 N= 26.500 |daN W77
c'= 00 |daN/en? Mx= 5.400 _|daNm 77 i
7= 1850  |daN/m’ My= 500 |daNm - o |
D= 1 m H= 2.500  |daN sy
seny'= 0,3090 ex= 0,20 m
cotgo'= 3,0777 ey= 0,02 m
tgo'= 0,3249 B*=B-2es
w= 0 0 \‘B
Lgw= 0
m= 147 1 r " )
m+1= 2470 Qum = 77 BNy @y + ¢ Nyae+ q-Ny-ag
o= 0
7= 1.850 daN/mc c'= 0,1 daN/mq q= 1.850 | daN/mq (yD)
N7= 4,07 2(Ng+Dtg ' N.= 13,10 Ng= 5,26
= 220 |m Se= 1,10 S= 1,21
s-= 1,10 = 1,174 a 1,141
i= 0,78 i 0,833 iq= 0,864
by= 1 b.= 1,0 b= 1,0
9= 1,0 9= 1 95= 1,0
L= 195 |m
Qiim 18.776 daN/mq
VR= 2,3 Fattore di sicurezza—— > R3
Br= 1,79 m BASE RIDOTTA
Lg= 1,91 m LUNGHEZZA RIDOTTA
Rs& 27.982 daN N R — qlim BL
d — %
No/Ry= 0,95 | OK VERIFICA VR
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Calcolo della portata di progetto limite (Lato - Ovest):

=149 kN

© ()
2500 3 4400 650
| 2980
1= =
i i
| | |
[ [ ‘ :
| |
T i

1950
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SOLETTALATO OVEST tg'D/B= 2,87
L= 1,95 |m
B= 298 |m SOLLECITAZIONI DI PROGETTO 7
¢'= 18 0314 N= 14.900 [daN 4
c'= 00 |daN/en? Mx= 1700 |daNm i i
y= 1.850 |daN/m’ My= 1.100 |daNm - 7000 |
D= 1 m H= 2.300 |daN 7 J/—e-//
seny'= 0,3090 ex= 0,11 m
cotgo'= 3,0777 ey= 0,07 m
tgo'= 0,3249 B*=B-De:
w= 0 0 \‘B
tow= 0
m= 1,40 1 r r ’
m+1= 2,396 Qum = 377 B Np-ay+ ¢ cNemag+ q-Ny-ag
o= 0
v= 1.850 daN/mc c'= 0,1 daN/mq q= 1.850 | daN/mq (YD)
N, = 4,07  [2(Ng+i)g ' N.= 13,10 Ng= | 5,26
= 2,98 m Se= 1,12 Sq= 1,24
s,= 1,12 = 1,129 = 1,104
i= 0,67 io= 0,742 i= | 0791
b= 1 b= 1,0 be= 1,0
g,= 1,0 9c= 1 9¢= 1,0
= 1,95 m
Qlim= 18.951 daN/mq
YR= 2,3 Fattore di sicurezza————> R3
By= 275 m BASE RIDOTTA
Lg= 1,80 m LUNGHEZZA RIDOTTA
R : im BL
& 40.865 daN Nd < Rd —
NJ/Ry= 0,36 OK VERIFICA ]/ R

Verifica a scorrimento

Per la verifica a scorrimento si confronta la componente orizzontale parallela al piano di
posa Hy del carico risultante in fondazione, e la si confronta la forza Ry che esprime la
resistenza del terreno:
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o =2/3 ¢ =12° (angolo d’attrito tra fondazione e terreno) — tand= 0,384

Approccio 2: R3 = yr= 1,1 per lo scorrimento (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)

Y.
o
o

e

Ot Sorkar

OO O O
ooooo >

e
SR
o

o
e
SRR

SONHOY
RGOSRt
e

g =

D e
5 N 14 kN
oL | Lot

o, abatsot

SR

-149 kN

-143 kN

25 kN
N tan é‘ L= 11,30 m
H __'d
d d — B= 3,90 m
j/R p'= 18 0,314
c'= 0,1 daN/cm’
y= 1.850 daN/m’
SOLETTA
d5= 12,0
rad § = 0,209
tan (§) = 0,213
Hy= 11.700 daN
Ng= 127.700 daN
YR™ 1,1 coefficiente parziale (R3)
Ng - tan(d) /yr =| 24.676 daN > Hy
|OK VERIFICA

Hq=117 KN azione massima orizzontale
Ng=1.277 kN carico verticale
R4= 246 kN > Hy (Verifica soddisfatta)




Note sul Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale PTCP

Si riportano le indicazioni delle carte del PTCP riguardo gli effetti attesi e i Livelli di
approfondimento per la Microzonazione sismica.

Classi degl effetti attesi

PTCP 2010

) PIANG TERRITOHRIALE DI COORDINAMENTD PROVINCIALE

1mﬁfé}}ul1‘a;zrm
reasblisrse '153'5.0}'%7-“':‘
a0 :l"ozf'ﬁ"z 9'r3\1r_1_f

EFFETTI ATTESI

AMPLIFICAZIONE |AMPLIFICAZIONE| INSTABILITA CEDIMENTI LIGUEFAZIONE
STRATIGRAFICA | TOPOGRAFICA | DI VERSANTE

A X X
X X X

2 ; ;

< X

(]

A

X (potenziale)

Fiura 1 — Rischio Sismico carta egli effetti attesi (P9_a)
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Figura 15 — Rischio Sismico carta degli effetti attesi (P9_a)

L’intervento ricade nella fascia G con effetti attesi di Amplificazione stratigrafica e
potenziali cedimenti. Nella modellazione sismica di progetto €& stata prevista
'amplificazione stratigrafica St=1,492, , si ritiene coerente I'analisi fatta rispetto indicazioni
riportate nelle carte.

Per quanto riguarda i cedimenti si riportano i valori da modello di calcolo degli
abbassamenti attesi in condizione di esercizio.
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Spostamenti da Visualizzare

Nome inviluppa

-

| Ry | Re

Z R+

% | v

Decimali A otazioni

Decimali Spastamenti

Scala

| Applica

Dimezza
™ Wiz

Fiaddoppia |

Chiudi

-

v Mostra Valor Min-tdax

La

| cedimenti verticali variano da 0,8 mm al centro fino a 3,2 mm nei bordi laterali.

distorsione fra il centro e I'estremita & A=0,24/575= 0,0004 < 5%,. | valori attesi, in termini

assoluti

le

con

e compatibili

risultano ammissibili

distorsione

e di

differenziali

caratteristiche meccaniche del terreno.
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LIVELLI DM APPROFONDIMENTO nL.L
~PTCP 2010
E 1 ;:'h-v?r PFlAHDS TEERMTORIALE B COORDNAMBNTO PROWINCIALE

2 1533;"%QI'L1NF
Tz RS

¢ ]

3 w...nﬂb-EINI
Ju&:.u.m.z,x ":
m:lauﬂzlm

R T
jm{ 1&.:.!..1:;,;‘5m
"'mut_s.ou‘-l_uﬂﬁ‘fl!

e e ¥
;dii'.z-_.mp..

Flgura 16 — Rischio Sismico carta dei Livelli di approfondlmento P9 _| b)

La carta P.9.b del Rischio sismico — carta dei livelli di approfondimento indica un livello di
approfondimento 2. Considerando [l'analisi sismica effettuata tenendo conto
dellamplificazione startigrafica St=1,492 e avendo considerato un fattore di
comportamento g=1, quindi comportamento non dissipativo che amplifica notevolmente
I'azione sismica sulla struttura, si ritiene adeguata 'analisi sismica eseguita per il progetto

in esame.
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CONSIDERAZIONI SULLE INTERAZIONI TRA FONDAZIONI NUOVE E ESISTENTI.

Si ipotizza la posizione delle fondazioni esistente per la tipologia di fabbricati esistenti nella

zona. Si & considerato per la fondazione esistente un proseguimento dei muri del
fabbricato sotto il piano di circa 80 cm probabilmente appoggiati su uno strato di 15/20 cm
di materiale conglomerato magro o ciottoli debolmente legati. Quindi si suppone un
affondamento dei muri di circa 100 cm. La fondazione nuova rimane in adiacenza a quella
esistente.

Schematizzando le fondazioni si nota come una piccola parte del magro vada ad
interferire con il bulbo di distribuzione delle pressioni, non interagendo in maniera
significativa sulle pressioni esistenti.

Si aggiorna la tavola inserendo una nota che le fasi di scavo e di getto delle nuove
fondazioni dovranno essere eseguite nel minor tempo possibile in modo da non alterare le

pressioni di contatto del suolo.

I

l6 3 015

0,00 l

131

60

s
|

P @) < PR

: Le fasi di scavo e dirgetto delle nuove fondazioni \ N7

"\ dovrapno essere eguite nel \minor tempo possibile in AN
/"‘}:dc' la non alterayméionta o del suolo: / /

N\ / N /
NN

e a ] MAGRONE o
NP 5 < dlscen R I PR
I PRI
e,
d

Con il getto di magro ci si dovra fermare in corrispondenza del filo delle fondazioni

esistenti senza scalzare il terreno al di sotto delle stesse.
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Sub P (kN/m?)

24
31

Os\

Tipo diSoglie - Sogle kN/n

i primari
Tensionl daVisualizzare Difimizeate [24z007

G2 Gs| Tz © Lineare T |
Tz T3t a3, " Aute =
G4+ Gs Gid

W

Fibra:

RURY

Sollecitazioni oloii
N22| N33 | NzB Mas:
b2z | M33 | M23 ele
12) Q13| N44 NS5 Colo
fink _Dril | 44 M55 o

[~ Spegni contoma

In Decim
[ Valori Min-Max

Dal diagramma delle pressioni attese si nota si un picco di 0,94 kg/cm? in un angolo della

soletta, ma ragionando in termini medi su tutto il bordo della fondazione in adiacenza al

fabbricato esistente si avra 0,40-0,50 kg/cmz. Tali pressioni risulta compatibili con le

condizioni attualmente presenti pertanto non si avranno sovrappressioni rilevanti una volta

installata la struttura anche in adiacenza al fabbricato.
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