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1. PREMESSA

La presente relazione € relativa al Restauro del Complesso di San Paclo Maggiore in
MNapoli, che prevede una serie di opere di miglioramento statico-sismico del
fabbricato, mediante una serie di interventi locali da esequirsi, cosi come da grafici
esgcutivi delle strutture.,

Si riportano nella presente relazione Geotecnica le verifiche in fondazione delle opere
necessarie alla realizzazione di UN NUOVO SOPPALCO CON PASSERELLA IN ACCIAIO

Si prevede la realizzazione di un soppalco mediante apposizione di profilati metallici
per struttura principale tipo HEB 220 incastrati ai due lati nella muratura esistente, e
profilati metallici per struttura secondaria tipo HEA 160 saldati ed interposti alla
orditura principale, costituiti da nuove acciaio S 275;

Poi si realizzera una seconda parte a mo di passerellz che colleghera il sopplaco con
la muratura posta al lato opposto, sempre con profilati metallici per struttura
principale tipo HEA 160 saldati e poggianti su pilastri composti da due profili tipo HEA
140 verticali accoppiati con calastrelli saldati al due lati ognl 150 mm e fondati su
trave di fondazione in cemento armato da cm 150 x 40 di aitezza, in calcestruzzo
armato tipo RCK 30 N/mm2, armato con todini di acciaio B450C;

Inoltre si realizzera un terzo collegamento posto al di sopra della scala adiacente
l'ascensore, indipendente e poggiata sulle murature, costituira da una rampa a bassa
pendenza con profilati metallici tipo HEA 160 e tavolato superiore;

Per il calcolo delle strutture si & tenuto conto della deliberazione n. 5447 del
/112002 della Giunta Regione Campania recante “Aggiomamento della
classificazione sismica del Comuni della Regilone Campania” che ha incluso il Comune
di Napeli tra i comuni sismici attribuende una categoria sismica CS.= 2 con S = 9.

Pertanto la presente Relazione Geotecnica e sulle fondazioni ha lo scopo di definire il
comportamento  meccanico  dei wvolumi  di temenc  significativi  influenzati,

indirettamente, dalla realizzazione delle strutture in parola.
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2. CARATTERIZZAZIONE DEL SUOLO

Al fine dl ottenene un‘adeguata caratberizzaziors, sotto i profilo geologico, della zona di berreno
interessata dallintervento si & fatto riferimento alla allegata Refazione Geologica che ha fornito e

indicazioni progettuali per le opere di intervento,

La schematizzazione litostratigrafia dell’area investigata, & riportata di sequito:

Le indagini effettuate, mirate alla valutazione della velocita delle onde di
taglio (V330) efo del numero di colpi dello Standard Penetration Test (NSFT),
permeitone di classificare il profilo stratigrafico, ai fini della determinazione
dell’azione sismica, di categoria E [Profili di terreno costituiti da strati superficiali
alluvionali, con valori di Ws30 simili a quelli dei tipi C e spessore compreso tra 5 e 20
m, giacenti su di un substrato di materiale piG rigido con Vs30 = B00 m/s.].

Tutti | parametri che caratterizzane i terreni di fondazione sono riportati nei

tabulati di caleolo, nella relativa sezione.

Le indagini geognostiche effettuate hanno permesso di schematizzare |l

sottosuslo investigato, dal punto di vista litotecnico, come di seguito riportato:
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Come si & gia visto nella descrizione della morfologia della citta, Napoli si presenta
topograficamenta ¢ geologicamenta molto articolata. Infatti, nspetto alla definizione
della citta che si sviluppa su un'enorme placca di wfe giallo, vi sono notevoli
evidenze riscontrabili nei tagli artificiali e naturali e dai numerosi dati sulle opere in
sotterraneo che confermano che la storia geologica della citta e stata molto intensa
prima della deposizione dell'unita liteide, il Tufo Giallo MNapoletano, che ha
uniformato, mantellandolo, | sottosuolo. Inoltre al di sopra del Tufo Giallo
MNapoletanc si rileva sempre, nefla citta, una successione piuttosto regolare di
piroclastiti sciclte intercalate a paleosuoli, legate alla deposizione dei pradotti delle
eruzioni recenti dei Campi Flegrei.

La regolarita della successione & dovuta al fatto che si tratta di depositi di eruzioni
distali che si sedimentanc con meccanismi essenzialmente da caduta da nubi
eruttive a volta di altezza notevole. I paleosuoli rappresentano periodi di quiete in
cui & possibile la formazione di suoli vegetali pill o meno sviluppati in relazione al
periodo di quiete. In questa successione si riconoscono i prodott di diverse eruzioni
flegree a partire dalleruzione di Minopoli e delle Pomici Principali (Agnano),
awanute intomo a 9.000 anni fa e rappresentate rispettivamente da una
successicne di scorie nerastre distribuite prevalentemente nell'area dei Camaldoli e
segnalate con spessori ridotti, circa 10 cm, nella zona di p.zza Carlo 111, e le seconde
da una serie di livelli di pomic grigie intercalate a sottili livelli dineritici presenti in
tutta l'area napoletana, vesuviana settentrionale e parte della piana Campana fino ai
contrafforti Appenninici.

La serie che viene indicata come "serie urbana recente” si chiude con due livelli di
pomici indicate in letteratura come pomici A e B di Astroni ed attribuite pi di recente
all'eruzione di M.te Spina (Conca di Agnano) avvenuta circa 4.000 anni fa g, dopo un
softile paleosuolo, con livelli di ceneri da caduta legate alleruzione di Astroni di circa
3.800 anni fa.

Ritormando all'attivita precedente all'eruzione del Tufo Giallo Napoletana si rileva la
presenza di numerosi depositi vulcanici legati all'attivita antica localizzata nella citta,
Sl rilevano, infatt, tufi con caratteri simili ai tufi recenti che costituiscono i coni
tufacei dei Campi Flegrei.

Tutti questi prodotti, citati in modo sommario, evidenziano uniintensa atfivita
vulcanica locale non molto diversa da quella che si € sviluppata negli ultimi 10.000
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anni all'internc dei Campi Fegrei. Al di sotto di questi prodottl &1 riscontrane,
nell'area orientale della citta, | depositi dell'lgnimbrite Campana rappresentati da tufi
di colore grigio violaceo ricchi di scorie nere pid o meno saldati.

Il centro storico di antichissima urbanizzazione non offre nessun affioramento da
poter analizzare in quanto tutto coperto dagli edifici che si sono sussequitl nel corso
dei secoli.

Per poter capire |a situazione esistente, nel sottosuclo, si hanno a disposizione solo
pochi sondaggi dalla letteratura e la conoscenza delle numerose cavita esistenti al di
sotto dell'abitato, Facendo riferimento al livello del tufo giallo e descrivendo la serie
dei materiali recenti, si ha:

P.zza Caritd. Tufo Giallo a 18 m dal p.c., Via Roma palazzo Motta. Fino a 29 m
materiali sciolti non meglio identificatl. Via Roma angolo via 5.Brigida. Tufo Giallo a
14 m dal p.c., P.zza Dante. Tufo Giallo a 16,50 m dal p.c., Via S.Anna dei Lombardi.
Fino @ 19 m materiali sciolti non meglio identificati. Via Roma angolo via Forno
Vecchio. Tufo Giallo a2 17 m dal p.c., P.zza Bellini. Tufo Gialle a 16,50 m dal p.c. Via
Monte Oliveto. Tufo Giallo a 16 m dal p.c. Via Medina. Tufo Giallo a 20 m dal p.c.,
P.zza Municipio. Tufo Giallo a 21 m dal p.c. Via Sapienza. Tufo Gialio a 17 m dal p.c.,
P.zza Miraglia, Tufo Glallo a 20 m dal p.c..

L'esame dei pozzi di accesso all'acguedotio ¢ confermano il dato deducibile dai pochi
sondaggi, cioé che la quota del Tufo Giallo &, nell'area, variabile in un intervallo che
va dai 15 ai 20 metri di profondita. La stratigrafia dell'area pud essere riassunta
come segue,

Fina a 5 metri dal p.c. materiall di riporta, ovvero antico livello della citta greca (vedi
scavo di 5. Lorenzo Magagiore o fondazionl del teatro romano nella zona di via
Sapienza).

Da 5-10 m fino a 15-20 m, piroclastiti sciolte (serie urbana recente). Data la
merfologia questi materiali sono in sede o poco rimaneggiati.

Da 1520 m, Tufo Glalle caotico ben diagenizzato.

Le indagini esequite per Il lavoro In oggetto hanno permesso la rlcostruzione
dell'assetto litostratigrafico locale,

I terreni affioranti sono riferibili all'attivita esplosiva guaternaria dei Campi Flegrei.

La successione litostratigrafia ricostruita, anche mediante sondaggi presenti in
bliografia, pud essere schematizzata dall'alto verse | basso come seque:

—
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- Unita litotecnica 1 - Terreni di riporto ed eluvio colluviall di limitato spessore
(inferiore al metra), di spessore di 0.3 m, addensati,

- Unita litotecnica 2 - Depositi piroclastici, per uno spessore di circa 3.6 m.

Piroclastiti cineritico lapillose di colore da marrone a grigio, di taglia sabbiosa medio
fine debolmente limosa, poco addensate.,

= Unita litotecnica 3 - per uno spessore totale di circa 5.4 m. Piroclastite cineritica di
cokore grigio avana di taglia sabbiosa fine ricca in pomid grigio chiaro diffuse e
concentrate in livelll pluridecimetrici di taglia ghiaiosa, da moderatamente addensate
ad addensate. (Olocene); alla base di questa unita si riscontra la presenza di un
litotipo marrone, sabbioso deboimente limoso, di spessore di 1.2 m (Olocene),
ddensata.

- Unita litotecnica 4 = Depositi pozzolanici, coerenti, dalla profondita di circa 10.5 m,
ben addensato. (Olocene)
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2.1. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati
limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito
di costruzione. Essa costituisce ‘elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima
attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superfice
topografica orizzontale (di categoria A quale definita al § 3.2.2), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T) , con
riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR , come definite nel § 3.2.1, nel
periodo di riferimento VR , come definito nel § 2.4, In alternativa & ammesso l'uso di
accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito.
Ai fini della presente normativa le forme spettrall sono definite, per ciascuna delle
probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR |, a partire dai valori dei
seguenti parametri su sito di riferimenta rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale. TC* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale. In allegato alla presente norma, per tutti i siti considerat,
sono formniti § valori di ag , Fo e TC necessari per la determinazione delle azioni

sismiche, La zena sismica in cui sorge l'edificio & la zona 2.
Dat Generall - - R —
Dati opera =
Descrisione pona Mapad )
opera | 3-Grand opere w| V.MNomnale 100
| Latudne ngsn | %
Longitudine 14,575  Classeduso  |Cisse Il = | W, Riferimendo 150
|
Parametr sismid su sito di riferimento — =
o | " | aq | - Fa i TEI_ Categoria ssthosusis [‘: "'|
| fane] | fms?] | [ | feed | '
5.0 03 a oz | Cawwersmpogaba (T2 |
| =D | 15,00 0,43 2,38 0,32
T MM00 054 L% 04
T sc | 2msm0 104 265 0,43
Coefficenti sismid orizrontali & verticall — - e
tpera |Dperedisostegro  ~ | : z | ¥ | e | }uh]_ by
| soc M o3 00m4 00047
| SD | 0545 0,13 0018 0,005
v | L4 o, 18 00258 0,012
q2c | LA 0,24 00419 00,0209

Stato Imite ch iferments (Y |
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3. TIPO DI ANALISI SVOLTA

3.1. VERIFICA DELLE FONDAZIONI

3.1.1. Calcolo del CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU TERRENI

Tl carico limite di una fondazione superficiale put essere definito con riferiments a quel valore
massimo del carico per il quake in nessun pento del sottosuelo s raggiunge [ condizione di
rottura (metodo di Fredich), oppure con riferimente a guel valere del carlco, maggiore del
precedente, per il guale il fenomeno di robtura 5 & esteso ad un ampio volume del suolo
(metodo di Prandt e successivi),

Prandtl ha studiato || problema della rottura di un semispazio elastion per effetto di un Canoo
applicato sulla sua superfide con riferimento all'acciaio, caratterizzando la resistenza a roftura
oon una legge del tipo:

r=c+oxige  valod anche peri ferrenl,

Le ipotesi & le condizioni introdatte dal Prandd sono le seguent:

Materiale privo di peso e quindi =0

Comportaments rigado - plastico

Resistenza a rottura del materiale esprimibile con |a relazione r=c + 7 x iop

Carico unifarme, verticale ed applicato su una striscia di lunghezza infinita e di larghezza 2B
{stato di deformazione plana)

+ Tensionl tangenziall nulle al contatio fra 2 strisda di carico e la superfice limite del

semispazio.

All'atto della robtura s verifica la plashicizzazione del matenale racchiuso fra la superfide mite del
semispazio e la superficle GFECD,

Mel triangole AES |3 rotiura avwiens secondo due famiglie di segment rettilined ed indinati di
455402 rispetto allorizzontale.

Melle zone 48F e EBCla rottura si produce lungo due famiglie di limese, Funa costituita da
segment] rettilinel passant rispettivamente per | punti A ed £ e altra da archi & de famiglie di
spirali logaritmiche.

I poll di queste sono | punti 4ed £ Nei triangoli AR5 @ ECT la rottura avviene su segment
indinati di #45% /¢ ) rispetio alla verticale,

Irdividuate oosl il valume di terrena portato a rottura dal carico limite, questo pud essene
calcolate scrivendo la condizione & equilibric fra le forze agent! su qualsitasl volume di terreng
delimitato in basso da una qualungue delle superficl di scorrimenta,

Sl arriva quindi ad una equazione g =B « ¢, dove il coefficients B dipende soltanto dallangolo di
attrito g del terrena,
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Fer ¢ =0 il coefficiente B risulta pari a 5,14, quindi g=5,14 = ¢,

Mellsktro caso particolare di terreno privo di coesione {c=0, y=20) risulta g=0, secondo la teoria di
Prandtl, non sarebbe dunque possibile applicare nessun carico sulla superficie limite di un
terreno iIncoerente.

Da questa teorla, anche se non applicabile praticamente, hanno preso le mosse tutte le ncerche
ed | metodi di caloobn successhd,

Infatti Caguod si pose nefle stesse condizion! di Prandt ad eccesione del fatto che b3 strisda di
carico non & pil applicata sulla superficie limite del semispazio, ma a una prafondith h, con h =
#h; il terreno compreso tra | superfice @ la profondita b ha le sequenti carattenstiche r pad, =0,
c=f]

£ Cloé sia un mezzo dokato di peso ma privo di resistenza,

Risolvendo ke equazioni di equilibrio si arriva allespressione:
geEAxyj+Bxc
che & sicuramente & un passo avanti rspetto a Prandt, ma che ancora non rispacchia la realta.

Metodo di Terzaghi (1955)
Terzaghi, proseguendo lo studio di Caquot, ha apportato alcune madifiche per tenere conto
delle effettive caratteristiche dell'insieme opera di fondazione-terneno.

Sotto Mazione cel carion frasmesso dalla fondazions || terrenc che si trova a contatto con la
fondazione stessa tende a sfuggire lateralmente, ma ne & impedito dalle resistenze tangenziali
che si sviluppano fra ka fondazione ed i terrene. Cid comporta una modifica dello stato
tensionale nel terreno posta direttamente al di sotto defia fondazione; per tenerne conte
Terzaghi assegna al lati AB ed EE del cunea di Prandt! una indinaziane i rispetio
allorizzontale, sceghendo § valore dl y In funzione delle caratterstiche meccaniche dal terreno
al contatto terrenc-opera di fondaziones,

L'ipetes] vz =0 per | terrend sotto la fondazione viene s superata ammettendo che le

superfic di rothura resting inalterabe, 'espressions del carico limite & quind):
geAxyxh+Bxc+Cxyx

in oui C & un coefficlents che risuita funzione dellangolo di attrite ¢ del terreno posto al di sotto
del piano di posa e dell'angolo o prima definito;

b & la semillarghezra dalla striscia,

Inoltre, basandaos| su datl sperimentall, Terzag!y passa dal problema piano al problema spaziale
introducends dei fattori di forma,

Un uiteriore contributo & stato apportato da Tezagh sull'effettive comportamento del terrena.
Nel metodo dl Prandd sl ipotizza un comportamento del termeno rigido-plastico, Termaghy invece
ammette guesto comportamente el terrenl molto compatt,

In essl, infatti, la curva carichi-cedimenti presenta un pimo tratto rettiineo, seguito da un breve
tratto curvilineo {compaortamento elasto-plastico); 1a rottura ¢ istantanea ed il valore ded carico
Hirmite risulta chiaramente Individuato (roftura generale).

[n wn terreno molto sciolto invece la relazione canchi-cedimenti presenta un tratto curvilineo
accentuato fin dai carichi pid bassi per effetto di una rottura progressiva del termeno (rottura
localed; di conseguenza lndividuazione del carico limite non & cosi chiara ed svidente come ned
caso-dii berreni compatti.
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Per | terrenl molto scolt, Terzaghl consiglla di prendene in considerazions Il carco limite il valore
the s calooda con la formuda precedents introducendo perd ded valor ridottl delle carattarstiche
meccaniche del terrerno & predsamentz:

gt = 203wl B Crig= /350

Esplicitando | coeffident della formula precedents, la formula i Terzaghi pud essere scritta:

dove:

Guit =€xNexSc+yxDxNg+ 05 %y 8= Ny sy

gt

Ng=——F ———
? 2cost 45+ @i )

i (0.7 85— 21ang

Np =[Ny -licotp

_tanp ﬂ_.}

il
gy s

Formula di Meyerhof (1963)
Meparholpropose una formula per il caleolo del carico limite simile a quella di Terzagh; le
differenze congistono nell'introduzione di ulteriori coefficenti di forma.

Egli infrodusse un coeffidente 5; che moltiplica il fattore Ng, fatior di profondita dj & di
pendenza ij per il casoin cul il carico trasmesso alla fondazione & indinato sulla verticale,

I valor dei cosfficenti N furono ottenuti da Meyerhof ipatizzande varl archi di prova BF {w
meccantsmo Prandt) , mentre (| taglio lungeo | piand AF aveva del valor approssimati,
I fattori di forma tratti da Meyerhof sono di seguito riportati, insieme all'espressione delia

formula.

CARD vericals
Canco dinglo

Eatiore of forma:

{attore of provondita.

Gt = €% N Spx Ot yx D Nge S gt 0.5 p xBxlNx S
Qoo p=C % N ip e dgw p Dol = ig x dg + 0.5 %y B x Npdydy

I_k,lj‘.,..-"“"ﬁ'umlfds ~pr2)

No =Ny —leop
Ny = {.l"."n. —]]mnil.ﬂp:l'

iy
e =102k

per g = 1l

f,]."'fr‘“ﬂ-”p% per =il
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d.=1+0.2k

VP g
_I'_|
d,].ud'}rnlrUIJ.kl.,E perg =10
dy =dy =1 per ¢ = [
incinazione:
2
o= [I i]
oSy a0
z
. o
Fs =[|_._) perg =1
o
i},.:-l.i perg =1l
e |

Kp = tarf (455 4q/2)
= fnclinasone delds rsafante sula vermicale,

Fermula di Hansen {1970)

E' una ulteriore estensione della formula di Mepenhiof e estensioni consistono nellintroduzione
di by che tiene conto della eventuale indinazione sull'orizzontale del piano di posa e un fattore
gj per terreno in pendenza.

La formula di Hansen vale per qualsiasi rapporto 048, quindl sia per fondazion] superficiali che
profonde, ma lo stesso autore introdusse def coefficent per medglio inkerpratare i
comportamento reale della fondazione, senza di essl, infatt, sl avwebbe un sumento troppo
forte del carico mite con la profondita.

Per valori di &/B =1

o
de =1+04—
&

i
'"lﬂi' =1+ 2tan @il —::in.p}IE

Per valori D/B>1:
de =1+104 un_rf
B
i =]+213.n§sl[:|—sln¢]1un4%
Nelcaso g =00
e 0 i iLr 2 -..'.1' Ig 2 100

LT

& o a4 @033 o044 055 059 48l 082

e e e e T = ———amre

fVer faiton? segueniy fe espressioni con apicd [ vagore guando p=d,
Faftone of forrma!
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=1 per fondarions nasiriforsis
g =0+ Eun.
L B ¢

#
By =1-045
E:F L

Fatftore of profornaita;

;:.'c = 0.4k

d.=1+04k
d’q = 1+ 2 tan g1 —5in @)k

J?.=:I per qualsiasi @

D D
fom 20 ey
F Cg

- 2 LA

k= tan e — >
B

L.5H 1|
Vi AIrﬂmw

TR

e ———— i =1n
1 'q'_lr':u"“:"‘?’ i

|-:|.l= |
; (0.7 — s AS0H
e I

¥ t.-ij-:'ﬂ cof @
Fartord o inclinazione del ferreno (Tondazione su pendio);

(=

s
Tl
i)
i
be =4

Bg = By =11 =050 7

Fattori di indinazione del piano di fondaziona (base indinata)
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r;ICI

':._l.-'-'l'n'"
_E.'_;[__Iili
; 147%

I:ﬁ, = ex =2 LA gr)
&ﬁ, = gxpl=2.7r tam )

Formula di Vesic (1975)
La formula di Vesic & analoga alla formula d Hansen, con Mg ed Ne come per la formula di Meyerhof

ed My come sotto riportato:

Nr=2(Ng+1)*tan(g)

1 fattori di forma e di profondita che compaiono nelle formule ded caloolo della capadta portante sono
uguali a guelli propesti da Hansen; aloune differenze sono invece riportate nel fattor & Inclinasione
del carico, del terreno (fondazione su pendio) e del piano di fondazione (base indinata).

Formula Brich-Hansen (EC 7 < EC §)

Affinché una fondozione possa resistere il carioo & progeito con sicurerza nel riguandi della rotiura generale,
per tutie le combinazioni di carice relative allo SLU (a0 limite ultime), deve sssere soddicfaiia la seguente
disuguaplanza:

Vd = Rd

Drove Vi & il carico di progetio alle SLU, nosmale alla base delin fondazsone, comprendente anche il peso
della fondazione stessa; mentre RBd £ il carico limite di progetio della fordazione ned confront di carichi
normali , teacndo conto anche dell’effetto i canchi inclinati o eocentrici.
Melln valutazions analliica del carseo lmite di progeno Bd si devono comsiderars be sitoaziond a breeve e a
D termine ned terrend 2 grana fine.
[l corien limite di progeste in condizioni pon drenate si calools come;

RIA' = (24 By sp i 4
Do

A'=B'L"  areadella fondazione efficace di progetio, intesy, in caso di carleo eccentrico, come |'area
radotla il cun centro viene applicats ln risulanie del carico.

¢y Cossione non drenata

g pressione litosiatics totabe sal plana & posa,
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.  Fatoee di forma

E-=1+02 (B} per femdasmian restangalan
fo= .2 Per fondazioni quadrate o eircolar.

iz Fottors comrethvo per Uinclinazbene del carice dovata ad un carico H.
i, =08+ I-HIA, |
Per le condizioni drensde (] carten mile di progetas & cabeolane come segue,

RAN =" Mg spie + 9 Ngsgig # 0.5 B Noypsyiy

UU'I'\IE.'
No=e" an®(45+92)
N, =(n, —1Jearg
N, = 20N, + tang
Fattori i forma

g =1+(B'L'lend’ per forma resangolare

by =l +send’ per forme quadrats o cireolans

sy =1=03E7 L) per forma rettangolare

Sy =0,7 per forma quadrata o circolare

Fp =$ﬂ -Ng —If."[l"'l41 —1] per forma rettongelare, quadata o cireelare.

Fattori inclinazione risuliante dovuta ad un carico orizzontale H parallcio a L°

'tq-j- = [-HAV+ A" ¢ oo )

i = lig Ng <11/ { Ng = 1}

Fattor inclinazgione risultante dovala ad un carico orizontale H parallelo a B

g =[1—0THAY + A'ccat))
ip=[1=Hiv+acoomg)f
i =l -Ng —1WiN, -1)

CHire ai fattor corretiivi di cui sopra sono considenatd guelli complementar della profondizi del plano di posa
e dell"ipclinazione del prano di pess e del plans campagna {Hansen),

Mletods di Richurds e, Al

Richards, Helm e Budhu {1933} hanno sviluppato una procedura che consente, in condizioni
sismiche, di valutare sia il carico mite sia | cediment indotil, & quindl di procedere alle verifiche di
enkrambi gh stali fimite (ultimo e di danno). La valutazione ded carios Bmibe viene perseguita
mediante una semplice estensione del problema del cankco imite al caso defa presenza di forze di
inerzia nel terreno di fondazione dovube al sisma, mentre la stima dei cedimenti viene oitenuga
mediante un approcclo alla Mewmark (ofr, Appendice H di "Aspetti geotecnicl della progettaziens in
zona sismica” = Asspcazione Geotecnica Ttaliana ). @ia autori hanno esteso la dassica formula
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trinomia del carico limite:

g =N, -g+N_.c+05N_ -p-B

Dove | fattorl di capacita portants vengono caloolat! con le sequent formula:

N =N, —1} cotls)

N, =| B Fom
F_{ﬁ' ]m“'uﬂnk.

AE

Esaminando con un approcdo da equilibrio limite, un meccanismo alla Coulomb & portando in
corita |e forze dinerzia agenti sul volume di termeno a rottura, In campa statico, il cassico
meccanismao di Prandtl pud essers infatt approssimato come mostrato nella figura che segue,
eliminando la zona di transizione (ventaglio di Prandd) ridotta alla sola linea AC, che viene
rguardata come una parete (deate in equilibrio sotto azione defla spinta attiva e della spirta
passiva che riceve dai cunsi | e I11:

Schema di caleolo del carico limire (gil)

Gli autori hanno ricavato e espressiond degh angolk pA e pP che definiscono le zone di spinta attiva
e passiva, e dei coeffidenti di spinta attiva e passiva KA e KP in funzione dell’angolo di attrito
interma fdel terreno & dell’angols di attrito d Berreno = parete idesie:

Jian{g)- (tanfe)- cotle]) (1 + an(d] - catlp)} - mniw]}
1+tanid ) (1anl @)+ cotfg))

Py= w+lan"-{

Jonle) Tanle) colel) [+ wnla)-coilg)) + anle)
1+ tan(&) (tan|p)+ cotlp))

SR Ci o |

1577



Relazipne GECTECHICA - pag. 1T

cos” (@)

Rld i : - 2
-:-;:n;-;{,;?].lr 1+ Hll.s'mr:i":.‘ﬂ_'i'_']{_'ﬂ }

cos”(g)

msl.'_ﬂjll - uf“*"{ﬂ‘ ;Ein{wl}z

"

E’ comungue da osservare che [Tmpiego delle precedent formule assumendo §=0.58, conduce a
valore dei coefficienti di carico limite molto prossimi a quelli basali su un analisi alla Prandt,
Richards i, Al, hanno quind! esteso Fapplicazione dad meccanizmo di Cowlomb al caso sksmico,
portando in conto ke forze dinerzia agenti sul volume di terreno a rottura. Tali forze di massa,
dovute ad acceleraziond ki g e ky g, agenti rispettivamente in direzione orlzzonkale e verticale,
sono a loro volta pari a kh 7 e kv . Sono state cosi ottenute le estensioni delle aspressioni di pa e
p, nonche di K& e KF, rispettivaments indicate come pAE & pPE & ome KAE e KPE per denotare
le condizioni sismiche:

1 +tan’ (p— o)) [+ tani6 = 8)-cotlp— )] - tan(p - 15']'}

Pue = -0+ um-ll{ 1+ tan(d + ) (tanf @~ &)+ cot (g~ B))

Jﬂﬂan‘{;ﬂ—ﬂ]}- [14 tan(d + )- cot(g = )] - tan(gp - a:i}}

P =|:iﬁ'_ﬂ]+mn-l'[ ].|.tan{5+{5‘]-{tﬂn{§ﬂ—ﬂ}|+m{‘iﬂ_§]]

K, - cos’ [g—19) :
sl el ﬂ],;f i ufﬁlﬂifﬁlj%f‘g??;?}}
Xy cos* (p-8) ;
() _ [sin{p+4)-sin{p— 0]
cosl 9] cos( & + m{l 1II[ costd+ ) }

I walzr di Mg & Wy sono determinabili ancora avvalendosi delle formude precedenti, smplegando
naturaimente le espression| degli angoll pAE & pPE e del coefficientt KAE & KPE relabive al caso
sismico, Intall espresstonl compare Iangolo 8 definito come:

: k
tan{@#)=—2
#) Yy

Mella tabella che segue sono mostrall | Tatbor & capacita portante caloolat! per | seguenti valon dei
parametr;

- G=30°
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- &=15"

E per diversi valon del coefficienti di spinta sismica:

khy{1-kev) Ng Ny Ne

0 1651037 23.75643 26.85476
0.087 13.11944 1588906 20.9915
0.176 9851541 9,465466 15.33133
0.268 7.297657 5,357472 10.90766
0364 5122904 2,604404 7.14107%
0,466 3216145 0,879102 3.838476
0.577 1066982 1.103E-03 01160159

Tabella dei fattori di capacitd portante per g=30°

VERIFICA A SLITTAMENTO

In conformith con | eritert & progens allo SLU, o stabilith di un plinio di fondazione deve esere verificatn
nspetto al collasso per slimamento olire & quello per rottura generale. Rispeno al collasso per slitaments 1a
resiztenza viene vablulata come somma di ona componenie dovacs all*adesione & ura dovata all"sitrito
fondazione-termens; L resistenea laterale derivante dalla spinta passiva del tarreno pub essere messa in conto
spcondo una percentuzle mdicata dell’ uiente,

La resisienza di calcaky per attrito exd adesione & volsata secondo 'espressione;

Fpg= H'm 13!1.5-!{“' Al
Hello quale Mgy & il valore di caleolo della forza verticale, 5 & 'angolo di resisienza a tagho alla base del

plinio, ¢ & "adesione plinto-terreno ¢ A" & |'arca della fondazione efficace, intesa. in caso di carichi
eocentrici, oome arca ridotts al centro della gusile & applicata Tn risubanoe,

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI 5U ROCCIA

Per la valutazsome della copacity portante ammissibile delle roces i deve tener conto i di aleuni paranserri
sigmificativi quali le coreteristiche geologiche. £ dpo df roccka ¢ la sua qualith, misurata con TROD. Nella
capaciti portante defle rocee si otilizzane normalmente fanort di sicureezs molio alti @ legati in qualche modo
al valore del coefficiente ROD; ad csempio, per una roceis con ROD par ol massime a (.75 il famore &
sicuresza varia tra 6 ¢ 10, Per la determinazione della capacith portante & una roceia si posseno usare le
formule di Terzaghi, usando angolo d'attvite ¢ coesione della roceia, o quelle proposte da Stagg e

Zienkiewicz (1968) in cui i coefficient della fonmala della capacitd portane valgono;

Hqsmﬁ[ahf]
7

N =ﬁmn*[454§]

Ny =N, +]
Con tali coefficients vanno usati i Fattor i forma impicgati nella formula & Terzaghi.

La capacith portame ulima caloalata & comungue funzwone del coefficients RQD secondo [ seguents
CA P BRI

4 =g (RODJ

Se il cartaggio fn moccia non formisce pesri intei (RQD tende a 03, la roocla viens matata come wn temenn
stimondo ol neglio 1 paratetn ¢ e g+

1579



Aelazione GEOTECNICA - pag. 15

FATTORI CORRETTIVI SISMICI

Fer terer conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del qjjy, vengono
introdotti | fatbton correttiv z:

Dove Ko ¢ il coefficiente sismico orizzontale,

Calcolo coefficienti sismici

Le NTC 2008 calcolamo | coefficient Ko e Ky in dipendenza di vari fattor:
Ko = dmax/g
Ky=x0),5xKh

Con

Brpae SCoeleranione orizzontale massima attesa al sito;

g accelerazione di gravita.

Tutti i Fattor presenti nelle precedent farmule dipendono dall’accelerazione massima attesa sul sito
di riferimento rigido e dalie caratteristiche geomorfologiche del terrikorio.

dmax = 95 3T &g

5c [effetto di amplificazione stratigrafica): 0,90 =5s< 1.B0; & funzione di Fp (Fattore massimo di
amplificazione dello spetiro In accelerazions orizzontale) € dells categora di suolo (A, B, C, D, E).

S1 (effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimitd di pendi.
Tl vadore di 51 varia con il varlare delle quatiro categorie topografiche inbrodote:
T1 (57 = 1.0) T2 (5T = 1.20) T3(5T =1.20) T4{ST = 1.40).

uest valon sono calcolsti come furzions del puntg in cui s trova il sito ogoetto di anaksi, I
parametro i entrata per il caloolo & i temipo di ritomo dell’evento sismico che & valutato come

BRI
Tr=-VR/In{1-P¥R}

Con Vg vita di riferimento defla costruzions e PVR probabilita di supsramento, nella vita di

riferimenta, assodata alle stato Bmite considerato. La vita di riferimenta dipends dalla vita
mominale della costruzione e dalla dasse d'uso della costruzione (in finea con guanto previsto al
punte 2.4.3 delle NTC). In ogri caso Vi dovra essere maggiore o uguale a 35 anni.

iCon FOPCM 3274 @ sucoessive modifiche, | coefficents sismic orizzontale ko e verticala Ky cha

1580



Replazione GEOTECNICA - paa, 20

Inferessan tutte e masse vengono caloolatatl come:
Ko =5 * (ag/gh,
Kv=0.5" ko.

&: fattore dipendente dal tipe di suslo seconde lo schema:

Suolo di tpo A - 5=1;

Suolo di tipo B - 5=1.25;

Suolo di tpo C - 5=1.25;

Suolo di tipo E - S=1.25;

Suolo di tipa D - S=1,35,

Per fondazioni su pendii con inclinazions superiore a 15° ¢ dishvello superiore & 30 m, I'azione
sismica deve essere incrementata moltiplicandola per il coeffidente di ampificazione topografica

5T
- &7 = 1,2 per siti in prossimita ded ciglio superiore di pendil scosces! isolati;
— 571 2 1,4 per sitl prossimi alla sommita di profili topografic aventi larghezza In testa molto

inferiore alla larghezza alla base & pendenza media > 30°; ST z 1,2 per siti dello stesso Hipo ma
pendenza media inferare.

Lapplicazions del D.M, BB & successive modifiche ed integrazioni & consentito mediante
linserimerto del coefficente sismico onzzontaée Ko in funzione delle Categorie Sismiche secondo I
sequente schema;

CATEGORIA Ko kv
1 1| 0
I 007 0
Il 0.04) O

In accordo & tale disposiziond, il rapporto: ag/g = C-1-R

C: coefficiente di intensith sismica © = %

5: grado di sismicita (5 22)
R: coefficiente di risposta,
[: cosfficiente di protezione sismica,

Per ['applicazione dell' Eurocodice 8 (progettazione gectacnica in campo sismico) il coeffidenta
sismico orizzontake viene cosl definito:
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Ko =agn " v1'5/(g)

agp - accelerazione di picco di riferimento su suclo rigide afflorante,

yy: fattore di importanes,

S: soil factor e dipende dal tpo di terreno (da A ad E).
8g = agh " ¥

& la “design ground acceleration on type A ground”.

Il coefficente slsmico verticale Ky & definito in furzlone di Ko, e vale:
Kv = % 0.5 “Kh

CEDIMENTI ELASTICI

I cedimenti di una fondazione retfangaolare di dimensioni B-L pasta sulla superficie di un
semispazio elastico si possono caloolare i base aduna aquazione basata sulla teoria
dellelasticita (Timoshenko e Goodier (19517):

2
i orlg 1-2p
Al =g, B E, [r]+ I-,cffl]'?“' 3

dowve:

go = ffensts dala presdone of conlafio

8 = Minma oimensione oelares reagents,

Eeu = Paramebr alasiic’ oo ferrena,

Iy = Copefficieny of infvenzs dipendenti oa. L /B, snassore delio strato M, coefficente of
Poisson y, profondita del plane of posa D,

I coefficlentl [y & £ sl possong caloolare utilizzando le equazioni fomite da Stainbrennsr [1934)

(V. Bowles), in funzione del rapporto L8 ed H/B, utilizzando 8'=82e L'=L2 per | coefficienti
refativi al centro e 8'=8e L'=d per | coefficent relativi al bordo,

1l coefficiente di influenza Ir  derlva dalle equaziont di Fox (1948), che indicano il cedimento si
riduce con la profondita in funzione def coefficiente di Foisson e del rapporte L8

In modo da semplificare Pequazione (1) sl Introduce (| coeffidents s,

I
Ig=h+ ol

Tl cediments dello strato di spessore H vale:

¥
=gt

Per meglio approssimare | cedimantl si suddivide la base di appogagio in mado che il punto sl
trond in corrispondenza di uno spigolo estermo comune & pid rettangali. In pratica si moltiplica
per un fattare pamn a 4 per || calcolo dei cedimenti al centro e per un fattore pari a 1 per |
cediment] al borda,
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Mel cabcolo del cediment si considera una prefondit del bulbo delle tensioni pari a 58, se il
substrato roccioso si trova ad una profondita maggiore,

A tal proposito viene considerate substrato rocciose fo strato dhe ha un valore di E pan 2 10
volte delle strato soprasiante,

Il module efastico per terren stratificati viene caloslato come media pesata dei modudi elashici
deqgli strati inkeressali dal cedimento immediato.

CEDIMENTI EDOMETRICI

Il caloolo del cedimenti con lapproccio edometrico consente i valutare un cedimento di
consolidazione di Gpo monodimensionale, prodotio dalle tersion indotte da un carico applicato in
condizionl di espansione laterale impedita. Pertanto la stima effettuata con questo metodo va
considerata come empirica, piuttosto che teorica.

Tuttenda la semplicita d'uso e la fadkta di controllare influenza dei var parametn che intervengono
nel calcola, ne fanno un metodo molte diffuso,

Lapproccio edometrice nel caloolo dei cedimenti passa esserzialmente attraverso due fasl;

ar I calcolo delle tensionl verbicall indotte alle varie profonditd con "applicagione della teoria
oell'elasticith;

by |3 valutazions del parametr di compressibilits attraverso la prova edometrica,

In riferdmento ai rsultati defla prova edometrica, il cedimento & valutato come:

I?'I + &,
R log 0 A%
Jﬂ}

s& si tratta di un terreno sovraconsolidato (OCR>1), ossia 52 Fincremento di tensione dovuto
allapplicazione del cance non fa superare la pressiona ol preconsolidazione o'y (&, + Ad_ <a'p).

Se mvece | terremd @ normalconsodidato (g,,=cp) e deformazioni avvengono nel bratto di
compressions & il cedimento & valutato come:

ﬂ.H-:HI:I

o +A
AH = HIJ R hg'*'“—ﬂ'
&
wik

dioe:
AR Rapporto di fcompressions;
CR Rapporto di comprassione;
Hy spessore Iniziake dello strato;
ayn fensione verticale efficace prima dell'applicazione del carico,

Ay Incremento di tensione verticale dowvuto all’applicazione del carico.

In akternativa ai parametdi fF e CR & fa riferimento al modulo edometrico M; In tal caso perd
occarre scegliers opportunamente il valore del modulo da utilizzare, tenendo conto dellintervallo

tensionale {::r;,n + Aer ) significativo per il problema in esame.

Lapplicazione corretta di guesto tipo di approccio richiede;

= la suddivisions degh strati compressibili in una sere di piocoli strati di modesto spessare (<
200 mj;

— & stima ded modulo edometrico nellambito di dasouno strato;

- 1 cakolo del cedimento come somma dei contributi valutati per ogni piccolo strato inocul @
slato suddiviso il banco compressibde,

Molti usang le espressioni sopra dportate per il calodlo ded cedimento di consolidazione tanto per le
argile guantd per le sabbie di gramulometria da fing 2 medis, perché | modulo di elasticta
Imnplegato & ricavato direttamente da prove di consolidazione. Tultawia, per kerreni 2 grana pil
grassa le dimensionl dei provind edometrid sono poco significative del comportaments globale dello
sfrato e, per le sabbie, rsulta preferibile impiegara prove penetrometriche statiche e dinamiche,
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Cadimeanto secondario
Il cedimento secondaria & calcolato Facendo riferimento alla relazione:

AN, =M. O I ——
100

in cui:
He @ l'altazza dello strabo in fase di consolidazione;

Co & I coefficients di consulidazione secondaria come pendenza nel tratto secondario della curva

cedirnento-loganitmg temm
Thempo incul sl vuoke I cedimento secondario;

Trggtempeo necessario all'esauriments del processo di consolidazions primaria.

CEDIMENTI DI SCHMERTMANN

Un metodo alternative per il caloolo dei cedimenti & quello proposto da Schmertmann (18707 il
quale ha correlato f2 varazione del bulbo delle tensioni alla deformazione, Schmertmann ha quind
proposto di considerare un diagramma delle deformaziond di forma triangolare in cul la profonditd
alla quale si hanno deformazioni significative & assunta pari a 4B, nel caso di fondagioni
nastriformi, & parl & 2B per fondazionl quadrate o droolar.

Secondo tale approccio il cedimento si esprime attraverso la seguente espressione:

. % _llq'l!'-:
l'l'=|r.| -l'.z -l!l-fil'i_‘_E

nella quale:
Aq rappresenta il carico netto applicato afla fondazione;
Iz & un fattore di deformazions il cui valore & nullo a profondita di 2B, per fondazione droolare o

quadrata, e a profondita 4B, per fondazione nastriforme.
1l valare massimo di Iz si verifica a una profondita rispettivemente par a:

B/ 2 per fondazione dreolare o quadrata
B per fondazionl nestriformi

e vale
W05

!smax =05+ ':"l'[ a:_;-_
Erl.."__.

dove :3'-..| rappresenta la tensione verticale efficace a profondita B/2 per fondasioni quadrate o
circolard, e a profondita B per fondazioni nastriform,
Ej rappresenta il modulo di deformabiita del temenc in corrispondenza dello strato H-esimo
consicerato nel catoolo;
Azj rEppresenta o spessore dello strato i=asimo;
Ci & C3 sono due coeffickenti correktin,
Il modudo E viene assunto parl @ 4.5 qc per fondazionl circolar o quadrate @ a 3,5 ge per

fondazioni nasiformi, Net casi intermed|, s interpola in funzione del vabore di L/B.
11 termine ge che interviene nella determinazione di E rappresenta la resistenza alla punta fornita

dalla prova CPT.
Le espressioni dei due coeffidenti Cq & Cz sono:
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a
¢ =1 -13.5--3‘;-[-' =015

che tiene conto della profordita ded piano di posa,
[
Cy= I+'I]'.I~hg_m

che tiene conto delle deformazioni differite nel tempo per effetto secondario,
Medl'espressione trappresenta il tempo, espresso inannl dopo il termine della costruzione, in
porrispondenza del quale sl caloola I cedimento,

CEIMMENTI DI BURLAND ¢ BURBIDGE

Duabora sl disponga 41 dad omeenad da prove peseromerriche dinamiche per il caleolo det cedimenti
& poazibile fare affidaments al metodo di Burland e Burbidge (1985), nal guale viene correlain un
indice di compressibilich Je al psuliate N della prova pesetemetrbea dinamaca. Llespressione del
cedimento propesta dai due amon & |2 segoente:

S=fg-fyy 1, - Jog BY 1o maefy oo ) B 1
nella quale:
q' = pressione efficace lorda;
s'vo = tensione verticale efficace alla quota dimposta delln fondazione:
B = largheezza della fondazxiome;
Ic = indsce i compressibiliti;

fa. H, fi = fanon coerentivi che engoao conte Asperivamenie della forma, dello spessore dello
stralo compressibibe e del empo, per la componerle ¥iscosa,

L'indice di compressibilita [c & kepato al valore medio Mav di Mepi all'intemo di una profondii
significativa z:

1.7

I o e

14
N.A".'

Per quants riguards | valon di Nept da uithezare nel caleolo del valore medio M 4y va precisato che

i valori vanno eogredt, per sabbie con componente limosa sotto falda ¢ Mspt> 15, seconda
lindicazione di Terzaghi & Peck (1948)

Ne = 15 + 0.5 (Nspt -15)

dove Mo & il valore corefto da usare nel caleoh.

Fer depesiti ghinkes o snbbiose-ghinicsi il vebors commei & parni o
Ne =125 Nept

Le espressioni dei Fattori corretiivi Fg, fy ed f; sono ripettivamente;
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Relazione GEOTECHICA. - e, 25

{ .25 L/B ]1
fg | ——
LiB+iL23

H H
w4

FL-[I+R3+R-Ingﬂ

Con
L= ke m anni > 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici:
B =10,2 nel coso di corichi statici e 0.8 per carichi dinamici.
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Retancre GEQTECHICA - gag. 26

3.1.2. Verifica

a8

G=14,4 KN/m®
Fe=28°
c=37.00 kN/m?

G=14,4 kN/m*
Fe30 °
c=68,00 kN/m*

1G=26,0 KN/m*
| Fi=35 °
| e=214,00 kN/m?
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Bulbi delle pressioni

VERIFICATE
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Pressioni massime sul terreno

Nodor Nigmero ool nodln collsean sal werrenn
Corresio: Copdizione o rombinazisane d carieo o eul 58 eferisce la pressione arinim,
irs Hid: Spostamente massimo verticale del eode. fem)

Mindm: Pressione minion sal fervean del modi, faadom2 [

Rréozcoe GEDTECNICA - pag. 28

feilsER
P
da{ady

105

Contesto: Condizione o combiiazione df cariro o ol s§rifeeisee i eessione measi.
ez T Spostmmnenty misime vericate del node, fom |

Mursimg; Prossione piasavg sl ferreno del nodo, fdaddone? f

da-2a-16

Compressione sairems moisime - 257966 ol aodo di indice 278, di coordingte £ = 4267, § = 1T, 1 = B, nel condesto SLV

fondazioni 11,
T T =]
R e=r i -0 SINET LY demeaciEnk
TRl ALY LOAGATLGRL | -1 - 1I028 HLY Pondacleni 8 EALEET] o,
[ En1 | ey
FTE] (=] I TETE] SLY Fopdaciona 1 CFELLH -1
FIE] [GE] = [ R 7 SLY fonoaciond 3 -:.wu:l .
1) B _';'_;%I . SLY loncacivni 8 -rh.ul'-j
284 L -4 MG 1.01d8 SLY Poncaeiena. 1 =il dL58
2L B i IFLIELL & BMEL SLY fonosciend ] -0 a¥le
FR] 1% fopdexaael 7 1.01 3% B L] LY fondazicni ¥ . 1025% = 215
g gL & TR E [EETELE mosriond 1 I:l.!-?!'!lll L. 2BN1L
FiE] L -.1.11:.ﬁ| -|.-:|-a-:|.'| “LLY fcndariond & FL R ST
ATk LU & -D.\I_E' 1.l Al Poodasicnd 3 ..'I.I:‘1_i|
T il 4 -1 a7 e EULELE] ALy fanasalend ¥ s bt -
TiA AU Ferdmaioni 11 TR BRI Al free =g_.-_"-" TR {
L] ETE] Li L Toidadliand L -0 GILSE y
L Akl ¥ = I 7 TospaELisig I —0. 2 =L,
FL3] 1 & I 1LY Tondaciisi & ~Li, 4 -0, BOHLY
TED 'Eﬁ‘- - A7 fonnatien] © = | AL
2B aL § =L LY. Eoadacioni ¥ -G Bl -L; A&t
Tl RL) 4 —F. 5L (ondacival 3 ENETEN L]
] [A] [l LY Foodazicai = el | -8 Ik
291 [AETH] SLY Fondaztomdi RTELLEES LT
] T [ S ] TS -::g
[~ =00 RED ] 3. 0BLH 0, 1FaT
i SL A R 0 1 -0, LATOE ERETERE]|
1 S i : [E e -, DAY L. 1LS0Ey
T AL A [T T) B WY 5| T ~. kDl -:-.u-:-u_i
A W T “R.aaLad|  -i, azchd| il i -0, 03732 -0, 74T

1589



Relazione GEOTECHICA - pag. 3%

DATI GEMERALIL
Larghesa fondazione I35m
Lunghezza fondazions 26m
Profondith piano di posa 20m
Alezza fi tnopstro 04 m
=== EHEEESEREE RN
SISMA
T
Accelernzione mossima (agfg) 0144
Coefficiente sismico orizzoniale 0,255
Coefficiente sismico vertcale 000X
I
Coefficient] sismiel [M.T.C)
Drati generali
Dhescrizione: Napodi
Latinsdine: 4i) 85
Longidine: 14,26
Tipo opesa: 3 - Girandi apere
Classe d'oso: Cliasse T
Vita nomisale: LW CH [ammb ]
Vita di siferiments: 150,00 [anm]
Paramelri sismici su site di riferimento
Categoria solbosanlo: C
Cateporia lopagrafica: T1
&L TR ag | Fil | TC*
States fimile Tempao ritomens [mfs2] | -1 [sec]
[anni] |
S.L.0. S0.0 01,34, __ 2133 0.27
5.1, 1510 Ml 238 32
5LV, 14240 54 2,56/ 4l
5.L.C 24750/ |14 2.65] 0.43]
Coeffichenti sismicl orizzontall ¢ verticali R
| s | armay kh kv
| St limae | [mis?] [-] [-] [aec]
S.L.0.| 0,51 INE 0,05 0L.0047
5L.0 (L4545 0,18 ool [LO05
SL.W. 1,41 0.1% ,0159) ) st
8.L.C. 1.71} 0,24 (0419 0,020

STRATIGRAFIA TERREND

Cogr; Parametri con fatiore & correzione (TERZAGHI)

DH: Bpeseone delbo strato; Gam: Peeo wnitd 4i volume; Gama:Peso unith di volume samro; Fio Angobo di airieo;
Fecarr: Angole di attrito cometio secondo Terzaghi; of Coesione; ¢ Com: Coestone comretta secondo Terzaghi:
Ey: Modulo Elnstico: Ed: Modolo Edometrico: Ni: Poison; Cv: Coeff. conmlidar, primaria; Ce: Coeff,
consolidazione secondarin; cuw: Coesione non drensata

DH | Gam | Gams | Fi Fi ¢ leCom | en Ey Ed Mi v Ca
o) RN RN (" | G, {kN.I'm*J!nikN."hﬂ (kB (M) (kM im®) I:::mr.]..':..r
- | (N N (. S R D . = FORT [y LT
16 I T T ] O 51| (b 24000 24000 035 0003 i)
| 54 14,37 14 &7 AlLEY A0 AR L 1 LLE -_IS[H].I‘.I'_J-.‘!-'l'H'In.ﬂ ES LS| (e
[ 20 2600 260 350 35 2140 2140 000 13500.0013500.0) 035 0.003] 00
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Carichi i progens agenti sulla fondazione
| Mr

Mome Pressione M M= My Hx Hy Tipe
combinzrions | rermale di (kM) (kM-mp (kNbm (kM (kM)
progeito
i | (EMN/m®) .
- 1] Al+MI+RI 000 157,00 01,040 0,00 0,00 U Progeuo
I 21 AZ+MI+R2 000 157,00 i,[H1 1,00 0,000 0,00 Progeno
I 3] Sisma| {00 17,00 0,00 0000 000 0,00 Progetio)

Sismia + CoefT, parziali pararesin

nig'i berreno + Resisienze

i

Mr Correzione| Tangente | Coesione | Coesione |Peso Unitd | Peso unith | Coef, Rid. |Coef Rid. Capacita |
Sismicn | anpolodi | efficsce sl vidume in | wodume | Capacity poriante '
resistenza drenata  [Fondazione! coperiura | pomante | orizzomale
al taglio | verticale
I i 1 U 1 | I 1 1
| i &i B 1,250 1.4 | _ L8 l.1
1 E| 5 1,25 1,25 1.4 10 1 1K N

CARICO LIMITE FONDAFIONE COMBINAZIONE. _A2+M2+12

Autore; VESIC (1975)

Pressiome lme

BEET1 RMNAm?

COEFFICIENTE M SOTTOFONDAZIONE BOWLES {1982)
FH668_21 KNfm®

Costante di Winkler

Al+MI+R1

Auore: HAMSEN (19701 (Condirione drensta)

Fatose (Mg 14,72
Fartore [Nej 5.8
Fatore [Mz] 10,94
Fattore fonma |5c) 10
Fatore profonditi [e) 1,34
Fartofe bclinaziomne canichs [le] 14
Fattowe mchiazsene pendio [Ge] 1.0
Fattore mclimazbone hase [RBe) 140
Fattore forma [Sq) 148
Fattore profondna [Dg) 1,25
Fattore inclinszione corichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Og) 1.0
Fanore inclinazione base [By] 1.0
Eatiore forma [Sg)] 0.4
Fattowe predondith [Dg) 1o
Fatrore inclinarione canchi [1g] Lo
Fatrore inclinazione pendio [Gel Lo
Fattore inclinazione buse [Hg] .0
Faitoee comrezione sismico inerzinke [zq] 0,98
Fattore comezione sismico inerzinke [zp] 0,98
Fattore comezione sismico inerziale [2c] 0,0
——— e e T
Carieo lmbe 215735 kNSt
Resistenza di pragesto 21537,35 KNS
Fattore sheurerza K304
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Anrore: TERZAGH] (1955} {Condizose drenala)

Fatore [Mg) 17,41
Fatiore [N 3161
Faitore [Mgz] 15,15
Farore forma |Sc] 1.0
Fatrore forma [5g) 1.0
Fattore corrérione dsmeen inerrinle [2] 0,98
Fatwre cormesione sismico inerzale [zg] 0,98
Fatore correrione sismicn merznle [zc] 0,59
i T ——
Carico himdte 1914,22 kMN/m?
Resistenza di progetto 191422 kNim?
Failbore sicureres T4.5

Autore: MEYERHOF (1963) (Condizione drenatal

Fatiors [Ng]

Fatiore [Ne]

Fatiore [Np]

Fattors fonma | 5¢)

Fattore profondith [l

Fattore forma [5q]

Fattore profonditd [Tiy)

FEuttore forma [Sgl

Fattore profondiza [Diz]

Fattare comeziones sismuico inerziale (2]
Fattore comezions sismdeo inerziale (2]
Fatore comezions siamico inerziale [2c)

14,72
158
11,19
1.5
128
1,25
1,14
1,25
1.14
.95
0493
0,949

Carico limite 268183 kN/m?
Recisenza di progetno 26E]EL kM/mT
Fattore sicurezza 1437
Aumors: VESIC (1978 (Conchzione drenati)

Fatrore [Ng) 14,72
Fatoore [Me) 258
Fatrore [Mg] 16,72
Farare forma [5¢) LA
Fatwore profondizd [De| 1.34
Fatmre :irl-c:HnE.‘.'.:inn: r_urii;hi [Ji;1 |.r|'
Fattore inclinazione pendis [Gef 1,0
Fatiorne melinusone base [Bc| 1.0
Fanore forma | 5g) | 48
Fattore profondts [[q] lZ
Fanore inclinszione buse [Bgl )
Famore forma [Sg] (64
Fattore profomdita [Dgl 1.0
Fawore inclinarione carichi [Tg] 1.0
Fattore inchinavione pendio (Ggl 1.0
Fattore inclinazione base [Bg| 1.0
Foitore correzaone sismico inerzizle [zq) 0,54
Fattore correiione sismico inerziale [z2g) 10,58
Futtore commezsone sismicn inerziale [zc] 1,99

= = T

Caricn limite 112297 EMim?
Resistenza di progetto 112297 kMN/m?
Fablore siursces 43,7
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Auiore: Brinch - Hansen 1970 {Condizione drenata)

Fartose [Mi)

Fartore [Mef

Fatvore [Mz]

Fartere forma [Sc|

Futtore profondich [Dhe]

Fattore imclinamion: carnchs |Le|

Fattoee mclinazione: pendio [Ge]
Fattore inclinazione base [Be)

Fattore forma [5g]

Fattore profondich [Dg)

Fattore melinaziome caricha [lg)

Farvore schmazion: pendio [Tig)
Fattore mchizaziom: base [Bg)

Fottore forma |Sg]

Fattore profondic: D)

Farore mclinazione carichs [Ig]
Futtore nclinazione pendio [Gel
Futtore inclinaione base (B

Fattore comezione siamicn inereiale [24q)
Eattore comezione sismico inerziale [2g]
Eattore comezione sigmico inerziale [zc]

e
14,72
5.8
14,59
1.46
1,34
1,0

Carico limiie
Reslatemza i progeioo
Faitore sicurezza

Aunege: HANSEM (1070 {Conduiene drenata)

Fatiore [MNgl

Faittore [4c]

Fattore [WNeg)

Fatrare forma [5¢)

Fattore profondid [De]

Fattore inclinarione cariehi [Tc]
Fatrore inclinazione pendeo [Gel
Fattore inclinazione base [Be)

Fattore forma [Sq]

Fatrore profondizh [Dig)

Fatrore inclinazione canchi [Ig]
Fattore inclinazione pendio [y
Fattore inclinazione base [Bq)

Fattore forma [Sg]

Fatrore profondich [Dg)

Fattore inclinazione carichi [Ig]
Fatrore inclinazione peadio [Co]
Fattore inclinazione base [Bg|

Fartore comezione sismboo inerziake [
Fattore comezione sismboo inerziake fzp)
Furtore comezione sismboo inerzlale [2c]

1.0
1,38
127

Lo
1.0
Lo
0,
1,0
10
1.0
L0

11,98

0,98

0,99

Carico limite
Resistenza di progento
Fattore slcurerza

1153,5 Eblim?
fad, 06 kPm?
& 45
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Aamtare: TERZAGHI (1955 (Condizione drenata)

Fartome [Nl 10,28
Fattore [Nl 21LE1
Fattore [Me] T4
Fatiore forma [Sc] 1.0
Fattore forma [Sg] 1.0
Fattore comezione sismice inereiale [=g) (48
Fatiore cormezione alsmmico inereiale (2] 043
Fatiore comezions sismico inerziale (2] .49
Carico limite (k54,75 kKMim?
Resistenza di progetto 585,97 kN/m?
Fattore sleurerza 41,08

Autore: MEYERHOF (1963} {Condizions drensta)

Fattoee [Mg) 87
Fattare [Me] 18,1
Fatone [Ng] & B
Fanore forma [3¢] 1.41
Favore profondis [Dc| 1,26
Fanore forma [5g] 1,21
Fattore profonditiy [[q] [,13
Fattore forma [Sg] I.21
Fattore profondity [Dipd [,13
Fattore comezione sismico inerziak (zg) {98
Fittore comezione sismico inerziabke [zp] LEREE
Futtore comezione sismice insrziak [7c] 0,040
B S e e ——————

Carica limite T386.72 KMNm?
Resisienza di progeno T kMt
Fattore sicurezza 53 W
LT T sl

Autors: VESIC (1975  (Condizione drenata)
-

Fattore [Myg] #,7
Fatiore [MNe] 18,1
Fatsore [Ng] 8.25
Fattore forma [Sc) i
Fattore profondii [De) 1,34
Fattgre inclinazione carichi [Le] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Cic] 1.6
Fattors inclinazione base [Be) 1.0
Fartose forma [5q] 1,38
Fartore profondith [Ty 1,27
Fartare inclinazione hase [Bg| 1,0
Fattare forma [5g] 11,64
Fanore profomdicy [Dgl 1.0
Fatiore inclinnzione caricha |Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendia |Gl 1.0
Famore Inclinazione hase [Bg] .0
Fattore cormezione sismico merziabe [xg) b 4R
Fattore comezione sismbco imesziale [2g) (1,54
Fatore comezione simicn ineszlales [2c) e
Carico limice R, 71 kN
Resistenza di progeno 481,55 kMNfm?
Fatture sicurezza 3373
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Adouzore: Hrinch - Hansen 19700 {Condzione drenara)

Fuittaee [Ny B7
Euttare [Mi) 51
Fitore [Mzg] 1,55
Fattore forma. |5 4
Farare profondich [Da] L34
Fartose nclinnzione cadaehd [Ic) L0
Farase melinaxione peadio [Co| 1,1
Fatlone inchnaziome base [Be) 1.0
Fartore forma [Sq) 1,35
Fattore profondity D) 1.27
Farore inclinazione careld [Ig) 1.0
Fattore ticlinazione peadio [Gag) L
Farore sichingziome: hase [Bg) 1.0
Fittose fomna |5gz] 0,73
Farwore profonsdich [Dygf 1.0
Farore e binazione canchi [Ig] 1o
Fartare iclinazion: peadio [Gg) i.0
Fattore isclinazione base [Bg] k0
Futtofe cormezione sumben ierziabe [zg) 0,us
Fattore comezione sismeen inereiabe [rgl 10,98
Fattone commezione sismico inerziabe [2c] 0,599
Carico limioe 149575 kMim?
Registenza di progemo BA09T kN/m?
Fattore sicurersa 58,21
Sisma

Auiore: HANSEN (1970 (Condizione drenasia)

Fartose [Mi) 87
Fateee [Ne| 8.1
Famore [Hz] 4,91
Fattore fomma [5c] 1.0
Fattore profondats D] 1,34
Fatoee snclimarione carichi [Ee] 1.1
Fattore inclinazicne pendio [Ge] ]
Fattore mclisazione base [Be) 10
Fartore fonma [Sq) 1,38
Fartore profondite [Dg| .27
Fatore bnclinazbone carichs [Ig) 1.0
Fattare piclingzene pendio [Geg| 1.4
Fatwore mclisazione base [Bag) 1.
Fariore fonma [Sg] .64
Fatvore profondng D) 1.0
Farore inclinazkone carichy [lg] 1.4
Fattore mclinazione pendio [Ggl 1.0
Fattore nelonaebone baswe [Be )]
Fatiore comezione sksmicn inerziale |2q) (08
Fattore cometione sismico ineszale [22] (.08
Eanore correzione stamion inesziale [2e] G
Canco limiie 114935 kKMim®
Resistenza di prageno Bl {06 kNt
Fattore sleurerza 19749
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Awore: TERZAGHI (19551 (Comdizinne drenata)

Famore [Ny 10,28
Farore [Ne| 21.El
Fanowe [Ng) T8
Faviore forma 5] 1,0
Fatore forma [5g] 1.0
Fattore cormrezione sismico inerziale [zg] 0,43
Fattore comezione sismico inereiabe [zg] 1,958
Fattore cormezions sismico inerziale (2] 1,949
i

Carieo limite 1054,75 kMNim?
Resictenza di progecto SE5,07 KNfm?
Faitore sicurczza 174,18

[ - — ————— _—

Antore: MEYERHOF ( 1963)  (Comdizione drenain)

Fatsore [Ng] 87
Futrore [N} 18,1
Fatvose [Mg] 4,56
Fatrone forma |5c) 141
Fattore profondich [De) 1.26
Fartare forma [Sq) 1.21
Futtore profondiia [Dy] 1.13
Fatore fosma [Sg] i2l
Farore profording [Dyg] 113
Fatiore comezions sismico inerziale [zq] 0,98
Fatiore comrerione sismica inerzinle [zg] 0,98
Fatore comrerione sismico inerzinle [zc] {3,505
e NN
Carico Hmin 1286,72 EN/m?
Restsienza di progesio TT04 kMim?
Fattore sicureiza 220
L il

Autore: VESIC (1975 (Condizione drepata)

Fatore [Myg] 7
Fatore [Ne] i1
Fannore [MNg] B35
Fattore forma [%c] 1.4
Fattore profondiia [Del 134
Fattore inclinazione carichi [Lc] 1.0
Fattors inclinazione pendio [Ge) 1,0
Fastors inclinazione base [Be) Lo
Fottors forma [Sq] 1,38
Fattore profondith [Dg] 1.27
Fattore inclinozions base [Bg| 1.0
Fattore forma [Sg] .64
Fattore profondity [De) 1.
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.4
Faitore inclinazione pendio [Ga] 1.0
Fattore inclinazione hase [Be| 1.0k
Faitore corremions sismico ineszlale [2q) (9%
Fattore comezions sisnuco inerziale [zz) 0,93
Fattore cormeriones sismico inerziale [zc} 11,99
Caorico limite B60,TH kMim?
Reristenza i progetio AR5 kNm?
Faltore sicurczza 14312

EEET == ETEY
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Anvore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fatare [Mg] BT
Fattare [Nc| 14,1
Fanore [Nz 6,55
Fattore forma %) 14
Fauone profmdud [De] .34
Fantore miclhnazsme canchs | k| 140
Fattore mehnazsome pendio [Ge) 1.0
Fiittore mchmizion: base [Be) 140
Fanore forma [%g) 1,35
Fattore profomdud [Ty | ey
Fatoee mclnaeione carichs [ly) 14
Futtore mchnazsone pendio [Cg] 10
Fattore melinarsome base [Baql 140
Fattore famma 53] 0,73
Fanore profomgiz (D] 1.
Fattore melinazione carichs [Ig] 1.
Fatgne miwclinaziome pesdio [Ggl 1.0
Fatlore mclinaziome base [Bg| ]
Fattore comezione sismico inersiabe f2g) 0,98
Fatwose comezbone sismbeo inerziabe [2p] 1,08
Fartore comrezione sismbeo merziabe [2c] 0,54
Cardcao limite 149475 EMim?
Restssenza di progedto BHLOT kMg
Fattore sicuregza 247

CEDMIMENTI FER OGN STHATO
*Cedimento edometrico calcalato con: Metodo consolidazione monodimensomale di Tereapghi

Pressione noemabe da progeno 0.0 EMm?
Cedimento dopo T annd 150
Cedimento todale 0,486 cm

£ Proforditd media dello strate; Dp: Incremente di tensione; We: Cedimenta di comsoldazione; WesCedimento
secondario (deformaziont viscose): Wi Cedimenio totale,

SEruto 8 Tensions Dy Mletoudao W Ws Wi
(m] (kMim®) | (kM) {em) emm) (em)
| 45 0 0} Schmerimana (L8744 (10580 012557
5 W0 0] o|Schmermana|  0209]  0,0909] 020907
—.1'1' i 0 {1} Sclunerimann [ b 2 (10832 (1, (Wl
Drecorso cedimenti nel iempo Stago,, | Wi 12557 cm
| Cedimente % Ced Tempo
[cm] Eimi
e 0012557 I 10,6944
(0251 14 ] 4361111
LIETET ] k0] S8, 19444
(LS0228 ) 1750
(L2 TS . - . 272 22%}
(075342 ] 397 2222
LS TESD i S50 TIx
1, 1 CHD 563 ] FET A
113013 ) HTL.7
I 0.12557] 100 C13RRAR
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Dieepres codimentd nel tempo Strado, .2 Wis=0, 290056 om

Cedimenio % Ced Termgn
[Em] R A gioeni

(h r2srats 0 1120741

0,059992 20 46,51852

0,089968 30 104, 74417

0,1 19084 Al 186 6667

0, 14558 Sl 200,370

0,1 79976 fill| 4237037

0.20%72 10 397,037

.2 3001655 El E40.0

0269904 | L 256,296

(1,29996] [0 | 1481,452

Decorse cedimendi nel tempo Strato.. 3 Wi=0,06041 cm_

Cedimenda i Ced Tempo
[emn] fiomi

L0060 ] 1 070679

0,01 3k2 20 121.142

OLOIE123 E[4] T2 7613

024164 40 486.1111)

0305 sy The 1728

0.036246 : 601 103,395

O 228T| il |554,'.'|‘E':1-’

8328 a0; 21ET -I

TR o) 3271605

61 | 1K1 3858025

I CEDMENTT SOMO CONTEMUTI IN UN LIMITE ACCETTABILE

La realizzazione di SOPPALCO, oggetto del presente calcolo, non apportano
invece aggravio di carico sulla muratura o in fondazione, (L'INCREMENTO
DI CARICO é PERTANTO INFERIORE AL 10%), rispetto alla struttura
preesistente. Pertanto le fondazioni, in ottimo stato di conservazione,
RISULTANO VERIFICATE.
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3.2. Verifica delle Pressioni massime sul terreno della piastra di base

FRESSIONI SUL TERREMNO

Compressione esTema massima di progetto -0.02373 al nodo di indice 160,
di coordinate x = 7107, v = 1629, ¢ = 0, nel contesto SLU 3.

PERTANTO

Carico limiwe 866,71 KN/m?
Resistenza di progetio 481,50 kMN/m?
Fattore sicurezza 337

Massimo CARICO LIMITE FOMDATIONE COMBINAZIOMNE... AZ+M2+H2
Autora: VESIC (1975 (Condizione drenata)

Resistenza di progetto 481,50 kN/m* = 4,90 Kgfcmgq

Il massimo carico sul terreno apportato alla base di fondazione & pari a

0,0236 kg/cmg

pertanto la trave di fondazione della passerella risulta verificata
e le murature esistenti risultano verificate
al carico ammissibile in fondazione

Tutte le strutture in fondazionl rsultano verificate rispetto al canchi di progetto,

Per ks verifica strutturale del singoll elementi & rimanda, altresi, alla reladions di calosdo nella quale
sona lustrate le verfiche alle solfecitazionl & k2 tensonl nefle vare sarionl, che Asultano soddisfatte,

5l rinvia agh elaboratl progefiuall esecutivi per Nllustrazione delle modality realizzative dei singoli
argarismi strutturali.

1599



		2022-11-08T12:53:49+0100
	PAOLA CEROTTO




