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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico ese=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli studseguiti e delle valutazioni geotecniche operatdgtepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondaziione dell'opera di sostegno in progettdi éipo superficiale diretta. L'ingombro in piandella suola di
fondazione € pari a 150 cm x 1000 cm e l'ubicazideka stessa verra meglio riportata negli elabaiaprogetto
allegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &aohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riportatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamentar la valutazione della capacita portante deéte di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensioeatm delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdele fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgsgncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carati@ta da una superficie con inclinazione medizlb®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, é@d funzione della
categoria topografica si € assunto paria 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei teireli sedime dei lavori in oggetto e per acquisifgarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lkazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitagata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerti fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somaglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € gigcata la presenza delle seguenti successiostrhiiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)



STRATO | Q.In[cm] |Q.Fin [cm] y o] B[] 3[°]s Coes. Ader.
[daN/mc] [daN/cm(q] | [daN/cmq]
1 350.0 0.0 2000.0 36.00 0.00 24.00 0.08 0.1(

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionelmsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirgtnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dellinsieme terreno- struttura,;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevazionhe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdnteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di

resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici (fondazioni
superficiali)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statataffita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - EQU + M1 + R3

Combinazione n.3 - A1* + M1 + R3 £ Sisma

Combinazione n.4 - EQU* + M1 + R3 £ Sisma
(Comb. n.4 Coeff. rid. acc. mass. attesa increntemntal 50% e comunque inferiore all'unita’)

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeragono definite
nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi | Effetto Coeff. Al A2 EQU Al* A2* EQU*
Parz. (STR) (GEO)

Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0
nti [

Sfavorevo 13 1.0 11 1.0 1.0 1.0
li

Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
nti non. [

Strutt.

Sfavorevo 15 1.3 1.5 1.0 1.0 1.0
li

Variabili | Favorevoll  yQi 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
[

Sfavorevo 1.5 13 1.5 1.0 1.0 1.0




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

VERIFICA Coefficiente parziale R3 Coefficiente pardale R3 + Sisma
Capacita portante della fondaziong 1.40 1.20
Scorrimento 1.10 1.00
Ribaltamento 1.15 1.00
Resistenza del terreno a valle 1.40 1.20

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

Il calcolo é stato effettuato seguendo la teoriBrith Hansen, la quale tiene conto:

- della forma della fondazione;

- della profondita’ del piano di posa della foridage;
- dell'inclinazione del carico sulla fondazione

- dell'eccentricita del carico;

- dell'inclinazione del piano di posa della fondag;
- dell'inclinazione del piano di campagna;

- dell'effetto inerziale della fonazione;

- dell'effetto cinematico del sottosuolo;

Il carico limite si ottiene dalla seguente espi@ssi

glim= 0.5*B™ y2*Ny*sy*d y*i y'gy*b y*zy*eyk*eyi+c*Nc*sc*dc*ic*gc*bc*ze+(q+ y1*D)*Ng*sg*dg*ig*gg*bg*zq

Dove: B'=B-2*eB
B ¢ il lato minore della fondazione.
eB é I'eccentricita del carico lungo B.
D e la profondita del piano di posa della fondazione
yl é il peso del terreno sopra il piano di posa deltalazione.
y2 & il peso del terreno sotto il piano di posa digltedazione.
C ¢ la coesione del terreno.
g € il carico uniformemente distribuito ai lati defbndazione.

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - Combinazioné\l + M1 + R3

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

Angolo attrito interno =36.0°

Peso specifico = 2000.0 daN/mc
Coesione =0.04 daN/cmq
Spess. terreno sopra il piano di posa =50.0 cm

Peso spec. terreno sopra piano posa =2000.0 daN/m



Larghezza

Somma forze X3Fx)
Somma forze YXFy)
Momenti EMc)

- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -

=150.0cm

- Combinazione di Carico 1 -

- SOLLECITAZIONI -

-4013.7 daN/m

-12617.3 daN/m

= 1301.2 daNm/m

Eccentricita =10.3cm
Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione
del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny |Bc | Bq|By|Gc |Gq |Gy |Dc|Dg|Dy|Sc| Sq| Sy|lc |Ig | ly
50.59|37.75/56.31{1.0{1.0{1.0{1.0|1.0| 10| 10| 10| 10f11|10|10|05|05|0.3
o|o0|0O0O]O0O]O]O0O]|]8]|]8|]0|]0|5|]5]|]0]1]|6
gLim = 6.099 daN/cmq
gAdm =4.356 daN/cmq
gMax =1.188 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =3.87..00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =64.7 cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =1.188 daN/cmq
Ascissa =150.0 cm
Tensione = 0.494 daN/cmq
- Combinazione di Carico 2 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XXFx) =-4013.7 daN/m
Somma forze YXFy) =-12617.3 daN/m
Momenti ¢ZMc) =1301.2 daNm/m
Eccentricita =10.3cm
Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione
del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny |[Bc | Bq| By |Gc |Gq|Gy|Dc|Dg|Dy|Sc| Sq|Sy|lc |Ig | ly
50.59|37.75/56.31{1.0|1.0{1.0{1.0| 10|10 10| 10| 10f11|10|10|05|05|0.3
0|0|]0O0O]O0O]O0O]O0O]|]8]|]8|]0|]0|5|5]|]0]1]|686
gLim = 6.099 daN/cmq
gAdm =4.356 daN/cmq
gMax =1.188 daN/cmq

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax)

=3.87..00

- TENSIONI SUL TERRENO -

Ascissa centro sollecitazione

Ascissa

=64.7cm

=0.0cm




Tensione
Ascissa
Tensione

=1.188 daN/cmq
=150.0 cm
= 0.494 daN/cmq

VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - CombinazionéA1* + M1 + R3 + Sisma

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

Angolo attrito interno

Peso specifico

Coesione

Spess. terreno sopra il piano di posa
Peso spec. terreno sopra piano posa

=36.0°

=2000.0 daN/mc

=0.04 daN/cmq
=50.0cm
=2000.0 ¢aN/m

- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -

Larghezza =150.0 cm

- Combinazione di Carico 1 -

- SOLLECITAZIONI -
-4731.3 daN/m
-9547.9 daN/m
=2752.3 daNm/m

Somma forze X3Fx)
Somma forze YXFy)
Momenti EMc)

Eccentricita =28.8cm

Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori

limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di

del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan

posa campagna inerziale za

dell'eff

etto
cinema

tico
Nc | Ng | Ny |[Bc|Bg|By|Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lqg|ly|Zc|Zq|Zy| ey ey
q k

50.5|37.7|56.3{1.0/1.0/1.0{1.0/1.0/1.0{1.0{1.0{1.0|{1.0{1.0{ 1.0/ 0.2{0.3{ 0.1/ 0.9|0.9|1.0|0.9]| 0.1
9| 5|1 |0jo0ojO|lO|O|O|8|8|0|7|4|4|8|0|6|8|7 |0]|]6]4

gLim =1.946 daN/cmq
gAdm =1.390 daN/cmq
gMax =1.379 daN/cmq

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =1.811.00

- TENSIONI SUL TERRENO -

Ascissa centro sollecitazione =46.2 cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =1.379 daN/cmq
Ascissa =138.5cm
Tensione = 0.000 daN/cmq

- Combinazione di Carico 2 -

- SOLLECITAZIONI -
-4825.4 daN/m
-10294.1 daN/m
=2702.8 daNm/m

=26.3cm

Somma forze X3Fx)
Somma forze YXFy)
Momenti EZMc)
Eccentricita




Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori
limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di
del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan
posa campagna inerziale za
dell'eff
etto
cinema
tico
Nc | Ng | Ny |[Bc|Bg|By|Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lqg|ly|Zc|Zq|Zy| ey ey
q k
50.5|37.7|56.3{1.0/1.0/1.0{1.0/1.0/1.0{1.0{1.0{1.0|{1.0{1.0{ 1.0/ 0.3]0.3{ 0.1/ 0.9/ 0.9/ 1.0|0.9|0.1
9| 5|1 |0|j]O0O|]O|lO|O|O|8|8|]0|8|4|4|1|2|8|8|7 |0]|]6]4
gLim =2.171 daN/cmq
gAdm =1.551 daN/cmq
gMax =1.408 daN/cmq

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =

1.20.00

- TENSIONI SUL TERRENO -

Ascissa centro sollecitazione =48.7 cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =1.408 daN/cmq
Ascissa =146.2 cm
Tensione = 0.000 daN/cmq

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto accittanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di coeesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rmazioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdei lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico ese=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli studseguiti e delle valutazioni geotecniche operatgtepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth &po indiretta su pali per trasferire del caridalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazioneingombro in pianta della suola di fondazione & pa270 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dicé®, della lunghezza di 250 cm, disposti su nleldd interasse
trasversale di 340 cm e l'ubicazione degli stesgidvmeglio evidenziata negli elaborati di progeltegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riporiatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamentar la valutazione della capacita portante deét® di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiosaim delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdeie fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgsgncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € caratista da una superficie con inclinazione medizl1B®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, @d funzione della
categoria topografica si € assunto paria 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@ireli sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con kazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitegata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione soaglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € oidcata la presenza delle seguenti successiostrhtiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)



STRATO | Q.In Q.Fin Y o] | B[] | 8[°] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmg | [daN/cmq
] ] ]
1 460.0 -250.0 2000.0f 36.00 0.00 24/00 0.09 300.00 00.0D | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionels#o oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirstnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terremeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza degliralenti strutturali di fondazione sono state esegrotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazath calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewednteragente con la struttura sono condotte oatdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@m@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statateifita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 * Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegerogono definite

nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantécakertdel palo(Qult) € data dalla somma della partianite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latef@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles
La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase =(Qu-Ng-Sq-Dg+c- Nc)- Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pugitpalo;

Nc, Ng = fattori di capacita portante, funziore diametro del palo (Nc =7+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng =& 9. tan2(45 4 / 2);
Sq  =1+sinf);
Dg =1+ 2tarf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D):

- Portata per attrito laterale

Qlaterale = Al - fj
fi=a-c+qi- ko - tady;

dove:
Al = superficie laterale del palo;
c = coesione;



a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione aditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita dellatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendenédi'dngolo di attrito y_jy
Il carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L-1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadid corto (Lc>della lunghezza del palo), mentkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:
Hlim=3 - Kp -:a'vo
dove:
Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo =tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1 + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =52980.8 daN
Resistenza alla punta =91431.4 daN
Resistenza laterale = 3355.3 daN
Carico limite =93019.6 daN
Fs =1.8&17
- Combinazione di Carico 2 -

Azione verticale =52980.8 daN
Resistenza alla punta =91431.4 daN
Resistenza laterale = 3355.3 daN
Carico limite =93019.6 daN
Fs =1.&1.7

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =51314.0 daN
Resistenza alla punta =91431.4 daN
Resistenza laterale = 3355.3 daN
Carico limite =93019.6 daN
Fs =1.&17
- Combinazione di Carico 2 -

Azione verticale =52776.0 daN
Resistenza alla punta =91431.4 daN
Resistenza laterale = 3355.3 daN
Carico limite =93019.6 daN
Fs =1.&1.7

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3




- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-11727.2 daN
Azione orizzontale su palo =-19936.2 daN
Carico limite orizzontale =110232.6 daN
Fs =5.51.30

- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-11727.2 daN
Azione orizzontale su palo =-19936.2 daN
Carico limite orizzontale =110232.6 daN
Fs =5.51.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al* + M1 + R3 *

Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-11727.2 daN
Azione orizzontale su palo =-19936.2 daN
Carico limite orizzontale =110232.6 daN
Fs =5.51.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-11727.2 daN
Azione orizzontale su palo =-19936.2 daN
Carico limite orizzontale =110232.6 daN
Fs =5.51.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétainel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di coeesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rmazioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdet lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico @sz=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli stueseqguiti e delle valutazioni geotecniche operadetepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth #po indiretta su pali per trasferire del caritalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazionéingombro in pianta della suola di fondazione & pa340 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dicé®, della lunghezza di 300 cm, disposti su nileldd interasse
trasversale di 320 cm e l'ubicazione degli stesgidvmeglio evidenziata negli elaborati di progeltegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &aohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente @rettdmente dalle opere in oggetto, viene riportateettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamentar la valutazione della capacita portante deéte di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiogatm delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuoloamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdsle fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgsgncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carati@ta da una superficie con inclinazione medizlb®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si € fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, éu funzione della
categoria topografica si & assunto pari a 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei teireli sedime dei lavori in oggetto e per acquisifgarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottaraa interessata dall'intervento di progetto sjpecifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con kazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitegata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerti fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun
significativo intorno della zona in esame si € oigcata la presenza delle seguenti successiostrhiiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)

STRATO

Q.In

[cm]

Q.Fin
[cm]

Y
[daN/mc]

o[’]

B[]

6 [°]

Coes.
[daN/cmq

]

E
[daN/cmq

]

G
[daN/cmq

]

OCR




| 1 | 560.0 [ -300.0] 2000.0] 36.00 0.00 24J0 0.08 300.p0 00.0D | 1.00]

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionelsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirstnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dellinsieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevazionhe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdanteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@m@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statataffita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 £ Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeragono definite

nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@a

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 13 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25




Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantecatertdel palo(Qult) € data dalla somma della gartianite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latei@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles
La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase=(Qu - Ng-Sq-Dg+c- Nc)- Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pugitpalo;

Nc, Nq = fattori di capacita portante, funziored diametro del palo (Nc =7-+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng =& 9. tan2(45 4 / 2);
Sq  =1+sinf);
Dg =1+ 2tarf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D):

- Portata per attrito laterale

Qlaterale = Al - fj
fi=a-c+qi- ko - tady;

dove:

Al = superficie laterale del palo;

c = coesione;

a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione dditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita dellatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendenédi'dngolo di attrito y_jy

Il carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :



Him=9-Cu- D - (L- 1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadd corto (Lc>della lunghezza del palo), mengkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:

Hlim=3 - Kp -:a'vo

dove:
Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo =tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1 + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =66223.6 daN
Resistenza alla punta =110355.2 daN
Resistenza laterale = 4477.6 daN
Carico limite =112712.2 daN
Fs =1.7217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =66223.6 daN
Resistenza alla punta =110355.2 daN
Resistenza laterale = 4477.6 daN
Carico limite =112712.2 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =64118.1 daN
Resistenza alla punta =110355.2 daN
Resistenza laterale = 4477.6 daN
Carico limite =112712.2 daN
Fs =1.&1.7
- Combinazione di Carico 2 -

Azione verticale =66185.3 daN
Resistenza alla punta =110355.2 daN
Resistenza laterale = 4477.6 daN
Carico limite =112712.2 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-17093.2 daN
Azione orizzontale su palo =-27349.1 daN
Carico limite orizzontale =158734.9 daN
Fs =5.81.30

- Combinazione di Carico 2 -



Azione orizzontale x metro muro =-17093.2 daN
Azione orizzontale su palo =-27349.1 daN
Carico limite orizzontale =158734.9 daN
Fs =5.81.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione A1* + M1 + R3 +
Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-17093.2 daN
Azione orizzontale su palo =-27349.1 daN
Carico limite orizzontale =158734.9 daN
Fs =5.81.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-17093.2 daN
Azione orizzontale su palo =-27349.1 daN
Carico limite orizzontale =158734.9 daN
Fs =5.81.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di comesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rm&zioni
contenute nella relazione geologico tecnica alkegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modiedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdé lavori in oggetto.

SOMMARIO
1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)........ccccecvvvreeeennnnen. 1
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI oottt eiane e stren e e e 1
1.2 Descrizione della tipologia di fondazione ULHZAta................cccccuiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e 1
1.3 Problemi geotecnici € scelte tipOI0gICHE. ... e e e e e 1
1.4 Descrizione del programma delle indagini e de@lprove geotecniChe...........cccvvviiiviiiiiiiiiieeee e 1
1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terremi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot....... 1
1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite ..........cccccvveeviiiiiiieee s 2
1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valoridi progetto dei parametri geotecnici (fondazioni
10 oT=T o= 1) TR T TR PPPP 2
1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI SUPERFICIALI  .vvviiieeiiiiiiee ettt nnvnee e e 3
1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE oo itiiii ettt ettt ettt e e e st ee e e sttt e e e e s snntnaea e e s snnnneeees 3
1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019).........cccecvvvreeeennnnen. 8
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI oottt ettt e tane et e e 8
1.2 Descrizione della tipologia di fondazione ULHZAta. .............oooiiiiiiiiiiie e e e e 8
1.3 Problemi geotecnici € scelte tipOI0GICE. ... e e e e 8
1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniChe..........ccccvvviiiiiiiiieieiieeeee e 8
1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terreri fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot....... 8
1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati imite ..........cccccevveiiiieiieiees 9
1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE ......ccotiiiiiiiiiiiiesiiiiiiee e iiieeee e ssiieee e s setreeeee e 10
1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE  1oiiiiiiiiii ettt ettt tte e e e st a e e s et e e e e e s nnbnan e e e e s nnnes 11
1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019).........cccccvvvreeeennee. 14
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI oottt e e 14
1.2 Descrizione della tipologia di fondazione ULHZAta. ............oooi it e e e e e 14
1.3 Problemi geotecnici € scelte tipOIOgICRE. ... 14
1.4 Descrizione del programma delle indagini e d@lprove geotecniChe.............uveeiiiiiiiiiiiiiii e, 14
1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerti fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot..... 14
1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite .............ccccccvveviiiiiiiieneeeeeenn, 15
1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE ......cctiiiiiiiiiiiiiesiiiiiee e iiiieee e snieeee e e s setreeee e e 16

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE oottt 17



Comune di FICARRA
Provincia di MESSINA

PROGETTO E VERIFICA DI MURI DI SOSTEGNO IN C.A.
RELAZIONE GEOTECNICA

Ai sensi del D.M. 17/01/2018 "Norme Tecniche per IEostruzioni"

Oggetto:
MURO IN C.A. SU PALI H=6,00m

Committente: COMUNE DI FICARRA

Data: 15/07/202;

Il Committente
(COMUNE DI FICARRA)

Il Progettista Il Calcolatore Il Direttore dei lavori
0 0 0




1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i regilltlelle elaborazioni a carattere geotecnico eteqer opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli stueseguiti e delle valutazioni geotecniche opernpaete integrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecnicieghta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth #po indiretta su pali per trasferire del caritalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazioneéingombro in pianta della suola di fondazione & pa890 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dicé®, della lunghezza di 400 cm, disposti su nleldd interasse
trasversale di 310 cm e l'ubicazione degli stesgiavmeglio evidenziata negli elaborati di progettegati.

PIANTA FONDAZIONI
1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente @réttdmente dalle opere in oggetto, viene riportateettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamenal la valutazione della capacita portante deét® di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiosaim delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdsle fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgregocome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carattsta da una superficie con inclinazione mediazl1B®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tgnafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si € fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, éu funzione della
categoria topografica si & assunto pari a 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e dellprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottaraa interessata dall'intervento di progetto sjpecifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitzgata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmanda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun
significativo intorno della zona in esame si € oidcata la presenza delle seguenti successiostrhtiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)

STRATO | Q.In Q.Fin y o[ | B[] | &[] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmq | [daN/cmq
] ] ]
1 670.0 -400.0 2000.0f 36.00 0.00 24)00 0.0 300.p0 00.0D | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione



La categoria assunta per il suolo di fondazionelsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduite nei riguardi degli stati limite previsti dahormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirstnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewanteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appim@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.
La verifica della struttura di sostegno e statataffita sulla base delle combinazioni seguenti.
COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3
Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 + Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeagono definite
nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 1.5 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 1.5 1.3 1.0 1.0
li

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici tirreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze



Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantecatertdel palo(Qult) € data dalla somma della gartinite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latei@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo
La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles
La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase=(Qu - Ng-Sq-Dg+c- Nc)- Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pusitpalo;

Nc, Nq = fattori di capacita portante, funziored diametro del palo (Nc =7-+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;

c = coesione dello strato alla punta.
Ng  =é& @ . tan2(45 4 / 2);
Sq =1 + sinf);

Dg =1+ 2tanf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D);
- Portata per attrito laterale

Qlaterale = Al - fj
fi=a - c+qi- ko - tady;

dove:

Al = superficie laterale del palo;

c = coesione;

a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione d¢titito laterale, funzione della coesione non di@if@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita deliatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendenéd'dngolo di attrito y_jy
Il carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L- 1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadd corto (Lc>della lunghezza del palo), mengkaaso di

pali lunghi L = Lc.



Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:

Hlim=3 - Kp -:¢'vo

dove:
Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo =tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1 + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =89720.6 daN
Resistenza alla punta =148224.8 daN
Resistenza laterale =7173.4 daN
Carico limite =152570.8 daN
Fs =1.7217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =89720.6 daN
Resistenza alla punta =148224.8 daN
Resistenza laterale =7173.4 daN
Carico limite = 152570.8 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =86379.4 daN
Resistenza alla punta =148224.8 daN
Resistenza laterale =7173.4 daN
Carico limite =152570.8 daN
Fs =1.&1.7

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =89164.3 daN
Resistenza alla punta =148224.8 daN
Resistenza laterale =7173.4 daN
Carico limite = 152570.8 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-24014.3 daN
Azione orizzontale su palo =-37222.1 daN
Carico limite orizzontale =282195.4 daN
Fs =7.621.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-24014.3 daN
Azione orizzontale su palo =-37222.1 daN
Carico limite orizzontale =282195.4 daN
Fs =7.621.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione A1* + M1 + R3 +
Sisma

- Combinazione di Carico 1 -
Azione orizzontale x metro muro =-24014.3 daN
Azione orizzontale su palo =-37222.1 daN



Carico limite orizzontale = 282195.4 daN

Fs =7.61.30
- Combinazione di Carico 2 -
Azione orizzontale x metro muro =-24014.3 daN
Azione orizzontale su palo =-37222.1 daN
Carico limite orizzontale =282195.4 daN
Fs =7.621.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di cosesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rm&zioni
contenute nella relazione geologico tecnica alkegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modiedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdé lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i regilltlelle elaborazioni a carattere geotecnico eteqer opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli stueseguiti e delle valutazioni geotecniche operpaete integrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecnicieghta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth #po indiretta su pali per trasferire del caritalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazionéingombro in pianta della suola di fondazione & pa440 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dic&®, della lunghezza di 350 cm, disposti su nleldd interasse
trasversale di 300 cm e I'ubicazione degli stesgiavmeglio evidenziata negli elaborati di progettegati.

PIANTA FONDAZIONI
1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &aohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente @réttdmente dalle opere in oggetto, viene riportatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamenar la valutazione della capacita portante deét® di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiosaim delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuoloamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdsle fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgrgocome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dell'intervento, € carattsta da una superficie con inclinazione medizl1B®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si e fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, éu funzione della
categoria topografica si & assunto pari a 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottaraa interessata dall'intervento di progetto sjpecifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitzgata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmanda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedtoun
significativo intorno della zona in esame si € oidcata la presenza delle seguenti successiostrhtiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)

STRATO | Q.In Q.Fin y o[ | B[] | &[] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmq | [daN/cmq
] ] ]
1 770.0 -350.0 2000.0f 36.00 0.00 24)00 0.0 300.p0 00.0D | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione



La categoria assunta per il suolo di fondazionelsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduite nei riguardi degli stati limite previsti dahormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirsnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdnteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appim@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statataffita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 * Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeagono definite

nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 1.5 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 1.5 1.3 1.0 1.0
li

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici tirreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze



Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantecatertdel palo(Qult) € data dalla somma della gartinite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latei@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles

La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -
Qbase =(Qu-Ng-Sq-Dg+c- Nc)-Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pusitpalo;

Nc, Ng = fattori di capacita portante, funziore diametro del palo (Nc =7+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng =& @ . tan2(45 4 / 2);
Sq =1 + sinf);
Dg =1+ 2tanf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D);

- Portata per attrito laterale

Qlaterale = Al - fj
fi=a-c+qi- ko - tady;

dove:

Al = superficie laterale del palo;

c = coesione;

a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione aditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita deliatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendengd'dngolo di attrito y_jy
I carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L-1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadid corto (Lc>della lunghezza del palo), mentkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:
Hlim=3 - Kp -a'vo

dove:
Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;



o'vo = tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =110935.6 daN
Resistenza alla punta = 227540.5 daN
Resistenza laterale =7667.1 daN
Carico limite =230809.4 daN
Fs =217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =110935.6 daN
Resistenza alla punta = 227540.5 daN
Resistenza laterale =7667.1 daN
Carico limite =230809.4 daN
Fs =217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale = 106456.7 daN
Resistenza alla punta = 227540.5 daN
Resistenza laterale =7667.1 daN
Carico limite =230809.4 daN
Fs =2217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =109858.9 daN
Resistenza alla punta = 227540.5 daN
Resistenza laterale =7667.1 daN
Carico limite = 230809.4 daN
Fs =217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-31304.0 daN
Azione orizzontale su palo =-46956.0 daN
Carico limite orizzontale =288074.5 daN
Fs =6.21.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-31304.0 daN
Azione orizzontale su palo =-46956.0 daN
Carico limite orizzontale =288074.5 daN
Fs =6.21.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione A1* + M1 + R3 +
Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-31304.0 daN
Azione orizzontale su palo =-46956.0 daN
Carico limite orizzontale = 288074.5 daN

Fs =6.1.30



- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-31304.0 daN
Azione orizzontale su palo =-46956.0 daN
Carico limite orizzontale =288074.5 daN
Fs =6.21.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di coeesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rmazioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdet lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i regilltlelle elaborazioni a carattere geotecnico eteqer opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli stueseguiti e delle valutazioni geotecniche operadetepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecnicieghta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth #po indiretta su pali per trasferire del caritalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazionéingombro in pianta della suola di fondazione & pa490 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dic&®, della lunghezza di 400 cm, disposti su nleldd interasse
trasversale di 300 cm e I'ubicazione degli stesgiavmeglio evidenziata negli elaborati di progettegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente @réttdmente dalle opere in oggetto, viene riportateettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamenal la valutazione della capacita portante deét® di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiosaim delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdsle fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgygocome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, &€ caratista da una superficie con inclinazione medizl1B®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tnafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si € fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, éu funzione della
categoria topografica si & assunto pari a 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e dellprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottaraa interessata dall'intervento di progetto sjpecifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitzgata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmanda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun
significativo intorno della zona in esame si € oidcata la presenza delle seguenti successiostrhtiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)

STRATO | Q.In Q.Fin y o[ | B[] | &[] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmq | [daN/cmq
] ] ]
1 880.0 -400.0 2000.0f 36.00 0.00 24)00 0.0 300.p0 00.0D | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione



La categoria assunta per il suolo di fondazionelsito oggetto dell'intervento é: B
1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduite nei riguardi degli stati limite previsti dahormativa:

STR - raggiungimento della resistenza degli eleistnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza degliralenti strutturali di fondazione sono state esegrotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazath calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdnteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appim@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statateifita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 + Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeragono definite
nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@a

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze
Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30




| LateraleinTrazione | 100 | 160 | 125 | 1.00 | 1.60 | 1.25|

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantécakrtdel palo(Qult) € data dalla somma della partianite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latef@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles

La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase =(Qu-Ng-Sqg-Dg+c- Nc)-Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pusitpalo;

Nc, Ng = fattori di capacita portante, funziore diametro del palo (Nc =7+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng  =é& @) . tan2(45 4 / 2);
Sq =1 + sinf);
Dg =1+ 2tarf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D):

- Portata per attrito laterale
Qlaterale = Al - fj
fi=a - c+qi- ko - tady;

dove:

Al = superficie laterale del palo;

c = coesione;

a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione dditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita dellatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendengd'dngolo di attrito y_jy
I carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L-1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadid corto (Lc>della lunghezza del palo), mentkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:

Hlim=3 - Kp -a'vo

dove:
Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo = tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1 + M1 + R3




- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =143113.5 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale =9564.6 daN
Carico limite =265723.6 daN
Fs =117

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =143113.5 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite = 265723.6 daN
Fs =117

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma
- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale = 136879.5 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale =9564.6 daN
Carico limite =265723.6 daN
Fs =1.217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale =141252.6 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite = 265723.6 daN
Fs =1.217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro = -40458.5 daN
Azione orizzontale su palo =-60687.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =6.21.30
- Combinazione di Carico 2 -
Azione orizzontale x metro muro =-40458.5 daN
Azione orizzontale su palo =-60687.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =6.21.30
VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione A1* + M1 + R3 *
Sisma
- Combinazione di Carico 1 -
Azione orizzontale x metro muro =-40458.5 daN
Azione orizzontale su palo =-60687.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =6.21.30
- Combinazione di Carico 2 -
Azione orizzontale x metro muro =-40458.5 daN
Azione orizzontale su palo =-60687.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =6.21.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétainel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di coeesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rmazioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdei lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico ese=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli studseguiti e delle valutazioni geotecniche operatdgtepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth &po indiretta su pali per trasferire del caridalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazioneingombro in pianta della suola di fondazione & pa40 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dic&®, della lunghezza di 400 cm, disposti su nleldd interasse
trasversale di 270 cm e l'ubicazione degli stesgidvmeglio evidenziata negli elaborati di progeltegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riporiatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamentar la valutazione della capacita portante deéte di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensioeatm delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdelie fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgsgncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carati@ta da una superficie con inclinazione medizlb®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, @d funzione della
categoria topografica si € assunto paria 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lkazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitagata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somaglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € oigcata la presenza delle seguenti successiostrhiiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)



STRATO | Q.In Q.Fin Y o] | B[] | 8[°] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmg | [daN/cmq
] ] ]
1 980.0 -400.0 2000.0f 36.00 0.00 24/00 0.09 300.00 00.0D | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionelmsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleistnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terremeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazath calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewednteragente con la struttura sono condotte oatdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@m@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statateifita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 * Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeragono definite

nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantécakrtdel palo(Qult) € data dalla somma della partianite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latef@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatéta quella di Bowles

- Teoria di Bowles
La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase =(Qu-Ng-Sq-Dg+c- Nc)- Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pusitpalo;

Nc, Ng = fattori di capacita portante, funziore diametro del palo (Nc =7+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng =& %" . tan2(45 4 / 2);
Sq  =1+sinf);
Dg =1+ 2tarf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D);

- Portata per attrito laterale

Qlaterale = Al - fj
fi=a-c+qi- ko - tady;

dove:
Al = superficie laterale del palo;
c = coesione;



a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione aditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;

ql = pressione geostatica alla profondita dellatp (data dal peso di volume naturale del terreno)

y_ dy_ = angolo dell'attrito efficace dipendenédi'dngolo di attrito y_jy
Il carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L-1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadid corto (Lc>della lunghezza del palo), mentkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:
Hlim=3 - Kp -:a'vo
dove:

Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo = tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =156223.5 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite = 265723.6 daN
Fs =1.7217

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale = 156223.5 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite =265723.6 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =149126.9 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite = 265723.6 daN
Fs =1.&17

- Combinazione di Carico 2 -
Azione verticale = 153857.7 daN
Resistenza alla punta =261185.5 daN
Resistenza laterale = 9564.6 daN
Carico limite =265723.6 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3




- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-49774.6 daN
Azione orizzontale su palo =-67195.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =5.61.30

- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-49774.6 daN
Azione orizzontale su palo =-67195.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =5.621.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al* + M1 + R3 *

Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-49774.6 daN
Azione orizzontale su palo =-67195.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =5.621.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-49774.6 daN
Azione orizzontale su palo =-67195.8 daN
Carico limite orizzontale = 376260.5 daN
Fs =5.621.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétainel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di coweesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rmazioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdet lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico ese=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli studseguiti e delle valutazioni geotecniche operatgtepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondazione dell'opera di sostegno in progetth &po indiretta su pali per trasferire del caridalla sovrastruttura
agli strati piu profondi del suolo di fondazioneingombro in pianta della suola di fondazione & pa50 cm x 1000
cm. | pali di fondazione saranno del diametro dic&®, della lunghezza di 450 cm, disposti su nileldd interasse
trasversale di 240 cm e l'ubicazione degli stesgidvmeglio evidenziata negli elaborati di progeltegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riporiatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamerntar la valutazione della capacita portante deéte di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensioeatm delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdelie fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgsgncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carati@ta da una superficie con inclinazione medizlb®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tnafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, @d funzione della
categoria topografica si € assunto paria 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lkazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitagata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione smmaglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € oigcata la presenza delle seguenti successiostrhiiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)



STRATO | Q.In Q.Fin Y o] | B[] | 8[°] Coes. E G OCR
[cm] [cm] [daN/mc] [daN/cmq | [daN/cmg | [daN/cmq
] ] ]
1 1080.0 -450.0 2000.0, 36.00 0.00 20,00 0.0¢4 300.00 00.00 | 1.00

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionelmsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleistnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terremeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazath calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdnteragente con la struttura sono condotte oatdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@m@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici(fondazioni
profonde)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statateifita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - A1* + M1 + R3 * Sisma

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeragono definite

nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 Al* A2*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 1.0 1.0
li




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

Coefficienti parziali resistenze pali di fondazione

RESISTENZA Pali infissi Pali trivellati
R1 R2 R3 R1 R2 R3
Base 1.00 1.45 1.15 1.00 1.70 1.35
Laterale in compressione 1.00 1.45 1.15 1.00 1.45 1.15
Totale 1.00 1.45 1.15 1.00 1.60 1.30
Laterale in Trazione 1.00 1.60 1.25 1.00 1.60 1.25

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI PROFONDE

L'espressione generale della capacita portantecatertdel palo(Qult) € data dalla somma della gartianite di base
(Qbase) e dalla portata limite per attrito latei@laterale) meno il peso proprio del palo (Wpalo):

Qult = Qbase + Qlaterale - Wpalo

La teoria utilizzata per il calcolo della portatatata quella di Bowles

- Teoria di Bowles
La portata di base e quella laterale del singolo pangono calcolate con le espressioni seguenti:

- Portata di Base -

Qbase=(Qu - Ng-Sq-Dg+c- Nc)- Ab

dove:
Ab = area della superficie di base del palo;
Qu = pressione geostatica raggiunta dalla pugitpalo;

Nc, Nq = fattori di capacita portante, funziored diametro del palo (Nc =7-+9);
Dq, Sq = fattori correttivi;
c = coesione dello strato alla punta.

Ng =& 9. tan2(45 4 / 2);
Sq  =1+sinf);
Dg =1+ 2tarf) - (1 - sing))? - tan'(Lp / D);

- Portata per attrito laterale

Qlaterale =2 Al - fj
fi=a-c+qi- ko - tadj;

dove:

Al = superficie laterale del palo;

c = coesione;

a = coefficiente d'adesione o di mobilitazione aditito laterale, funzione della coesione non dizif@= 0.4 +
0.9);

ko = coefficiente di spinta orizzontale;



ql = pressione geostatica alla profondita dellatp (data dal peso di volume naturale del terreno)
y_ dy_ =angolo dell'attrito efficace dipendenédi'dngolo di attrito y_jy

Il carico limite orizzontale HIim nel caso di temiecoesivi viene assunto pari a :

Him=9-Cu- D - (L- 1.5D)

dove:
Cu = resistenza a taglio del terreno;
D = Diametro del palo;
L = lunghezza del palo se siamo nelle ipotegiadd corto (Lc>della lunghezza del palo), mengkaaso di

pali lunghi L = Lc.
Nel caso di terreno incoerente il carico limite ms3ere ottenuto dalla seguente relazione:
Hlim=3 - Kp -:¢'vo
dove:

Kp = coefficiente di spinta passivo del terreno;
o'vo =tensione efficace del terreno;

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1 + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =173394.2 daN
Resistenza alla punta =294841.9 daN
Resistenza laterale =11662.6 daN
Carico limite =300849.7 daN
Fs =1.7217
- Combinazione di Carico 2 -

Azione verticale =173394.2 daN
Resistenza alla punta =294841.9 daN
Resistenza laterale =11662.6 daN
Carico limite =300849.7 daN
Fs =1.7217

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE VERTICALE PALI FONDAZIONE - Combinazione A1* + M1 + R3 + Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione verticale =164032.3 daN
Resistenza alla punta =294841.9 daN
Resistenza laterale =11662.6 daN
Carico limite =300849.7 daN
Fs =1.&17
- Combinazione di Carico 2 -

Azione verticale =168682.3 daN
Resistenza alla punta =294841.9 daN
Resistenza laterale =11662.6 daN
Carico limite =300849.7 daN
Fs =1.&1.7

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione Al + M1 + R3

- Combinazione di Carico 1 -
Azione orizzontale x metro muro =-59766.2 daN



Azione orizzontale su palo =-71719.5 daN

Carico limite orizzontale =476204.7 daN
Fs =6.621.30
- Combinazione di Carico 2 -
Azione orizzontale x metro muro =-59766.2 daN
Azione orizzontale su palo =-71719.5 daN
Carico limite orizzontale = 476204.7 daN
Fs =6.621.30

VERIFICA CAPACITA' PORTANTE ORIZZONTALE PALI FONDAZONE - Combinazione A1* + M1 + R3 +
Sisma

- Combinazione di Carico 1 -

Azione orizzontale x metro muro =-59766.2 daN
Azione orizzontale su palo =-71719.5 daN
Carico limite orizzontale =476204.7 daN
Fs =6.621.30
- Combinazione di Carico 2 -

Azione orizzontale x metro muro =-59766.2 daN
Azione orizzontale su palo =-71719.5 daN
Carico limite orizzontale = 476204.7 daN
Fs =6.621.30

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di cosesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rm&zioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdet lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)

1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i restiltlelle elaborazioni a carattere geotecnico ese=ger opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli studseguiti e delle valutazioni geotecniche operatgtepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecniciegéta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondaziione dell'opera di sostegno in progettdi épo superficiale diretta. L'ingombro in piandella suola di
fondazione € pari a 130 cm x 1000 cm e l'ubicazideka stessa verra meglio riportata negli elabaiaprogetto
allegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &aohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riportatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamentar la valutazione della capacita portante deéte di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensioeatm delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolpamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdele fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgggncome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € carati@ta da una superficie con inclinazione medizlb®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tmafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, @d funzione della
categoria topografica si € assunto paria 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei teireli sedime dei lavori in oggetto e per acquisifgarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lkazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitagata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerti fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somaglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmarda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € gigcata la presenza delle seguenti successiostrhiiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)



STRATO | Q.In[cm] |Q.Fin [cm] y o] B[] 3[°]s Coes. Ader.
[daN/mc] [daN/cm(q] | [daN/cmq]
1 350.0 0.0 2000.0 36.00 0.00 24.00 0.08 0.1(

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionelmsito oggetto dell'intervento é: B

1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite

Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduaite nei riguardi degli stati limite previsti dathormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleirgtnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dellinsieme terreno- struttura,;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza deglirakmti strutturali di fondazione sono state esegiotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevazionhe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewanteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di

resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appi@@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici (fondazioni
superficiali)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statataffita sulla base delle combinazioni seguenti.

COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - EQU + M1 + R3

Combinazione n.3 - A1* + M1 + R3 £ Sisma

Combinazione n.4 - EQU* + M1 + R3 £ Sisma

(Comb. n.4 Coeff. rid. acc. mass. attesa increntemntal 50% e comunque inferiore all'unita’)

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeagono definite
nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@z

Carichi Effetto Coeff. Al A2 EQU Al* A2* EQU*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
nti non. [
Strutt.
Sfavorevo 15 1.3 15 1.0 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevoll  yQi 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 15 1.3 15 1.0 1.0 1.0
li




Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00

Coefficienti parziali resistenze

VERIFICA Coefficiente parziale R3 Coefficiente pardale R3 + Sisma
Capacita portante della fondaziong 1.40 1.20
Scorrimento 1.10 1.00
Ribaltamento 1.15 1.00
Resistenza del terreno a valle 1.40 1.20

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI SUPERFICIALI

Il calcolo é stato effettuato seguendo la teoriBrith Hansen, la quale tiene conto:

- della forma della fondazione;

- della profondita’ del piano di posa della foridag;
- dell'inclinazione del carico sulla fondazione

- dell'eccentricita del carico;

- dell'inclinazione del piano di posa della fondag;
- dell'inclinazione del piano di campagna;

- dell'effetto inerziale della fonazione;

- dell'effetto cinematico del sottosuolo;

Il carico limite si ottiene dalla seguente espi@ssi

glim= 0.5*B™* y2*Ny*sy*d y*i y*gy*b y*zy*eyk*eyi+c*Nc*sc*dc*ic*gc*bc*zc+(q+ y1*D)*Ng*sg*dg*ig*gg*bg*zq

Dove: B'=B-2*eB
B ¢ il lato minore della fondazione.
eB é l'eccentricita del carico lungo B.
D ¢ la profondita del piano di posa della fondazione
yl & il peso del terreno sopra il piano di posa deltelazione.
y2 € il peso del terreno sotto il piano di posa diefedazione.
C é la coesione del terreno.
g € il carico uniformemente distribuito ai lati defondazione.

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - Combinazioné\l + M1 + R3

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

Angolo attrito interno =36.0°

Peso specifico = 2000.0 daN/mc
Coesione =0.04 daN/cmq
Spess. terreno sopra il piano di posa =50.0 cm

Peso spec. terreno sopra piano posa =2000.0 daN/m



Larghezza

Somma forze X3Fx)
Somma forze YXFy)

Momenti EMc)

Eccentricita

- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -

=130.0cm

- Combinazione di Carico 1 -

- SOLLECITAZIONI -

-2373.5 daN/m
-10271.2 daN/m
-110.6 daNm/m
=-1.1cm

Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione
del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny |[Bc | Bq| By |Gc |Gq|Gy|Dc|Dg|Dy|Sc| Sq[ Sy |lc |Ig |1y
50.59|37.75/56.31|{1.0|1.0{1.0|210({10{20(11|1.0|/10|1.1|10({10|0.6|06]|0.4
ojojojojO|]O|O0O|]9|0]|]0|5|5]|]2|3]09
gLim =7.993 daN/cmq
gAdm =5.709 daN/cmq
gMax =0.829 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =6.88.00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =66.1cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =0.829 daN/cmq
Ascissa =130.0cm
Tensione =0.751 daN/cmq
- Combinazione di Carico 2 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XXFx) =-2373.5 daN/m
Somma forze YXFy) =-10271.2 daN/m
Momenti ¢ZMc) =-110.6 daNm/m
Eccentricita =-1.1cm
Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione
del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny |[Bc | Bq|By|Gc |Gq |Gy |Dc|Dg|Dy|Sc| Sq| Sy|lc |Ig | ly
50.59|37.75/56.31{1.0|1.0{1.0|1.0({10{20(11|10|10|1.1|10|{10|06|06]|04
oj]o0oj]o0ojojO0O|]0O|O0O]9|]0]0]|]5|5]2|3]29
gLim =7.993 daN/cmq
gAdm =5.709 daN/cmq
gMax =0.829 daN/cmq

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax)

=6.88.00

- TENSIONI SUL TERRENO -

Ascissa centro sollecitazione

Ascissa
Tensione
Ascissa
Tensione

=66.1cm

=0.0cm

=0.829 daN/cmq

=130.0cm

=0.751 daN/cmq




VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - CombinazionéA1* + M1 + R3 + Sisma

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

Angolo attrito interno

Peso specifico

Coesione

Spess. terreno sopra il piano di posa
Peso spec. terreno sopra piano posa

=36.0°
= 2000.0 daN/mc
=0.04 daN/cmq
=50.0cm
= 2000.0 daN/m

- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -

Larghezza =130.0cm

- Combinazione di Carico 1 -

- SOLLECITAZIONI -
-3029.1 daN/m
-7594.9 daN/m
=1151.6 daNm/m

Somma forze X3Fx)
Somma forze YXFy)
Momenti EMc)

Eccentricita =15.2 cm
Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori
limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di
del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan
posa campagna inerziale za
dell'eff
etto
cinema
tico
Nc | Ng | Ny |Bc|Bg|By|(Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lq |ly|Zc|Zq|Zy]| ey ey
q k
50.5|37.7|56.3{1.0/1.0/1.0{1.0/1.0/1.0{1.1{1.0{1.0{1.0{1.0/ 1.0/ 0.4 0.4/ 0.2/ 0.9/ 0.9|1.0|0.9]| 0.2
9|51 |0|j]0|]0O|l]O|J]0O]|]0O0]O|9]|]0|8|4|]4]0|1]|]6|8|7 |0]6]1
gLim = 2.918 daN/cmq
gAdm =2.084 daN/cmq
gMax =0.993 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =2.20.00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =49.8 cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =0.993 daN/cmq
Ascissa =130.0 cm
Tensione =0.175 daN/cmq
- Combinazione di Carico 2 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XIFx) =-3125.1 daN/m
Somma forze YXFy) =-8261.5 daN/m
Momenti ZMc) =1142.4 daNm/m
Eccentricita =13.8cm
Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori
limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di
del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan




posa campagna inerziale za
dell'eff
etto
cinema
tico
Nc | Ng | Ny |Bc|Bg|By|(Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lq |ly|Zc|Zqg|Zy]| ey ey
q k
50.5|37.7|56.3/1.0{1.0{1.0{1.0/1.0{1.0{1.1/1.0{1.0{1.0/1.0/1.0{ 0.4 0.4/ 0.2/ 0.9/ 0.9|1.0|0.9|0.2
9| 5|]1|]0|j]0|O]O|]0O|]0O|0O0]|]9]0|8|4|4]|]2|3|8|8|7 |0]6]1

gLim = 3.138 daN/cmq
gAdm =2.241 daN/cmq
gMax =1.041 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =2.25..00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =51.2cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =1.041 daN/cmq
Ascissa =130.0 cm
Tensione =0.230 daN/cmq

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di cosesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rm&zioni
contenute nella relazione geologico tecnica allegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modtedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdei lavori in oggetto.
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1. RELAZIONE GEOTECNICA (NTC 17/01/2018 e Circolare CSLLPP n. 7 del 21/01/2019)
1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEGLI INTERVENTI

Nella presente relazione vengono riportati i regilltlelle elaborazioni a carattere geotecnico eteqer opere da
realizzare nell'ambito dei lavori di:

| risultati delle indagini effettuate, degli stueseguiti e delle valutazioni geotecniche operadetepintegrante degli
elaborati relativi ai lavori in oggetto, farannéerimento per le caratteristiche geotecniche deete di fondazione ai
dati riportati nella Relazione Geologico-Tecnicieghta.

1.2 Descrizione della tipologia di fondazione utitizata

La fondaziione del muro di sostegno a gabbioninogptto € di tipo superficiale diretta. L'ingombkropianta della
suola di fondazione e l'ubicazione della stesseamep meglio riportate negli elaborati di progettiegati.

PIANTA FONDAZIONI

1.3 Problemi geotecnici e scelte tipologiche

La caratterizzazione geotecnica dei terreni di &ohe compresi nel volume significativo, ovverogirella parte di
sottosuolo che viene influenzata direttamente dréttdmente dalle opere in oggetto, viene riportatdettaglio nella
Relazione Geologico-Tecnica allegata.

Vengono di seguito indicati i parametri fondamenal la valutazione della capacita portante deét® di fondazione
e le scelte tipologiche adottate per il dimensiosaim delle opere di fondazione, non avendo risetmtaltre
particolari problematiche di tipo geotecnico

Al fine di identificare la categoria di sottosuolvamite la conoscenza dello spessore e naturaideisi strati che
compongono il terreno sottostante il piano di pdelie fondazioni, per il dimensionamento strutteral geotecnico
delle stesse sono state effettuate delle indagisitd ed ubicate nell'area oggetto dell'intervgrgocome indicato negli
elaborati allegati.

L'area in esame, oggetto dellintervento, € caratista da una superficie con inclinazione medizl1B®,
corrispondente ad un fattore di amplificazione tnafica pari a T2. Nella valutazione del coeffi¢eendi
amplificazione topografica St si & fatto quindierimento ai valori riportati nella Tab. 3.2.VI, @d funzione della
categoria topografica si & assunto pari a 1.2

1.4 Descrizione del programma delle indagini e delprove geotecniche

Per definire la stratigrafia di progetto, dei t@irei sedime dei lavori in oggetto e per acquisingarametri fisico
meccanici dei terreni in esame é stata condottarma interessata dall'intervento di progetto specifica campagna di
indagini.

Il programma delle indagini e delle prove con lazione delle stesse & stato definito a seguitandiattento
sopralluogo dell'area oggetto e risulta pit ampiai® descritto nella Relazione Geologico-Tecnitzgata.

1.5 Caratterizzazione fisico meccanica dei terrerdi fond. e definizione dei valori caratt. dei paranetri geot.
L'analisi dei risultati ottenuti dalle indagini pler caratterizzazione del suolo di fondazione somglio indicati nella
Relazione Geologico-Tecnico allegata. Per quangmanda l'aspetto geologico a seguito il rilevamedioun

significativo intorno della zona in esame si € oidcata la presenza delle seguenti successiostrhitiigrafiche nelle
relative sezioni geologiche(colonne stratigrafiche)

Stratigrafia Terreno (rispetto alla quota d'imposta della fondazione)

STRATO | Q.In[cm] | Q.Fin [cm] Y 0[] B[] d[°]s Coes. Ader.
[daN/mc] [daN/cmq] | [daN/cmq]
1 300.0 0.0 2000.0 36.00 0.00 24.00 0.00 0.1(¢

Caratterizzazione del suolo di fondazione

La categoria assunta per il suolo di fondazionels#o oggetto dell'intervento é: B



1.6 Verifiche di sicurezza e delle prestazioni: idgificazione dei relativi stati limite
Le verifiche della sicurezza in fondazione sonoduite nei riguardi degli stati limite previsti dahormativa:
STR - raggiungimento della resistenza degli eleistnttturali, compresi gli elementi di fondazione;

STR - raggiungimento della resistenza del terreeragente con la struttura con sviluppo di mearandi collasso
dell'insieme terreno- struttura;

Verifiche STR: le verifiche di resistenza degliralenti strutturali di fondazione sono state esegrotgestualmente alla
verifica degli elementi strutturali di elevaziohe relative verifiche sono riportate nella Relazat calcolo allegata.

Verifiche GEO: le verifiche di resistenza del tewdnteragente con la struttura sono condotte ootdndo i valori di
resistenza con quelli di progetto, secondo I'Appim@ come evidenziato nella Relazione di Calcdlegata e nelle
pagine seguenti della presente relazione

1.7 VERIFICHE GEO: Combinazioni di calcolo e valori di progetto dei parametri geotecnici (fondazioni
superficiali)

Combinazioni e coefficienti parziali nella verificadell’opera di sostegno.

La verifica della struttura di sostegno e statataifita sulla base delle combinazioni seguenti.
COMBINAZIONI DI CALCOLO

Combinazione n.1 - A1 + M1 + R3

Combinazione n.2 - EQU + M1 + R3

Combinazione n.3 - A1* + M1 + R3 * Sisma

Combinazione n.4 - EQU* + M1 + R3 £ Sisma

(Comb. n.4 Coeff. rid. acc. mass. attesa incremeidal 50% e comunque inferiore all'unita’)

| coefficienti parziali adottati in ogni combinane elaborata per la verifica del'opera di sostegeagono definite
nelle seguenti tabelle dei coefficienti.

Coefficienti per le azioni o per I'effetto dellei@a

Carichi Effetto Coeff. Al A2 EQU Al* A2* EQU*
Parz. (STR) (GEO)
Permane | Favorevol|  yG1 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0
nti [
Sfavorevo 1.3 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0
li
Permane | Favorevol|  yG2 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
nti non. i
Strutt.
Sfavorevo 1.5 1.3 15 1.0 1.0 1.0
li
Variabili | Favorevol|  yQi 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
[
Sfavorevo 1.5 1.3 15 1.0 1.0 1.0
li

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici terreno

Parametro Grandezza a cui applicare i coeff. parz. M1 M2
Tangente dell'angolo di attrito tanp 1.00 1.25
Coesione C 1.00 1.25
Coesione non drenata Cu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume y 1.00 1.00




Coefficienti parziali resistenze

VERIFICA Coefficiente parziale R3 Coefficiente pardale R3 + Sisma
Capacita portante della fondaziong 1.40 1.20
Scorrimento 1.10 1.00
Ribaltamento 1.15 1.00
Resistenza del terreno a valle 1.40 1.20

1.8 TEORIA DI CALCOLO PER FONDAZIONI SUPERFICIALI
Il calcolo é stato effettuato seguendo la teoriBrith Hansen, la quale tiene conto:

- della forma della fondazione;

- della profondita’ del piano di posa della foridage;
- dell'inclinazione del carico sulla fondazione

- dell'eccentricita del carico;

- dell'inclinazione del piano di posa della fondag;
- dell'inclinazione del piano di campagna;

- dell'effetto inerziale della fonazione;

- dell'effetto cinematico del sottosuolo;

Il carico limite si ottiene dalla seguente espi@ssi

glim= 0.5*B™ y2*Ny*sy*d y*i y'gy*b y*zy*eyk*eyi+c*Nc*sc*dc*ic*gc*bc*ze+(q+ y1*D)*Ng*sg*dg*ig*gg*bg*zq

Dove: B'=B-2*eB
B é il lato minore della fondazione.
eB é I'eccentricita del carico lungo B.
D e la profondita del piano di posa della fondazione
yl é il peso del terreno sopra il piano di posa deltalazione.
y2 & il peso del terreno sotto il piano di posa digltedazione.
C ¢ la coesione del terreno.
g € il carico uniformemente distribuito ai lati defbndazione.

1.9 RISULTATI VERIFICHE A CARICO LIMITE

VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - CombinazionAl + M1 + R3

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

Angolo attrito interno
Peso specifico

=36.0°
=2000.0 daN/mc

Coesione =0.00 daN/cmq
Spess. terreno sopra il piano di posa =50.0cm
Peso spec. terreno sopra piano posa =2000.0 ¢aN/m
- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -
Larghezza =180.0 cm
- Combinazione di Carico 1 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XXFx) =-2790.7 daN/m
Somma forze YXFy) =-12127.8 daN/m
Momenti ¢Mc) = 887.7 daNm/m
Eccentricita =7.3cm
Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione




del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny |[Bc | Bq|By|Gc |Gq |Gy |Dc|Dg|Dy|Sc| Sq| Sy|lc |Iq | ly
50.59|37.75/56.31{1.0|1.0{1.0|1.0({10|{20(10|10|10|1.1|10|{10|06|06]|04
ojojojojojo|7|7|0]3|6|]6]|]0|2]|7
gLim = 7.330 daN/cmq
gAdm =5.236 daN/cmq
gMax =0.838 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =6.25..00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =82.7cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =0.838 daN/cmq
Ascissa =180.0 cm
Tensione = 0.509 daN/cmq
- Combinazione di Carico 2 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XXFx) =-2790.7 daN/m
Somma forze YXFy) =-12127.8 daN/m
Momenti ¢ZMc) = 887.7 daNm/m
Eccentricita =7.3cm
Fattori di carico Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di
limite inclinazione | inclinazione profondita forma inclinazione
del piano di del piano dei carichi
posa campagna
Nc | Ng | Ny [Bc | Bq| By |Gc |Gq|Gy|Dc|Dg|Dy|Sc| Sq| Sy |lc |Ig | ly
50.59|37.75/56.31{1.0|1.0{1.0|10({10{20(10|1.0|10|1.1|10|{10|06|06]|0.4
ojojojojo|O|7]|7|0|3|6|6]|0|2]7

gLim
gAdm
gMax

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax)

= 7.330 daN/cmq

=5.236 daN/cmq
=0.838 daN/cmq

=6.25.00

- TENSIONI SUL TERRENO -

Ascissa centro sollecitazione

Ascissa
Tensione
Ascissa
Tensione

=82.7cm

=0.0cm

=0.838 daN/cmq

=180.0cm

= 0.509 daN/cmq

VERIFICA AL CARICO LIMITE VERTICALE - CombinazionéAl* + M1 + R3 + Sisma

Angolo attrito interno
Peso specifico
Coesione

Spess. terreno sopra il piano di posa
Peso spec. terreno sopra piano posa

Larghezza

- CARATTERISTICHE TERRENO DI FONDAZIONE -

=36.0°

= 2000.0 daN/mc

=0.00 daN/cmq
=50.0cm

=2000.0 daN/m

- CARATTERISTICHE FONDAZIONE -

=180.0 cm

- Combinazione di Carico 1 -




Somma forze XXFx)
Somma forze YXFy)

Momenti ¢Mc)

- SOLLECITAZIONI -
=-3610.9 daN/m
=-8926.6 daN/m

= 2315.5 daNm/m

Eccentricita =25.9cm
Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori
limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di
del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan
posa campagna inerziale za
dell'eff
etto
cinema
tico
Nc | Ng | Ny |[Bc|Bg|By|Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lqg|ly|Zc|Zq|Zy| ey ey
q k
50.5|37.7|56.3{1.0/1.0/1.0{1.0/1.0/1.0/{1.0{1.0{1.0{2.1/1.0/ 1.0/ 0.3]0.3{ 0.2/ 0.9/ 0.9/ 1.0|0.9]| 0.2
9|51 |0|j]O0|]O|lO|O|O0|7|7|0]0|5|5|6|8|2|8|7 |0]6]2
gLim =1.850 daN/cmq
gAdm =1.321 daN/cmq
gMax =0.925 daN/cmq
Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax) =1.23.00
- TENSIONI SUL TERRENO -
Ascissa centro sollecitazione =64.1cm
Ascissa =0.0cm
Tensione =0.925 daN/cmq
Ascissa =180.0 cm
Tensione =0.067 daN/cmq
- Combinazione di Carico 2 -
- SOLLECITAZIONI -
Somma forze XXFx) =-3681.5 daN/m
Somma forze YXFy) =-9769.4 daN/m
Momenti ¢ZMc) = 2292.0 daNm/m
Eccentricita =23.5cm
Fattori di carico | Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di Fattori di | Fattori
limite inclinazione | inclinazione | profondita forma inclinazione | portanza di
del piano di| del piano dei carichi | dell’effetto | portan
posa campagna inerziale za
dell'eff
etto
cinema
tico
Nc | Ng | Ny |[Bc|Bg|By|Gc| G |Gy|Dc|Dq|Dy|Sc|Sq|Sy|lc|lqg|ly|Zc|Zq|Zy| ey ey
q k
50.5|37.7|56.3{1.0/1.0/1.0{1.0/1.0/1.0{1.0{1.0{1.0{21.1/1.0{ 1.0/ 0.3]0.4{ 0.2/ 0.9|0.9/1.0|0.9]| 0.2
9| 5|1 |0|j]O0|]O|lO|O|O0|7|7|]0|]0|5|5]9|1|6|8|7 |0]6]2
gLim = 2.104 daN/cmq
gAdm =1.503 daN/cmq
gMax =0.967 daN/cmq

Coeff.te di sicurezza (QAdm/qMax)

Ascissa centro sollecitazione

=1.85.00

- TENSIONI SUL TERRENO -

=66.5cm




Ascissa =0.0cm

Tensione =0.967 daN/cmq
Ascissa =180.0 cm
Tensione =0.118 daN/cmq

Considerazioni finali

Il grado di sicurezza geotecnico valutato e rigorteella presente relazione viene ritenuto acciétanel rispetto della
normativa vigente, in funzione del livello di cosesze raggiunto con le indagini eseguite, dell@rm&zioni
contenute nella relazione geologico tecnica alkegatl’affidabilita dei dati disponibili e del modiedi calcolo adottato
in relazione alla complessita geologica e geotecdei lavori in oggetto.
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