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1 PREMESSA

La presente relazione afferisce ai calcoli e alle verifiche strutturali delle fondazioni dei fabbricati tecnologi-
ciin calcestruzzo armato e carpenteria metallica

FA14A — RIMESSA GAVETTE — COPERTURA IN C.A.

FA14B — RIMESSA GAVETTE — COPERTURA METALLICA

FA14C — PALAZZINA SERVIZI

FA4D — PALAZZINA MOVIMENTO

FAM4E — PALAZZINA SERVIZI

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente, “Norme
Tecniche per le Costruzioni”- DM 14.1.2018 e Circolare n .617 “Istruzioni per 'applicazione delle Nuove

norme tecniche per le costruzioni”.

La modellazione dell’azione sismica e delle strutture ¢ stata eseguita mediante il programma di calcolo agli
elementi finiti EdilL.us ACCA.

2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

2.1 FA140 - Deposito (A-B)

Le fondazioni della copertura sono state dimensionate sulla base delle sollecitazioni agenti sulla struttura.
Essendo fondato su terreno alluvionale il sistema di fondazioni adottato ¢ di tipo a plinti su pali e platee su
pali. I pali utilizzati hanno diametro D1000 e hanno una profondita pari a 25m; I pilastri piu sollecitati
avranno plinti di spessore 1,5m su 8 pali; i pali nei plinti e nelle platee sono posizionati ad interasse

minimo 3m.

A ridosso del muro di contenimento esistente verra realizzata una platea su 60pali D1000 di lunghezza

25m a filo con i bordi esterni dei pilastri, per evitare le interferenze con la struttura esistente.

Una platea di base di spessore 40cm posta ad un livello inferiore di -2m accoglie le fosse di visita che

ospitano gli impianti dell’officina nella zona centrale dell’area coperta.
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Le strutture in carpenteria metallica poggiano su fondazioni dirette realizzate con plinti di dimensioni

2,5x2,5m, alcuni dei pilastri gravano sulle fondazioni profonde della tettoia in c.a.; nonostante le strutture

siano giuntate in elevazione si ritiene che i cedimenti differenziali dei due corpi siano contenuti in misure

accettabili.

11 solaio di base sara realizzato tramite vespaio areato di 30cm e getto di completamento di 10cm di spessore.

Di seguito viene riportata la parte della carpenteria delle fondazioni di cui ¢ stato effettuato il modello strut-
turale, le cui verifiche sono valide anche per le altre porzioni del corpo di fabbrica.
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Figura 1: Pianta delle fondazioni
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2.2 FA14C - Palazzina servizi

Le strutture di fondazione del corpo di fabbrica sono costituite dagli elementi di seguito descritti:

L attacco a terra della palazzina sara realizzato mediante fondazioni dirette con una platea continua e

ancoraggi in continuita e manicotti disposti per ospitare 'alloggiamento dei pilastri prefabbricati; La platea

avra uno spessore ari a 60 cm ed ¢ indipendente rispetto alla platea su pali e ai plinti di fondazione delle

tettoie in cemento armato mediante giunto di separazione di 5cm.

L’impalcato del piano terra sara realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di

10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 70cm.

Di seguito viene riportata la parte della carpenteria delle fondazioni di cui ¢ stato effettuato il modello

strutturale, le cui verifiche sono valide anche per le altre porzioni del corpo di fabbrica.

Figura 2: Pianta delle fondazioni

2.3 FA14D - Palazzina Movimento

Le strutture di fondazione del corpo di fabbrica sono costituite dagli elementi di seguito descritti:

Le fondazioni sono di tipo diretto realizzate mediante plinti di fondazione rettangolari di dimensioni 2,6x

2,6 m, di altezza 60 cm. Le pareti del corpo scala poggiano invece su di una platea di spessore ari a 60cm.

I plinti e la platea sono collegati da cordoli di fondazione di altezza pari a 60cm e larghezza 40cm.

L’impalcato del piano terra sara realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di

10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 50cm.
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Di seguito viene riportata la parte della carpenteria delle fondazioni di cui ¢ stato effettuato il modello
strutturale, le cui verifiche sono valide anche per le altre porzioni del corpo di fabbrica.
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Figura 3: Pianta delle fondazioni

La fondazione della vasca antincendio sara realizzata mediante una platea di spessore 40cm.
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Fignra 4: Pianta delle fondazioni

2.4 FAI14E — Palazzina Servizi

Le strutture di fondazione del corpo di fabbrica sono costituite dagli elementi di seguito descritti:

Le fondazioni sono di tipo diretto realizzate mediante una unica platea di fondazione di spessore 50 cm,
scelta dovuta al limite del muro di contenimento esistente adiacente al fabbricato, da cui dista circa 1m.

L’impalcato del piano terra sara realizzato mediante un getto armato di calcestruzzo per lo spessore di
10cm, su di un vespaio areato in cupolex di altezza 30cm.

Di seguito viene riportata la parte della carpenteria delle fondazioni di cui ¢ stato effettuato il modello
strutturale, le cui verifiche sono valide anche per le altre porzioni del corpo di fabbrica.
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Figura 5: Pianta delle fondazioni

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

D.M. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate “Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni”.

Circolare del Consiglio Superiore del Lavori Pubblici n°7 del 21 gennaio 2019 “Istruzioni per
I'applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto mini-
steriale 17 gennaio 2018”.

Si ¢ tenuto inoltre conto det seguenti documenti:

UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi per unita di vo-
lume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4: Azioni in generale -

Azioni del vento.

UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo -
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali.

UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismi-
ca. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le

zone sismiche”.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati, ricavate con riferimento alle indicazioni con-

tenute D.M.14 gennaio 2018. Le classi di esposizione dei calcestruzzi sono coerenti con la UNI EN 206-1-

2001.

4.1 Calcestruzzo

4.1.1 Fondazione

Per il getto in opera degli elementi di fondazione quali plinti, platee e Pali trivellati (gettata in opera) si adotta

un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC2
C25/30 fck = 25 MPa Rck = 30 MPa

Classe minima di consistenza: S4-S5

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

4.2 Acciaio

Rck 30 N/mm?2

fck = 0.83Rck 24,9 N/mm?2
fcm = fck + 8 32,9 N/mm?2
fcd (Breve durata) = fck /1.5 16,60 N/mm?2
fed (Lungo durata) = 0,85 fed 14,11 N/mm2

fetm = 0.3 (fck)?3 [Rek<50/60] 2,56 N/mm2
fetk (5%) = 0.7 fetm 1,79 N/mm2
fcfm = 1.2 fetm 3,07 N/mm2
fetd = fetk (5%) / 1.5 1,19 N/mm2

E = 22000 (fcm/10)03  31447,16 N/mm2
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4.2.1 Acciaio Per Armature Ordinarie
Classe acciaio per armature ordinarie B450C
Tensione di snervamento caratteristica fyk>450 MPa
Tensione caratteristica di rottura ft >540 MPa
Modulo di elasticita Ea=210000 Mpa

4.3 Copriferri Minimi

Si Riportano Di Seguito I Copriferri Minimi Per Le Strutture In Calcestruzzo Armato:

Strutture Di Fondazione 3,5Cm

5 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Si riportano di seguito le coordinate dei sondaggi eseguiti sull’area di progetto, in riferimento a quanto ripor-

tato nell’elabrato specialistico E21D00 D Z1GEGE0006 002B

Nome sondaggio Coordinata Est Coordinata Nord At
m s.l.m.

SDGA-01 4969214 4920310,9 34,739
SDGA-02 496878,5 4920401,8 35,014
SDGA-03 496915 4920470,4 34,983

Tabella 1 Coordinate in WGS 84-UTM 32T e le guote in m 5./ m. dei sondaggi.

L’elaborazione del calcolo Geotecnico delle fondazioni sara eseguita sulla base degli elaborati specialistici sul

tema, in grado di fornire le seguenti caratteristiche geotecniche del terreno in sito:

Rimessa e Palazzina C

Per la definizione del modello geotecnico della rimessa si e fatto riferimento principalmente ai sondaggi
SDGA-02 e SDGA-03, in quanto il sondaggio SDGA-01, che indica la profondita del substrato roccioso ad

una quota significativamente diversa, risulta ubicato distante dall’area in cui verra costruita la rimessa
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Eap, Eop,
da a Spessore T v o[ de| v | Cux Go Eammasso | fondez | fonda: r
Unita dirette | profonde
p[r,?] p[?] [m] ki/m?] | [1 | [*] | [kPa] | [kPa] | [MPa] | [MBa] | [MPa] | [MPa] | []
Ghiaia
sabbiosa | 0O 4 4 19/9 | 025 (30| - - 100 - 25 50 2,5
G51
Limo 4 7 3 19/9 [ 03 [30] 5 | 35 60 - 6 12 4
Ghiaia
sabbiosa | 7 9 2 19/9 | 02535 - - 250 - 60 120 | 2,5
G52
Hmo 9 10 1 19/9 |03 |28| 10 |30 | 70 - 8 15 | 4
argilloso
Caleare | 10 | 145 | a5 | 22712 |02 |33] 40 | - | - 800 - - -
alterato
Calcare | 14,5 [ 20 5,5 25/15 | 02 (40| 75 - - 2000 - - -

Il livello della falda di progetto ¢ assunto a 2-3 m dal piano campagna.

Palazzina D e Palazzina E

Per la definizione del modello geotecnico dell’edificio minore a sud del principale per I’adeguamento funzio-
nale delle postazioni di lavoro/officina presenti nella rimessa si é fatto riferimento principalmente al sondag-

gio SDGA-01, che corrisponde al sondaggio pin vicino all’ubicazione di tale edificio.

Ew | Em
da a Spessore | T/T Vv | %] % | Cux Go Esmmasso | fondaz | fondez | T

Unita dirette | profonde
om | am ||l | E | £ el | el | vpa] | IMpa] | [MPe] | [Pal | [

Ghiaia

sabbiosa | 0 8 8 19/9 |025(30| - | - | 100 - 25 | so |25

@51

Ghiaia

sabbiosa | 8 23 15 19/9 |025(35| - | - | 250 - 60 | 120 |25

G52

il P S Y 5 19/9 | 03 |28| 10 | 80 | 100 - 8 | 16 | 4

argilloso

Ghiaia

sabbiosa | 28 33 5 19/9 |025(|35| - | - | 3%0 - 80 | 180 |25

Gs3

Calcare |53 | 35 3 22/12 | 02 |33| a0 | - ; 800 . - -

alterato

Calcare | 36 40 4 25/15 | 02 |40 75 | - - 2000 - ) -

Il livello della falda di progetto ¢ assunto a 2-3 m dal piano campagna.
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6

FA14A - DEPOSITO E RIMESSA

6.1 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA FONDAZIONE

6.1.1 Sollecitazioni e verifica dei plinti su pali

Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo SLU

IdPiI NEed Dir A Dir B As,s,A As,s,B As,i,A As,i,B Asw,A Asw,B As,pz Csz CSV,A CSV,B CSf,A CSf,B
MEd,x VEed,y MEd,x VEed,¥
[N] [N-m] [N] [N-m] [N] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?]
024 3,526,677 4,319,529 1,439,843 - - 12.06 12.06 141'; 141'; 0.23 0.24  0.00 1.52 1.10 1.12 1.04 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,366,840 299,676 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 412,692 906631 Palo Lungo 3.17 2.31 1.38
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
635,934 222,445 -1,033,445 1.02 11,096,788 22 15 10
TagI io Te Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
299,676 2.52 2,101,903 754,355 0 0 0.09 17 10
14 (a) 0 8,442,621 2,814,207 - - 77.75 - 303'2 - 0.62 - 0.00 - 1.02 - 1.03 -
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
2,741,204 182,866 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.15 1.27
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
1,642,718 -200,237 -540,587 1.61 9,809,691 16 12 10
Taglio Tec Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Shasw Pasw,s
182,866 5.67 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
015 3,774,848 3,649,077 1,216,359 - - 12.06 12.06 120'; 120'; 0.19 0.20 0.00 1.08 1.20 1.23 1.07 1.07
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,143,356 195,310 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.76 1.19
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu (0% nf asw,s
656,007 103,129 -510,329 1.23 9,809,691 16 12 10
Taglio Tc (o VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/ SAsw Pasw,s
195,310 5.31 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
025 4,190,993 4,125,786 1,375,262 - - 12.06 12.06 134'3 134'3 0.23 0.22 38.45 35.90 1.15 1.12 1.04 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,302,259 221,139 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.42 1.05
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
731,663 504,327 -232,578 1.19 9,809,691 16 12 10
TagI io Te Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Qasw,s
221,139 4.69 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
027 4,289,676 4,170,090 1,390,030 - - 12.06 12.06 141'; 141'; 0.23 0.22 39.58 36.11 1.14 1.11 1.07 1.07
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,317,027 217,074 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.40 1.07
Pfr. Dev. Ned MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
746,781 531,952 -182,674 1.19 9,809,691 16 12 10
Taglio Tec Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Shasw Pasw,s
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Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo SLU
Ide: N Dir A Dir B Assa A Asin Asiz  Aswa Asws  Aspz  CSp CSya CSus  CSia  CSy
Pil Ed MEd,x vEd,Y MEd,x VEd,Y S A s,s,B s,i,A s,i,B wW,A w,B Pz pz A ,B A ,B
[N] [N-m] [N] [N-m] [N] [em’] [em’] [em’] [em’] [em’] [em’] [em’]
217,074 4.78 2,101,903 1,037,238 0 0.13 12 10
004 4,933,647 5,339,523 1,779,841 - - 12.06 12.06 190'2 190'2 0.31 0.29 | 0.00 1.09 1.03 1.01 1.05 1.05
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,706,838 330,315 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 368,900 766214 Palo Lungo 3.00 1.85 1.12
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
873,921 -973,848 -255,621 1.03 10,753,808 16 24 10
TagI io Te CsS VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
330,315 3.14 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
002 4,829,145 5,384,754 1,794,918 - - 12.06 12.06 190'? 190'? 0.31 0.29 | 0.00 1.11 1.03 1.00 1.04 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,721,915 325,457 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 389,233 830434 Palo Lungo 3.08 1.83 1.20
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
867,080 -1,029,418 -292,755 1.01 10,911,161 16 26 10
Taglio Tec Cs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Sasw Pasw,s
325,457 3.19 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
006 4,901,665 4,879,210 1,355,336 - - 12.06 - 162': - 0.23 - 0.00 1.10 1.26 - 1.05 -
Info Palo Diam. 120 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,250,212 323,766 4,259,346 | 2,249,956 | 2,009,390 351,723 651178 Palo Lungo 2.67 3.41 1.09
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu (0% nf asw,s
693,024 599,923 300,084 1.49 14,103,926 16 17 10
Taglio Tc cSs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Pasw,s
323,766 3.87 3,047,760 1,253,329 0 0 0.13 12 10
010 4,376,937 4,446,405 1,482,135 - - 12.06 12.06 148': 70.69 0.23  0.23 39.58 35.39 1.07 1.07 1.05 1.10
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,409,132 209,525 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.24 1.11
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y (o5 Nu [0Y nf Pasw,s
756,613 -173,781 -537,814 1.19 9,809,691 16 12 10
TagI io Te CsS VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
209,525 4.95 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
009 0 8,042,913 2,680,971 - - 63.62 - 289'? - 0.56 | - 0.00 - 1.00 - 1.02 -
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
2,607,968 173,439 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.21 1.34
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y nf Pasw,s
1,572,621 -520,461 152,193 1.67 9,809,691 16 12 10
Taglio Tec Cs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Sasw Pasw,s
173,439 5.98 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
001 4,939,926 5,451,597 1,817,199 - - 12.06 12.06 197'2 197'2 0.31 0.32 | 0.00 1.09 1.02 1.05 1.06 1.06
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,744,196 385,170 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 412,692 906631 Palo Lungo 3.17 1.81 1.07
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu (0% nf asw,s
851,309 -1,082,365 227,625 1.03 11,096,788 22 15 10
Taglio Tc cSs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Masw,s
385,170 1.96 2,101,903 754,355 0 0 0.09 17 10
020 0 8,667,705 2,889,235 - - 84.82 - 311'2 - 0.69 - 0.00 - 1.08 - 1.03 -
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
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Idei

012

008

013

21 (a)

028

007

Ned
[N]

Pfr. Dev.
Taglio

6,249,869

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.
Taglio

0

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.
Taglio

0

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.
Taglio

0

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.
Taglio

3,898,970

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.
Taglio

4,265,380

Info Palo
Car. Lim.

Pfr. Dev.

Taglio

Meax DirA Veax Mgd,xDIr B Veay Assa  Assp  Asia Asip Aswa Asws  Aspz CSpz CSya CSys CSra CSts
[N-m] [N] [N-m] [N] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?]
2,816,232 208,465 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.12 1.11
NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y ne Pasw,s
1,672,591 -600,385 197,967 1.48 9,809,691 16 12 10
Tc (o) VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Pasw,s
208,465 4.98 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
5,506,248 1,835,416 - - 12.06 12.06 197'2 197'2 0.31 0.32 56.55 35.41 1.01 1.04 1.05 1.05
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qedv Qed,0 Qrd,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,762,413 152,245 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.79 1.53
Ned MEd,x Meq,y CS Nu 1Y ne Pasw,s
1,089,797 -155,658 -458,477 1.60 9,809,691 16 12 10
Tec CSs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Sasw Pasw,s
152,245 6.81 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
7,916,442 2,638,814 - - 63.62 - 289'? - 0.56 - 0.00 - 1.02 - 1.03 -
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qedv Qed,0 Qrd,v QRd,v,pPt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
2,565,811 179,614 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.23 1.29
NEed MEd,x MEd,y CS Nu [0Y n¢ Pasw,s
1,516,736 546,569 174,083 1.56 9,809,691 16 12 10
Tc cS VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Masw,s
179,614 5.77 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
8,107,626 2,702,542 - - 63.62 - 289'? - 0.62 - 0.00 - 1.07 - 1.01 -
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
2,629,539 196,549 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.20 1.18
NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y ne (Pasw,s
1,556,550 -551,771 201,893 1.54 9,809,691 16 12 10
Tc (o) VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Pasw,s
196,549 5.28 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
8,958,591 2,986,197 - - 91.89 - 318'8 - 0.69 - 0.00 - 1.05 - 1.02 -
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qedv Qed,0 Qrd,v QRd,v,pPt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
2,913,194 207,943 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.08 1.12
NEd MEd,x Meq,y CS Nu 1Y ne Pasw,s
1,739,699 -592,876 -207,084 1.51 9,809,691 16 12 10
Tec Cs VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Sasw Pasw,s
207,943 4.99 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
3,876,345 1,292,115 - - 12.06 12.06 127'; 127'; 0.21 0.20 0.00 1.04 1.18 1.16 1.06 1.06
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qedv Qed,0 Qrd,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,219,112 202,155 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.59 1.15
NEed MEd,x MEd,y CS Nu [0Y n¢ Pasw,s
642,911 263,451 -450,636 1.22 9,809,691 16 12 10
Tc cS VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Masw,s
202,155 5.13 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
3,976,764 1,325,588 - - 12.06 12.06 127'; 127'; 0.21 0.20 39.58 36.31 1.15 1.13 1.03 1.03
Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,252,585 167,839 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.52 1.38
NEd MEd,x Meq,y CS Nu [0Y ne Pasw,s
699,582 -396,397 186,902 1.49 9,809,691 16 12 10
Tc (o) VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Pasw,s
167,839 6.18 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10

Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo SLU
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Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo SLU
Idei Ned Dir A Dir B Assa  Assp  Asia Asip Aswa Asws  Aspz CSpz CSya CSys CSra CSts
MEd,x VEd,y MEd,x VEd,y - ’ - - . . ’ ’ ’ ! ’
[N] [N-m] [N] [N-m] [N] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?]
005 1,918,136 2,173,518 724,506 - - 12.06 12.06 70.69 31.42 0.13 0.13 0.00 2.12 1.72 1.72 1.13 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
651,503 116,676 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 4.85 1.99
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y (o5 Nu [0Y nf Pasw,s
324,582 -328,307 -121,228 1.50 9,809,691 16 12 10
TagI io Te CsS VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
116,676 8.89 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
026 4,129,522 ' 4,053,054 1,351,018 - - 12.06 12.06 134'(?; 134'(?; 0.21 0.20 | 37.32 35.37 1.13 1.11 1.06 1.06
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,278,015 224,329 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 2.47 1.04
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,v CS Nu [0Y ng Pasw,s
718,024 547,348 169,585 1.15 9,809,691 16 12 10
Taglio Tc CS VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Pasw,s
224,329 4.62 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
18 (a) 5,718,641 5,974,227 1,991,409 - - 12.06 12.06 226'; 226'; 0.37 0.36 74.64 51.08 1.04 1.01 1.06 1.06
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,918,406 329,993 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 399,261 862730 Palo Lungo 3.12 1.65 1.21
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu (0% nf asw,s
1,038,413 -145,813 -1,118,125 1.02 10,989,837 16 27 10
TagI io Te CsS VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Qasw,s
329,993 3.14 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
011 5,298,481 5,680,767 1,893,589 - - 12.06 12.06 204'2 204'2 0.34 0.32 0.00 1.01 1.03 1.00 1.04 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
1,820,586 325,849 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 412,692 906631 Palo Lungo 3.17 1.73 1.27
Pfr. Dev. NEd MEd,x Meq,y (o5 Nu [0Y nf Pasw,s
966,959 151,465 -1,128,715 1.02 11,096,788 22 15 10
TagI io Te Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
325,849 2.32 2,101,903 754,355 0 0 0.09 17 10
29 (a) 2,489,443 2,665,323 888,441 - - 12.06 12.06 84.82 84.82 0.15 0.14 0.00 1.63 1.47 1.44 1.08 1.08
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qed,v Qed,0 Qrd,v Qrd,v,pt QRd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
815,438 175,867 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 3.87 1.32
Pfr. Dev. Ned MEed,x Mea,y CS Nu [0Y ne Pasw,s
397,339 206,804 -391,877 1.25 9,809,691 16 12 10
TagI io Te CsS VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw QPasw,s
175,867 5.90 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
3(a) 2,509,133 3,987,420 1,329,140 - - 12.06 12.06 127'; 63.62 0.21 0.21 0.00 2.14 1.15 1.15 1.03 1.11
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcnl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,256,137 246,478 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 368,900 766214 Palo Lungo 3.00 2.51 1.50
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu [0Y n¢ Pasw,s
409,294 -829,705 -297,442 1.01 10,753,808 16 24 10
Taglio Tec Cs VRcd VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/s Shasw Pasw,s
246,478 4.21 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
019 6,635,304 5,826,645 1,942,215 - - 12.06 12.06 212'2 212'2 0.34 0.36 61.07 36.02 1.00 1.04 1.04 1.04
Info Palo Diam. 100 Lung. 25 Tipo. Trivellato Tcenl. in opera C.Attr. 0.80 C.Coes. 0.30
Car. Lim. Qedv Qed,0 Qra,v QRd,v,pt QRrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zc,pis CSv CSo
1,869,212 155,446 3,157,360 1,482,868 @ 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 1.69 1.49
Pfr. Dev. NEed MEd,x MEd,y CS Nu (0% nf asw,s
1,154,626 -181,720 -455,903 1.61 9,809,691 16 12 10
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Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo SLU
Idei Ned Dir A Dir B Assa  Assp  Asia Asip Aswa Asws  Aspz CSpz CSya CSys CSra CSts
MEd,x VEed,y Med,x VEed,¥ - ’ - - . . ’ ’ ’ ! ’
[N] [N-m] [N] [N-m] [N] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?] [cm?]
Tagl io Te CS VRed VRsd,s Ved VRsd,p Asw,a/B SAsw Qasw,s
155,446 6.67 2,101,903 1,037,238 0 0 0.13 12 10
LEGENDA Plinti su pali - Sollecitazioni e verifiche allo stato limite ultimo.
Idpil Identificativo della pilastrata cui il plinto € collegato.
Ned, Sollecitazioni di progetto.
Med,x,
VEed,y
Ass,a8 Armatura superiore esecutiva nella direzione A/B.
As,iaB Armatura inferiore esecutiva nella direzione A/B.
Asw,a/ Area delle staffe per unita di lunghezza, nella direzione A/B.
As,pz Area di ferro per punzonamento.
CSp: Coefficiente di sicurezza per punzonamento ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).
CSv,a/B Coefficienti di sicurezza relativi all'armatura a taglio, nella direzione A/B ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100).
CSt,a/B Coefficiente di sicurezza relativo all'armatura a flessione nella direzione A/B ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100).
Verifiche palo a carico limite verticale ed orizzontale.
Qed,v Carico verticale di progetto.
Qed,0 Carico orizzontale di progetto.
Qra,v Resistenza di progetto verticale.

Qrd,v,pt Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza alla punta.
Qrd,v,Lt Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza laterale.

Qrd,0 Resistenza di progetto orizzontale.

Mmax,0 Momento massimo lungo il palo per carichi orizzontali.

T.R. Modalita di rottura per carico limite orizzontale (Palo Corto, Palo Medio, Palo Lungo).

Zepis Profondita della seconda cerniera plastica.

CSv Coefficiente di sicurezza per azioni verticali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).

CSo Coefficiente di sicurezza per azioni orizzontali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).

Verifiche palo a pressoflessione deviata allo SLU.

CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =
eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Nu Sforzo Normale Ultimo per compressione semplice.

[0S Diametro delle barre di acciaio.

ns Numero delle barre di acciaio.

Pasw,s Diametro delle staffe.

Ned, Sollecitazioni di progetto.

Med,x,

Meq,v

Verifiche palo a taglio.

Tc Valori della massima sollecitazione di taglio composta in funzione di Ty, Ty e dell'asse neutro.

CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =
eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

VRed Taglio ultimo per conglomerato compresso.

VRsd,s Resistenza a taglio trazione delle staffe.

Ved Contributo del calcestruzzo al taglio ultimo.

VRsd,p Resistenza a taglio trazione dei ferri piegati.

Asw,a/s Area delle staffe per unita di lunghezza, nella direzione A/B.

Sasw Passo delle staffe alle estremita.

Pasw,s Diametro delle staffe.

6.1.2 Sollecitazioni e verifica della platea eccentrica su pali

Vengono riportate di seguito in forma grafica e tabellare le verifiche strutturali della platea su pali.
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Figura 7: Verifica a taglio

6.1.3 Tabelle di verifica dei pali

Vengono riportate di seguito le verifiche a flessione e taglio di tutti i pali dell’edificio, presenti sia sotto i plinti
che sotto la platea.

PALI - VERIFICHE A PRESSOFLESSIONE DEVIATA ALLO SLU (Fondazione)

Pali - Verifiche a pressoflessione deviata allo SLU

Idp Idna Ned MEq,x Meq,v Cs Nu (1Y ns (Pas,st
[N] [N-m] [N-m] [N] [mm] [mm]
PALO30 00060 206,472 -64,277 151,078 2.93[S] 9,809,691 16 12 10
PALO29 00061 383,216 -113,631 -100,203 3.61[S] 9,809,691 16 12 10
PALO28 00062 266,394 -51,112 -83,964 5.13[S] 9,809,691 16 12 10
PALO27 00063 495,546 -69,425 172,013 3.16[S] 9,809,691 16 12 10
PALO21 00064 728,807 125,944 189,394 2.91[V] 9,809,691 16 12 10
PALO20 00065 1,366,924 344,629 -34,555 2.46[V] 9,809,691 16 12 10
PALO26 00066 864,489 -190,208 -111,438 3.19[S] 9,809,691 16 12 10
PALO25 00067 339,009 -81,952 -230,332 2.17[S] 9,809,691 16 12 10
PALO19 00068 331,990 107,967 -199,652 2.33[S] 9,809,691 16 12 10
PALO13 00069 384,815 77,499 -150,716 3.23[V] 9,809,691 16 12 10
PALO7 00070 105,935 35,787 -117,134 3.62[S] 9,809,691 16 12 10
PALO1 00071 81,183 40,925 -110,022 3.70[S] 9,809,691 16 12 10
PALO2 00072 216,864 80,277 -86,893 4.11[S] 9,809,691 16 12 10
PALO8 00073 291,224 -34,012 -79,094 5.96[S] 9,809,691 16 12 10

PALO14 00074 755,080 175,260 -5,244 3.82[V] 9,809,691 16 12 10
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Pali - Verifiche a pressoflessione deviata allo SLU
Idp Idna Ned MEd,x Meq,y CSs Nu [0S ns (Pas,st
[N] [N-m] [N-m] [N] [mm] [mm]
PALO15 00075 466,251 93,474 100,603 4.20[V] 9,809,691 16 12 10
PALO9 00076 351,600 17,640 68,010 7.62[V] 9,809,691 16 12 10
PALO3 00077 174,818 27,068 68,863 6.35[S] 9,809,691 16 12 10
PALO4 00078 62,980 21,238 -84,961 4.88[S] 9,809,691 16 12 10
PALOS 00079 22,919 68,602 -164,310 2.31[S] 9,809,691 16 12 10
PALO6 00080 -9,112 -50,734 128,583 2.89[S] 9,809,691 16 12 10
PALO12 00081 15,374 -58,418 99,513 3.54[S] 9,809,691 16 12 10
PALO18 00082 122,329 46,734 84,639 4.65[S] 9,809,691 16 12 10
PALO24 00083 198,470 72,559 120,588 3.40[S] 9,809,691 16 12 10
PALO23 00084 437,665 148,711 -85,545 3.30[S] 9,809,691 16 12 10
PALO17 00085 255,389 68,734 -56,235 5.63[S] 9,809,691 16 12 10
PALO11 00086 160,262 -62,906 -142,750 2.98[S] 9,809,691 16 12 10
PALO10 00087 121,299 -37,532 -41,882 8.00[S] 9,809,691 16 12 10
PALO16 00088 206,734 46,785 -23,769 9.19[S] 9,809,691 16 12 10
PALO22 00093 307,705 70,972 -47,071 6.10[S] 9,809,691 16 12 10
LEGENDA:
Idp Identificativo del palo.
Idna Identificativo del nodo in testa al palo.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =
eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Nu Sforzo Normale Ultimo per compressione semplice.
[0S Diametro delle barre di acciaio.
ns Numero delle barre di acciaio.
(asst Diametro delle staffe.
Ned, Sollecitazioni di progetto.
Med,x,
Meqg,y
PALI - VERIFICHE A TAGLIO (Fondazione)
Pali - Verifiche a Taglio
Idp Ida Ve cs x Vrea Y X Veoas Y Asw Shsw s st
[N] [N] [N] [em?/em] [em] [mm]
PALO30 00060 188,341 5.87 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO29 00061 183,777 6.02 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO28 00062 170,864 6.48 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO27 00063 163,736 6.76 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO21 00064 150,801 7.34 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO20 00065 146,571 7.55 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO26 00066 162,287 6.82 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO25 00067 162,537 6.81 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO19 00068 146,188 7.57 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO13 00069 142,960 7.74 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO7 00070 149,031 7.42 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO1 00071 159,445 6.94 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO2 00072 159,537 6.94 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO8 00073 148,456 7.45 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO14 00074 142,063 7.79 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO15 00075 148,444 7.45 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO9 00076 154,305 7.17 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO3 00077 165,275 6.69 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO4 00078 174,126 6.35 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALOS 00079 187,567 5.90 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO6 00080 193,891 5.71 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO12 00081 186,778 5.92 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO18 00082 182,868 6.05 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO24 00083 183,740 6.02 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO23 00084 176,116 6.28 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
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Pali - Verifiche a Taglio
Idm Idng VEd Cs X i Y x IKE Y Asw Sasw (as,st
[N] [N] [N] [cm?/cm] [em] [mm]
PALO17 00085 172,467 6.42 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO11 00086 178,085 6.21 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO10 00087 163,342 6.77 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO16 00088 156,540 7.07 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
PALO22 00093 157,639 7.02 2101903 0 1106390 0 0.13090 12 10
LEGENDA:
Idp Identificativo del palo.
Idna Identificativo del nodo in testa al palo.
VEd Massima sollecitazione di taglio composta in funzione di Vedx, Vedy € dell'asse neutro.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =
eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
VRed Resistenza a taglio compressione del calcestruzzo.
VRsd,s Resistenza a taglio trazione delle staffe.
Asw Area delle staffe per unita di lunghezza.
SAsw Passo massimo staffe da normativa.

(Pas,st Diametro delle staffe.
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6.2VERIFICHE GEOTECNICHE

6.2.1 Vetifica a carico limite verticale

Per il calcolo del carico limite verticale viene adottato il metodo dell'equilibrio limite in base al quale il
carico limite verticale glim ¢ dato dalla somma della resistenza laterale Pl e della resistenza alla punta Pp:

glim = Pp + P1

Stimando il carico limite sia in condizione drenate che non drenate ¢ fondamentale nella stratigrafia il
comportamento del singolo strato (coerente/incoetrente).particolare se uno strato ¢ stato dichiarato
incoerente il suo contributo al carico limite viene sempre valutato in condizioni drenate a prescindere dal
metodo di calcolo richiesto (drenato/non drenato).

La resistenza alla punta (Pp) si calcola con la seguente formula:

_ nD?

P, =g

E(CEINc +qEINq)

dove:

pet la determinazione dei valori di Nq vengono usati i grafici di Berezantzev Nq = Nq(L./D; f) in cui L ¢
la lunghezza del palo, D ¢ il diametro e f ¢ l'angolo di attrito;

Nc = (Ng-1)-cotf;

c ¢ la coesione;

q ¢ la pressione litostatica alla punta del palo.

Nel calcolo della resistenza alla punta si fa distinzione tra condizioni drenate e non drenate.

In caso di condizioni:

drenate si assume ¢ = ¢' (coesione efficace) e q calcolata per pressioni effettive.

non drenate si assume q = qtot (pressione totale), c = cu (coesione non drenata), f =0 e Nc = 9.
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Se lo strato in cui arriva il palo ¢ stato dichiarato coerente la stima della resistenza alla punta viene fatta in

condizioni drenate o non drenate a seconda del metodo di calcolo richiesto. Viceversa, se lo strato in cui

arriva il palo ¢ stato dichiarato incoerente la stima della resistenza alla punta viene fatta sempre in condizioni

drenate indipendentemente dal tipo di calcolo richiesto (drenato o non drenato).

Vengono distinti i casi di pali di medio diametro e di grande diametro (> 80 cm). Per questi ultimi, visto

che la resistenza alla punta viene mobilitata dopo un cedimento che puo essere anche significativo, si

utilizza un valore di Ng* ridotto rispetto a Nq.

Nq
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Per il calcolo della resistenza laterale (Pl) si usa invece la formula:

Pl =p-DLrs,

in cui s ¢ la somma di un termine di adesione a indipendente dalla tensione normale (orizzontale sh) e da

un termine attritivo dipendente da quest'ultima e dalla tecnologia con cui viene realizzato il palo (battuto,
trivellato, ...):

s=a+sh'm,
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con m dipendente dalla scabrezza dell'interfaccia palo/terreno.

Anche per il calcolo della resistenza laterale si distingue tra condizioni drenate e non drenate. In
condizioni drenate si assume a = 0, pertanto, s = sh'm [con m = tan(f*A), dove A ¢ il coefficiente riduttivo
relativo all’attrito palo-terreno]. In condizioni non drenate si assume che l'adesione sia un'aliquota della
coesione non drenata, per cui a = a‘cu con a dipendente dalla tecnologia esecutiva del palo stesso.

In caso di terreni stratificati la resistenza laterale ¢ la somma delle resistenze offerte dai singoli strati,

calcolate a seconda della tipologia del terreno (coerente/incoerente).

Pertanto, il calcolo del palo in condizioni non drenate, per gli strati coerenti il contributo alla portanza
laterale del singolo strato viene stimato in funzione della coesione non drenata, mentre per gli strati
incoerenti in funzione dell’attrito.

Invece, richiesto un calcolo del palo in condizioni drenate, sia per gli strati coerenti che per quelli
incoerenti il contributo alla portanza laterale del singolo strato viene stimato in funzione dell'attrito.

E di seguito riportata una verifica grafica del carico limite:
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Figura 8: Verifica carico limite verticale

6.2.2Vetifica a carico limite otizzontale

Per la valutazione del carico limite orizzontale si ¢ fatto riferimento alla teoria di Broms e al caso di pali

supposti vincolati in testa (rotazione impedita).

Le ipotesi assunte da Broms sono le seguenti:

comportamento dell'interfaccia palo-terreno di tipo rigido-perfettamente plastico, cioe la resistenza del
terreno si mobilita interamente per un qualsiasi valore non nullo dello spostamento e resta poi costante al

crescere dello spostamento;
forma del palo ininfluente rispetto al carico limite orizzontale il quale risulta influenzato solo dal diametro

del palo stesso;
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in presenza di forze orizzontali la resistenza della sezione strutturale del palo puo essere chiamata in causa
poiché il regime di sollecitazione di flessione e taglio che consegue all'applicazione di forze orizzontali ¢
molto piu gravoso dello sforzo normale che consegue all'applicazione di carichi verticali;

anche il comportamento flessionale del palo ¢ assunto di tipo rigido-perfettamente plastico, cio¢ le
rotazioni plastiche del palo sono trascurabili finché il momento flettente non attinge al valore Mplast ovvero
Momento di plasticizzazione. A questo punto nella sezione si forma una cerniera plastica ovvero la

rotazione continua indefinitamente sotto momento costante.

I:,Iim

ry
L

v

5 W

Comportamento palo-terreno Comportamento flessionale del palo

La resistenza limite laterale di un palo ¢ determinata dal minimo valore fra:

il carico orizzontale necessario per produrre il collasso del terreno lungo il fusto del palo;

il carico orizzontale necessario per produrre la plasticizzazione del palo.

Il primo meccanismo (plasticizzazione del terreno) si verifica nel caso di pali molto rigidi in terreni poco

resistenti (meccanismo di palo corto).

Mentre, il secondo meccanismo si verifica nel caso di pali aventi rigidezze non eccessive rispetto al terreno
d'infissione (meccanismo di palo lungo o intermedio, con la formazione rispettivamente di due ed una

cerniera plastica).

La resistenza limite del terreno rappresenta il valore limite di resistenza che esso puo esplicare quando il
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palo ¢ soggetto ad un carico orizzontale e dipende dalle caratteristiche del terreno e dalla geometria del palo.

Per quanto riguarda la resistenza del terreno, secondo la teoria di Broms, si considerano separatamente i

casi di:

terreni coesivi o coerenti (rottura non drenata);

terreni non coesivi o incoerenti (rottura drenata)
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D (8+12)-cuD 9-cD l [ r Tt LD 1
terreni coesivi terreni non coesivi

Andamento della resistenza del terreno, secondo la teoria di Broms

Quindi, nella fase di calcolo, occorre verificare se il meccanismo di rottura del palo e per:

Palo corto o

= (plasticizzazione terreno
Palo intermedio o )
Palo lungo = (plasticizzazione palo)

)

Nel caso di terreni non coesivi (c=0), la teoria di Broms assume che la resistenza laterale sia variabile
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linearmente con la profondita dal valore p = 0 (in testa) fino al valore p = 3-kp-g-L:D (alla base), essendo
Kp il coefficiente di resistenza passiva. Nel calcolo della resistenza laterale si tiene conto dell’eventuale
interramento della testa del palo rispetto al piano campagna, il che comporta che la pressione litostatica in
testa al palo sia non nulla. Inoltre, un ulteriore settaggio, presente nelle preferenze del software, consente di
trascurare o meno la presenza della falda nella valutazione della pressione litostatica.

Per quanto riguarda i terreni coesivi la resistenza laterale parte in testa al palo con un valore di p = 2-cu'D,
cresce linearmente fino alla profondita 3D per poi rimanere costante e pari a p = (8+12)-cu'D per tutta la
lunghezza del palo. In alternativa, ¢ possibile utilizzare un diagramma semplificato, di valore p = 0 fino alla
profondita 1,5-D e con valore costante e pari a 9-cu'D per tutta la lunghezza del palo.

Oltre ai parametri meccanici del terreno viene considerato anche il Momento Ultimo Mp del palo che ¢
funzione oltre che dell'armatura anche dello sforzo assiale agente. Se il comportamento ¢ a palo lungo viene
calcolata anche la profondita di formazione della seconda cerniera plastica.

Calcolo del Carico Limite Orizzontale per terreni stratificati

La teoria di Broms ¢ formulata per terreni omogenei, di tipo coerente o incoerente; in caso di terreni
stratificati, la teoria di Broms viene generalizzata formulando le seguenti ipotesi aggiuntive, rispetto al caso
del terreno monostrato:

terreno coerente: la resistenza laterale per unita di superficie pi viene considerata costante, secondo
l'ipotesi di Broms, a partire da una profondita pari ad 1,5-D, ritenendo nulla la reazione per strati di altezza
inferiore a 1,5-D. La resistenza pi ¢ indipendente dalla pressione litostatica.

terreno incoerente: la resistenza laterale per unita di superficie pi varia con legge lineare lungo l'altezza,
secondo l'ipotesi di Broms. La resistenza pi ¢ dipendente dalla pressione litostatica g-z, per cui nel calcolo di
tali resistenze si tiene conto del peso degli eventuali strati sovrastanti. Un ulteriore settaggio, presente nelle
preferenze del software, consente di trascurare o meno la presenza della falda nella valutazione della
pressione litostatica.

Per un terreno di due strati lo schema considerato ¢ il seguente:
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Nella fase di calcolo, si verifica se il meccanismo di rottura del palo, ipotizzato vincolato in testa (rotazione
alla testa impedita) sia di:

Palo CORTO

Si valuta il diagramma dei momenti, ipotizzando che il palo non subisca plasticizzazioni. Sotto 'azione
della forza H il palo subisce una traslazione rigida.

NeII’ipote_si di cui in figura seguen- He = ] | . e
te, le resistenze laterali valgono: . A
Terreno | | 17..5LD /I
coerente - ] b1
m I = 7~4
= ——
p: = 9-cu'D; ; | F1
P2 = 3'kp,2'D'y1'h1; Terreno B T _| _____ ___pz h2
incoerente | |
L
Ps = 3kpoD-(yrhiyoha). |
h2 | |
5a cui N
a cui: .
i = T
| ! “——p3

Fi1 = p1-(h;-1,5-D); i
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F2 = (p1+p2)-h2/2.

Indicando con M, il momento resi-
stente del palo, se risulta Mmax =
Fi-bi+F»b, < M, lipotesi di palo
corto & soddisfatta, altrimenti oc-
corre procedere con l'ipotesi di palo
intermedio.

Palo INTERMEDIO

Si valuta il diagramma dei momenti, ipotizzando che il palo subisca una plasticizzazione all’attacco con la
fondazione e che al piede sia presente un vincolo alla traslazione orizzontale. Sotto 'azione della forza H il
palo subisce una traslazione ed una rotazione rigida.

Nellipotesi di cui in figura seguente, le resistenze laterali valgono:

p1= 9-cD;
P2 = 3-Kp,2'D-y1-hy;
p3 = 3-Kp,2'D-(y1-h1+y2-hy).

Da cui: s | e /
—~———F1 -
F1= p1(h:-1,5:D); o = ! F
F2 = (p1+p2)-ha/2. ] N

Mmaz

Applicando I'equilibrio alla rotazio- | 5 b
ne intorno al piede del palo: B e e -

Mp + Fi-bi+F>rb, -H-L=0

si determina il valore dell'azione H
che sollecita il palo.

Una volta note tutte le forze in gioco, si determina il diagramma del momento lungo il fusto del palo.
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Indicando con Mp il momento resistente del palo, se risulta Mmax < Mp lipotesi di palo intermedio ¢

soddisfatta, altrimenti occorre procedere con I'ipotesi di palo lungo.

Palo LUNGO

Si valuta il diagramma dei momenti, ipotizzando che il palo subisca una plasticizzazione all’attacco con la

fondazione e lungo il fusto. Sotto l'azione della forza H il palo subisce una traslazione ed una rotazione

rigida.

Nell’ipotesi di cui in figura seguente, le resistenze laterali valgono:

p1 = 9CuD,
p2 = 3-Kp,2'D-y1-hy;
p3 = 3-kp2'D-(yr-hi+y2-hy).

Da cui:

Fi = p1-(hi-1,5:D);
F, = (p1+p2)-ha/2.

Applicando I'equilibrio alla trasla-
zione si ha:

H = Fi+F;
Imponendo l'equilibrio alla rotazio-

ne intorno alla seconda cerniera
plastica:

H f - Fy(f-by) - For(f-b2) - 2M, =
0

si determina la profondita f della
seconda cerniera plastica.

H

I I - =1
[E———— !
== - ! . ! I 1 'ih HP_‘I‘ MP+
Terreno L5D I |l
coerente it v b1
pL
hi
{,‘é‘. JL h2
H
*dpa
Terreno F2
incoerente o I — .
L A e
L}
1

Viene riportata di seguito la verifica grafica a carico limite orizzontale.
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Figura 9: Verifica carico limite origzontale

6.2.3Verifica a carico Iimite della platea eccentrica su pali

Nella figura seguente viene riportata la verifica grafica a carico limite della platea su pali.
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6.2.4Verifica a carico limite orizzontale della platea eccentrica su pali

Figura 10: Verifica carico limite verticale
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6.2.5Tabelle di verifica dei pali
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Fignra 11: Verifica carico limite verticale

Vengono riportate di seguito le verifiche a carico limite di tutti i pali dell’edificio, presenti sia sotto 1 plinti che

sotto la platea.

Idpi/pnt Idng,sup Qed,v Qed,0 Qra,v
[N] [N] [N]
PALO30 00060 429,424 188,341 | 3,157,360
PALO29 00061 813,462 183,777 | 3,157,360
PALO28 00062 460,737 170,864 | 3,157,360
PALO27 00063 746,765 163,736 | 3,157,360
PALO21 00064 668,356 150,801 | 3,157,360
PALO20 00065 1,306,348 = 146,571 | 3,157,360
PALO26 00066 1,353,404 162,287 | 3,157,360
PALO25 00067 600,265 162,537 | 3,157,360
PALO19 00068 552,591 146,188 | 3,157,360
PALO13 00069 323,704 142,960 | 3,157,360
PALO7 00070 278,085 149,031 | 3,157,360
PALO1 00071 280,759 159,445 | 3,157,360
PALO2 00072 498,368 159,537 | 3,157,360
PALO8 00073 508,560 148,456 | 3,157,360
PALO14 00074 693,701 142,063 | 3,157,360
PALO15 00075 405,021 148,444 | 3,157,360
PALO9 00076 291,123 154,305 | 3,157,360

Qra,v,pt
[N]
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868
1,482,868

Qra,v,Lt
[N]
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492
1,674,492

Qrd,0
[N]
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390
232,390

Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Mmax,o T.R. Z(:,pls CSV CSO
[N-m] [m]
383107 Palo Lungo 2.38 7.35 1.23
383107 Palo Lungo 2.38 3.88 1.26
383107 Palo Lungo 2.38 6.85 1.36
383107 Palo Lungo 2.38 4.23 1.42
383107 Palo Lungo 2.38 4.72 1.54
383107 Palo Lungo 2.38 2.42 1.59
383107 Palo Lungo 2.38 2.33 1.43
383107 Palo Lungo 2.38 5.26 1.43
383107 Palo Lungo 2.38 571 1.59
383107 Palo Lungo 2.38 9.75 1.63
383107 Palo Lungo 2.38 11.35 1.56
383107 Palo Lungo 2.38 11.25 1.46
383107 Palo Lungo 2.38 6.34 1.46
383107 Palo Lungo 2.38 6.21 1.57
383107 Palo Lungo 2.38 4.55 1.64
383107 Palo Lungo 2.38 7.80 1.57
383107 Palo Lungo 2.38 10.85 1.51
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Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Idpi/pntpi Idnd,sup Qea,v QEd,0 Qra,v QRa,v,pt Qrd,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zepis CSv CSo
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N-m] [m]
PALO3 00077 261,132 165,275 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 12.09 1.41
PALO4 00078 320,700 174,126 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 9.85 1.33
PALO5 00079 632,279 187,567 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 4.99 1.24
PALO6 00080 385,118 193,891 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 8.20 1.20
PALO12 00081 315,504 186,778 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 10.01 1.24
PALO18 00082 256,967 182,868 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 12.29 1.27
PALO24 00083 362,986 183,740 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 8.70 1.26
PALO23 00084 691,127 176,116 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 4.57 1.32
PALO17 00085 385,672 172,467 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 8.19 1.35
PALO11 00086 366,304 178,085 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 8.62 1.30
PALO10 00087 238,685 163,342 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 13.23 1.42
PALO16 00088 259,089 156,540 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 12.19 1.48
PALO22 00093 407,861 157,639 | 3,157,360 1,482,868 1,674,492 232,390 383107 Palo Lungo 2.38 7.74 1.47
LEGENDA:

Idpiente  Identificativo del palo o del plinto su pali.
Idnd,sup Identificativo del nodo all'estremo superiore del palo o della pilastrata cui il plinto & collegato.

Qed,v Carico verticale di progetto.
Qed,0 Carico orizzontale di progetto.
Qrd,v Resistenza di progetto verticale.

Qrd,v,pt Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza alla punta.
QRrd,v,Lt Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza laterale.

Qrd,0 Resistenza di progetto orizzontale.

Mmax,0 Momento massimo lungo il palo per carichi orizzontali.

T.R. Modalita di rottura per carico limite orizzontale (Palo Corto, Palo Medio, Palo Lungo).

Zepis Profondita della seconda cerniera plastica.

CSv Coefficiente di sicurezza per azioni verticali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).
CSo Coefficiente di sicurezza per azioni orizzontali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).

Vengono riportati di seguito e separatamente i pali della platea eccentrica:

Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Idei/pntet Idndsup  Qedv Qed,0 Qrdv  Qrdvet  Qrdvit Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N'm] [m]
PALO2 = 00057 451.46 168.37 3.222.2 1.502.08 1.720.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,14 1,38
PALO3 = 00058 4855.58 16(()5.85 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 6,64 1,44
PALO4 = 00059 345.39 143}.24 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 9,25 1,62
PALO5 = 00060 153?.71 13(?.40 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 20,96 1,78
PALO6 = 00061 10:?.51 1267.86 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 31,13 1,83
PALO7 = 00062 1456.84 122.82 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 22,09 1,83
PALO8 = 00063 30::.31 13‘:-.25 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 10,59 1,73
PALOS = 00085 491.09 1451.43 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 6,52 1,60
PALO10 @ 00064 3893.20 141.53 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 8,28 1,61
PALO11 00065 17(;16 1395.21 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232,390 383107 @ Palo Lungo 2,38 18,94 1,67
PALO12 00066 1091.91 139:.09 3.2::212.2 1.5022.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 29,32 1,67

PALO13 00067 @ 235.06 145.42 3.222.2 1.502.08 1.720.15 232.390 383107 Palo Lungo 2,38 13,71 1,60
1 2 41 9 2
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Idpi/pntei

PALO14
PALO15
PALO16
PALO17
PALO18
PALO19
PALO20
PALO21
PALO22
PALO23
PALO24
PALO25
PALO26
PALO27
PALO28
PALO29
PALO30
PALO61
PALO60
PALO59
PALO58
PALO57
PALO56
PALO55
PALO54
PALO53
PALO52
PALO51

PALO50

Idndsup  Qedv Qed0
[N] [N]

00068 445.86 154.11
8 9

00069 | 424.27 152.05
2 2

00070 212.22 138.72
9 8

00071 | 96.589 128.69
6

00072 107.60 130.78
2 6

00073 251.57 14047
7 0

00074 486.92 150.65
4 0

00075 | 459.21 147.28
9 2

00076 216.95 137.07
3 1

00077  99.232 134.95
4

00078 11292 139.16
3 1

00079 245.41 144.00
6 5

00080 434.01 156.85
9 7

00081 | 390.76 165.13
9 5

00082 281.21 171.18
2 5

00083 | 293.03 176.04
1 4

00084 300.52 168.71
9 5

00086 660.91 181.01
2 3

00054 @ 818.58 196.16
8 9

00087 836.83 178.64
3 3

00088 1.167.4 171.85
61 4

00089 1.416.4 173.29
38 3

00090 @ 806.76 146.76
4 2

00091 439.57 139.05
2 5

00092 @ 406.09 135.44
1 0

00093 722.19 138.87
5 7

00094 1.339.0 150.26
78 9

00095 1.423.9 153.37
92 1

00096 @ 795.83 138.27
4 3

Qrd,v
[N]
3.222.2
41
3.222.2

QRrd,v,pt
[N]
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9
1.502.08
9

Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU
Qra,v,Lt Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
[N] [N] [N'm] [m]
1.720.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,23 1,51
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 7,59 1,53
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 15,18 1,68
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 33,36 1,81
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 29,95 1,78
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 12,81 1,65
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 6,62 1,54
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 7,02 1,58
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 14,85 1,70
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 32,47 1,72
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 28,53 1,67
1.7220.15 232.390 = 383107  Palo Lungo 2,38 13,13 1,61
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,42 1,48
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 8,25 1,41
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 11,46 1,36
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 11,00 1,32
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 10,72 1,38
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 4,88 1,28
1.7220.15 337.476 670437 Palolungo = 2,87 @ 3,94 1,72
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 3,85 1,30
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 2,76 1,35
1.7220.15 389.233 830434 @ Palo Lungo 3,08 2,27 2,25
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 3,99 1,58
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,33 1,67
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 7,93 1,72
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 4,46 1,67
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 2,41 1,55
1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 2,26 1,52
1.7220.15 232.390 383107  Palo Lungo 2,38 4,05 1,68
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Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Idei/pntet Idndsup  Qedv Qed0 Qrdv  Qrdvet  Qrdvit Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N'm] [m]
PALO49 = 00097 @ 422.73 129.48 3.222.2 1.502.08 1.720.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,62 1,79
PALO48 = 00098 3929.17 1293.18 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 8,22 1,80
PALO47 @ 00099 69]?.61 1392.87 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 4,66 1,66
PALO46 = 00100 1.231.3 15‘?.76 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 2,53 1,50
PALO45 @ 00101 1.35751.7 1571.20 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 2,35 1,48
PALO44 00102 7933].-16 1451.16 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 4,06 1,60
PALO43 = 00103 50]?.35 13§.72 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 6,43 1,68
PALO42 00104 6450.76 1385.73 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 4,99 1,68
PALO41 00105 1.1(3;5.4 1456.17 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 2,76 1,60
PALO40 00106 1.47960.1 1573.91 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 389.233 830434 @ Palo Lungo 3,08 2,16 2,46
PALO39 @ 00107 86“}1‘.‘74 1359.26 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 3,73 1,72
PALO38 @ 00108 44;.82 13(5);.28 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,28 1,78
PALO37 @ 00109 3055.52 133.73 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 10,55 1,78
PALO36 @ 00110 40‘?.13 132’.42 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,97 1,70
PALO35 @ 00111 84]?.56 14;.09 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 3,83 1,57
PALO34 00112 1.2?0.0 18;.34 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 612.517 1639336 Palo Lungo 3,86 2,66 3,27
PALO33 @ 00113 1.08834.6 1788.42 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 2,97 1,30
PALO32 00114 54795.;17 1803.22 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 5,87 1,29
PALO1 = 00115 1588.88 16;).31 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 20,28 1,39
PALO62 @ 00116 4197.65 173?.14 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 7,68 1,34
PALO31 @ 00121 2025.61 153?.69 3.24212.2 1.5092.08 1.7220.15 232.390 383107 @ Palo Lungo 2,38 15,90 1,51
2 1 41 9 2
LEGENDA:

Ide/ent  Identificativo del palo o del plinto su pali.

Pl

Idnasup Identificativo del nodo all'estremo superiore del palo o della pilastrata cui il plinto & collegato.

Qea,v Carico verticale di progetto.

Qed,0 Carico orizzontale di progetto.

Qra,v Resistenza di progetto verticale.

Qra,v,pt  Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza alla punta.

Qra,v,it  Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza laterale.

Qrdo  Resistenza di progetto orizzontale.

Mmaxo Momento massimo lungo il palo per carichi orizzontali.

T.R. Modalita di rottura per carico limite orizzontale (Palo Corto, Palo Medio, Palo Lungo).

Zcpis Profondita della seconda cerniera plastica.

CSv Coefficiente di sicurezza per azioni verticali ((NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richie-
sta).

CSo Coefficiente di sicurezza per azioni orizzontali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Ri-
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Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Idei/pntet Idndsup  Qedv Qed0 Qrdv  Qrdvet  Qrdvit Qrd,0 Mmax,0 T.R. Zcpis CSv CSo
[N] [N] [N] [N] [N] [N] [N-m] [m]
chiesta).

7 FA14B - TETTOIA IN ACCIAIO

7.1 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA FONDAZIONE

Saranno di seguito esposte le sollecitazioni e le verifiche relative ai plinti isolati che compongono la fondazione.
Per quanto riguarda i pali e i pinti di fondazione su cui la tettoia insiste, si faccia riferimento alle verifiche struttura-
li del corpo A, nelle quali sono state prese in considerazione le sollecitazioni derivanti dalla struttura metallica sot-
toforma di forze concentrate e emomenti applicati in corrispondenza della posizione dei pilastri metallici.

7.1.1 Sollecitazioni e verifica dei plinti

Plinti - Sollecitazioni e verifiche

Soll. Plinto Basso Soll. Plinto Alto
Tde Ly NEd Meax MEeqy Vedax Veday ?i Cmp. Trz. Ass Asi Aspr CSe Sy,
N [N-m] [Nem] N N N N [em?] [em?] [em?]
001 Zf)i‘ia 291496 41961 52154 10840 23643 A - - 30,16 3016 8,04 1538 NS
B - - 30,16 3016 8,04 1238 NS
002 i‘(’;‘iﬁ 504576 68867 85683 8892 20186 A - - 30,16 3016 8,04 9,37 NS
B - - 30,16 3016 8,04 7,53 NS
003 Z‘(’;‘ia 451695 62632 76826 9005 26249 A - - 30,16 306 8,04 1031 NS
B - - 30,16 3016 8,04 8,40 NS
004 i‘(’;‘iﬁ 355708 57886 62556 9494 31325 A - - 30,16 3016 8,04 1115 NS
B - - 30,16 306 8,04 1032 NS
005 Z‘(’;‘ia 624685 90887 107919 9779 24329 A - - 30,16 30,16 804 7,10 NS
B - - 30,16 3016 8,04 5,98 NS
006 i‘(’;‘iﬁ 271363 45796 51825 12901 28808 A - - 30,16 3016 8,04 1409 NS
B - - 30,16 30,16 8,04 1245 NS
009 Z‘;fia 399632 54754 68346 8903 25313 A - - 30,16 30,16 8,04 11,79 NS
B - - 30,16 3016 8,04 9,44 NS
011 Z‘(’;‘iﬁ 299871 45162 51881 9167 26329 A - - 30,16 3016 8,04 1429 NS
B - - 30,16 30,16 8,04 1244 NS
012 Z‘;fia 278077 40526 47148 8372 20071 A - - 30,16 3016 8,04 1593 NS
B - - 30,16 3016 8,04 1369 NS
013 Z‘(’;‘ia 440459 70263 75489 9353 31887 A - - 30,16 3016 8,04 9,19 NS
B - . 30,16 3016 8,04 8,55 NS
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Plinti - Sollecitazioni e verifiche
Soll. Plinto Basso Soll. Plinto Alto
Idp; L Di Ags Ag; Asp, CS CS,,
o v Ned Meax MEq,y VEax Veday . ! Cmp. Trz. 4 ) P £ P
N N-m] N-m] N N] N] N feme] feme] [
015 Z(())I:lia_ 542659 78080 92827 9906 24459 A - - 30,16 30,16 8,04 8,27 NS
B - - 30,16 30,16 8,04 6,95 NS
017 zzzia 312402 91269 53884 10479 45311 A - - 30,16 3016 8,04 7,07 NS
B - - 30,16 30,16 8,04 11,98 NS
LEGENDA:
Idpy Identificativo della pilastrata cui il plinto ¢ collegato.
Lv Livello o piano di appartenenza dell'elemento strutturale.
Ass Armatura supetiore esecutiva nella direzione A/B.
Asj Armatura supetiore esecutiva nella direzione A/B.
Agpz Armatura a punzonamento esecutiva in direzione A/B.
CS¢ Cocfficiente di sicurezza relativo all'armatura a flessione nella direzione A/B ([NS] = Non Significativo pet valoti di CS >= 100).
CSp. Coefficiente di sicurezza per punzonamento ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).
NEd, Sollecitazioni di progetto.
]\flEd,xs
MEdy,VE
dx VEdy
Cmp., Componenti di compressione e di trazione del modello strut and tie nelle direzioni A e B
Trz.

7.2 VERIFICHE GEOTECNICHE
7.2.1 Verifica a carico Iimite verticale

La formula del carico limite esprime 'equilibrio fra il carico applicato alla fondazione e la resistenza limite del
terreno. Il carico limite ¢ dato dalla seguente espressione:

Qim =CIN. (. [d_ O, [g. b, W, +qIN, 5, [d, O, [g, b, O, +%|Wf N, (s, td, O, [g, b, OW, [F,
in cui:

¢ = coesione del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

q = g'D = pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione;

g = peso unita di volume del terreno al di sopra del piano di posa della fondazione;

D = profondita del piano di posa della fondazione;

B’ = larghezza ridotta della suola di fondazione (vedi NB);

L = lunghezza della fondazione;
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g = peso unita di volume del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

N, Ng, N, = fattori di capacita portante;

s,d, 1, g, b, y, r = coefficienti correttivi.

NB: Se la risultante dei carichi verticali ¢ eccentrica, B e L saranno ridotte rispettivamente di:

B =B-2es ep = eccentricita parallela al lato di dimensione B;
L’=L-2e er. = eccentricita parallela al lato di dimensione L;
conB’ =L
dove:
q

' UL P

B |
-

Calcolo dei fattori N, Ny, N,

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, £=0) (c#0, ££0)
Ne =2+p N = (Ng - 1)-cotf
Ng=1 N, = Kb
N, = sew=20
N, = 2-(Ng + 1)-tanf
N, = -2-sinw sew# 0

dove:

¢

k, =tan’ [45 +E] ¢ il coefficiente di spinta passiva di Rankine;
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f = angolo di attrito del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

w = angolo di inclinazione del piano campagna.

Calcolo dei fattori di forma s., sq, Sg

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £=0) (c#0, ££0)
s. =1+ B’ s =1+ N—q :
c R+mm ¢ N, L'

con B’ /1<1.
Calcolo dei fattori di profondita del piano di posa d., dg, d

Si definisce il seguente parametro:

D
=<1
se B

D D
K =arctg — —>1.
&) = &

A
1
| o

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £=0) (c#0, ££0)

1-d,
de = 1+04'K de =44 "W Tang
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dyq = 1+2-tanf- (1-sinf)* K

do=1

Calcolo dei fattori di inclinazione del carico i, iq, i,

Si definisce il seguente parametro:

2+B/L
m:mB:—
1+B/L

_. _2+L/B
LT 1+L/B

m = myq = mr-cos’q+mgsen’q

se la forza H ¢ parallela alla direzione trasversale della fondazione

se la forza H ¢ parallela alla direzione longitudinale della fondazione

se la forza H forma un angolo q con la direzione longitudinale della

fondazione

Terreni coesivi

Terreni incoerenti

Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £=0) (c=0, ££0) (c#0, ££0)
_y_ MmMH . ) ~ 1—iq
T OIN, B e =0 e =l TN Tane

A PR B
e V +B L [€ [tot @

i ~ 1_ H m+1
Y V +B L [€ [€ot @

dove:

H = componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione;

V = componente verticale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione.
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Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di campagna b, b, b,

Indicando con w la pendenza del piano campagna, si ha:

Terreni puramente coesivi

Terreni dotati di attrito e coesione

(c£0, £=0) (c£0, £:0)
2 1-b
b.=1- = .
c 2+ be =bq N, (fang

b, = (1-tanw)*:cosw

by = (1-tanw)* cosw

b, = by/cosw

b, = by/cosw

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:

w < f;

w < 45°,

ol

=
B B R e D B e e A S P R T I S S R

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di posa g., g4, 2

Indicando con e la pendenza del piano di posa della fondazione, si ha:

Terreni puramente coesivi

Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £=0) (c#0, ££0)
9c = 1- 2Lt = —i
c (2+T[) 9c =9q Nc tang

ge—1

g = (1 - e'tanf)?




F=
!{”‘”FEM PROGETTAZIONE DEFINITIVA DEL SISTEMA DEGLI ASSI DI FORZA
PER IL TRASPORTO PUBBLICO LOCALE (RETE FILOVIARIA E
TR STRUTTURE CONNESSE)
Relazione dl calcolo Fondazioni COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
E21D 06 D10 CL FA1402 001 B 50di 70
g =1 gz~ &q

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:

e < 45°

Calcolo dei fattori di riduzione per rottura a punzonamento ye, Yq, Ve

Si definisce 1'zndice di rigidezza del terreno come:

-_ G
c+oltang

]
dove:

= ﬂlET) = modulo d’elasticita tangenziale del terreno;
v

E= modulo elastico del terreno (nei calcoli ¢ utilizzato il modulo edometrico);

n = modulo di Poisson. Sia in condizioni non drenate che drenate ¢ assunto part a 0,5 (a vantaggio
di sicurezza);

s= tensione litostatica alla profondita D+B/2.

La rottura a punzonamento si verifica quando i coefficienti di punzonamento ye, yq, ye sono inferiori all'unita;
cio accade quando l'indice di rigidezza I, si mantiene inferiore al valore critico:

I < Ir,crit =% @[[3'3_0'45%%0{45_;]} |
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Terreni puramente coesivi

Terreni dotati di attrito e coesione

(€0, £=0) (c#0, £0)
) ] - 1-y,4
W —o.32+o.12%+0.6 Log(t,) Ve =Y "N Fang

{(0'6@;74,4]man¢+3,07@in (pqzog(zm,)[
L' L+sing I

Correzione per fondazione tipo piastra

Bowles, al fine di limitare il contributo del termine “B-N,”, che per valori elevati di B porterebbe ad ottenere
valori del carico limite prossimi a quelli di una fondazione profonda, propone il seguente fattore di riduzione

%

r, = 10,25 Log(B/2)

conB=Z2m

Nella tabella sottostante sono riportati una serie di valori del coefficiente r, al variare della larghezza

dell’elemento di fondazione.

B [m] 2 2.5 3

3.5 4 5 10 20 100

ry 1,00 0,97 0,95

b bl bl

0,93 0,92 0,90 0,82 0,75 0,57

b bl

Questo coefficiente assume particolare importanza per fondazioni larghe con rapporto D/B basso, caso nel

quale il termine “B-N,” ¢ predominante.
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Calcolo del carico limite in condizioni non drenate

L'espressione generale del carico limite, valutato in termini di Zensioni totale, diventa:
B' ,
qlim = Cu |:(2-'-]—[)|3c ch ch @c I:bc +q +E B/sat EB[NV |3y my
dove:

c, = coesione non drenata;

ga = peso unita di volume del terreno in condizioni di saturazione.

N.B: Nel calcolo in condizioni non drenate (situazione molto rara per un terreno incoerente) si assume, sem-
pre e comunque, che I'angolo di attrito f sia nullo (f = 0).

6.2 Fattori correttivi al carico limite in presenza di sisma

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per
I'azione delle forze d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale).

Nell’analisi pseudo-statica, modellando I'azione sismica attraverso la sola componente orizzontale, tali effetti
possono essere portati in conto mediante I'introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Ky
e K, il primo definito dal rapporto tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fonda-
zione ed il secondo funzione dell’accelerazione massima attesa al sito.

La formula generale del carico limite si modifica nel seguente modo:
Bl
Qun = € (N C5 [l (g (b D¥, [z +q INg [, [ [, [0 (b g (2 +—- (v [N, (5, [, 01, [, (b, W, [1, [z, [c,

in cui, oltre ai termini gia precedentemente indicati, si sono introdotti i seguenti termini:
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Ze, Zq, Zg = coefficient correttivi dovuti all’effetto inerziale;

¢, = coefficiente correttivo dovuto all’effetto cinematico.

Calcolo del fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico c,

L’effetto cinematico modifica il solo coefficiente Ng in funzione del coefficiente sismico Ky che ¢ pari a:

dove:

K = bS'Ss'ST'ag/g;

bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita,

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica;

St = coefficiente di amplificazione topografica;

a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

I valori di b, sono riportati nella seguente tabella:

CATEGORLA DI SOTTOSUOLO
A B,C,D,E
b, b
0,2 < 2,(g) < 0,4 0,30 0,28
0,1 < a,(e) < 0,2 0,27 0,24
2,(2) < 0,1 0,20 0,20

11 fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico cg ¢ stato, pertanto, determinato con la seguente relazione:

Terreni puramente coesivi

(c#0, £=0)

Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £0)
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K 0.45 K
c, =1 c, =|1-—-X se —*%_ <1, altrimenti ¢, = 0
tano tano

Calcolo dei fattori correttivi dovuti all’effetto inerziale z., zq, z,

Leffetto inerziale produce variazioni di tutti 1 coefficienti di capacita portante del carico limite in funzione del
coefficiente sismico Ky;.

Tali effetti correttivi vengono valutati con la teoria di Paolucci - Pecker attraverso le seguenti relazioni:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, £=0) (c#0, ££0)
Z.=1-0,32-Ky se z. >0 altrimenti z.= 0
le=Zq=7s=1 Ko V> Ki altrimenti z,= zq=
z,=24=1-—"1 se ——<1
tang tang 0

dove:

K. ¢ ricavato dallo spettro di progetto allo SLV attraverso la relazione:

I(hi — Ss‘S’r'ag/g;

1 cui termini sono stati precedentemente precisati.

Si fa notare che il coefficiente sismico Ky coincide con I‘ordinata dello spettro di progetto allo SLU per T = 0
ed ¢ indipendente dalle combinazioni di carico.
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Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa relativa alla verifica dello stato limite di collasso per carico limite
dell’insieme fondazione-terreno.

Si precisa che il valore relativo alla colonna Qqra, di cui nella tabella seguente, ¢ da intendersi come il valore di
progetto della resistenza Ry, ossia il rapporto fra il carico limite qim (calcolato come sopra esposto) ed il valore
del coefficiente parziale di sicurezza gr relativo alla capacita portante del complesso terreno-fondazione, in
relazione all’approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza gr ¢ stato assunto pari

a 2,3 (tabella 6.4.1 del D.M. 2018).

Si precisa che, nella sottostante tabella:

* la coppia Qrq € Qura € relativa alla combinazione di carico, fra tutte quelle esaminate, che da luogo al

minimo coefficiente di sicurezza (CS);

* nelle colonne “per N, per N. e per N, relative ai “Coef. Cor. Terzaghi’, viene riportato il prodotto
tra 1 vari coefficienti correttivi presenti nell'espressione generale del carico limite. Ad esempio si ¢ posto:

Coet. Cor. Terzaghi per Ny =
Coef. Cor. Terzaghi per N.

Coef. Cor. Terzaghi per N, =

Sq"dq'lq'gq bg"Ya'2q

se'deriergebeyer ze

Sg dyly ge by Yty Zgcy

Nella figura seguente viene riportata la verifica grafica a carico limite verticale.

»

s
<1

— .
—
— 4 —
—— Y —
——
7
— ) —

Fignra 12: Verifica carico limite verticale

Mostra struttura ¥

Posjneg: |valori [+/]
Azsoluta

154.767

T -

- <1 1.000

1.000
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
C. Terzaghi
Iand CS Lx Ly Rtz Zp‘cmp Zpld Cmp T per Nq per Ne per Ng Nq N. Ng QEd QRd R¢
[m] [m] [°] [m] [m] IN/mm?] [N/mm?]
. NON N
Plinto 4 10,90 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,62 0,00 0,51 3330 46,12 48,03 0,054 0,586
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 1 15,78 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,76 0,00 0,56 33,30 46,12 48,03 0,041 0,654
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 9 12,02 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,77 0,00 0,56 33,30 46,12 48,03 0,055 0,663
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 13 9,13 2770 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,63 0,00 0,52 3330 46,12 48,03 0,065 0,596
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 11 14,81 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,73 0,00 0,56 33,30 46,12 48,03 0,043 0,644
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 15 8,60 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,77 0,00 0,57 33,30 46,12 48,03 0,077 0,661
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 3 10,84 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,81 0,00 0,58 3330 46,12 48,03 0,063 0,679
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 6 15,06 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,69 0,00 0,52 33,30 46,12 48,03 0,041 0,612
Coesivo (@]
. NON N
Plinto 17 1,14 2,70 2,70 0,00 0,75 4,00 . 1,12 0,00 0,61 3330 46,12 48,03 0,252 0,286
Coesivo (@]
Plinto 5 1,40 2,70 2,70 0,00 0,75 - NON 1,59 1,29 0,57 1,00 514 0,00 0,089 0,125 N
Coesivo (@]
Plinto 2 1,82 2,70 2,70 0,00 0,75 - NON 1,61 1,31 0,57 1,00 514 0,00 0,070 0,127 N
Coesivo (@]
Plinto 12 324 270 2,70 0,00 0,75 - NON 1,61 1,32 0,58 1,00 514 0,00 0,039 0,128 N
Coesivo (@]
LEGENDA:
Idyad Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale ¢ riferita la verifica.
CS Coefficiente di sicurezza ([INS] = Non Significativo se CS = 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione:

[V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Lx/y Dimensioni dell'elemento di fondazione.

Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato pitt lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zp.emp Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.

Zrd Profondita della falda dal piano campagna.

CmpT  Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.

C.Ter-  Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.

zaghi

Qrd Carico di progetto sul terreno.

Qrd Resistenza di progetto del terreno.

Re [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.

Pali - Verifiche a carico limite verticale e otizzontale allo SLU

Idpy/pacpt Idngsp  QErav QEg0 Qrav Qrd,v,pt
N] N N N

PALO2 00044 33.168 3.556 1.707.23  308.105
6

PALO7 00058 40.399 10.716 1.707.23  308.105
6

PALOG 00056 13.552 12.233 1.707.23  308.105
6

PALO36 | 00074 74.795 4.427 1.707.23  308.105
6

PALO28 | 00086 58.886 5.596 1.707.23  308.105
6

PALO20 | 00098 91.502 4.889 1.707.23  308.105

QRd,v,Le Qrd0 Mnax,0 TR. Zepls CSy CSo
N N [N [m]

1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 51,47
1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 42,26
1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 NS

1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 2283
1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 28,99
1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 18,66

70,99
23,56
20,64
57,02
4511

51,63
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Pali - Verifiche a carico limite verticale e orizzontale allo SLU

Idpy/pacpt IdNgsup  QErayv QEd40 Qrav QRrd,v,pe QRrd,v,Le Qrd0 Max,0 TR. Zepls CSv CSo
N N N N N N [N fm]

6

PALO45 | 00099 31.983 12.789 1.707.23  308.105 1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 53,38 19,74
6

PALO46 | 00101 11.031 8.209 1.707.23  308.105 1.399.131 | 252.443 391088 Palo Lungo 2,23 NS 30,75
6

LEGENDA:

Idpy/pacpt Identificativo del palo o del plinto su pali.
Idngsyp  Identificativo del nodo all'estremo supetiore del palo o della pilastrata cui il plinto ¢ collegato.

Qrayv Carico verticale di progetto.
Qrd0 Carico orizzontale di progetto.
Qrav Resistenza di progetto verticale.

Qravpe  Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza alla punta.
Qrayv,e  Aliquota della resistenza di progetto verticale dovuto alla resistenza laterale.

Qra0 Resistenza di progetto orizzontale.

Mmax,0 Momento massimo lungo il palo per carichi orizzontali.

T.R. Modalita di rottura per carico limite orizzontale (Palo Corto, Palo Medio, Palo Lungo).

Zepls Profondita della seconda cerniera plastica.

CSy Coefficiente di sicurezza per azioni verticali ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).
CSo Coefficiente di sicurezza per azioni orizzontali ((NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).

8 FA14C - PALAZZINA SERVIZI

8.1 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA FONDAZIONE

8.1.1 Sollecitazioni e verifica delle platee

Si riporta di seguito la verifica a flessione della fondazione.
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Mostra struttura ¥

Scala cromatica Assoluta ko

100.00

100.00 >

0.00

Fignra 13: Verifica a flessione

8.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

8.2.1 Verifica a carico limite verticale

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. D1 seguito si riporta la verifica in forma
grafica e tabellare.
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Opazioni 1 Monitor | Grafica

Mostra struttura

Posineg: [valori [+ -.':

Assnlur_a_ &

8.422

I

8.422 - 18422

8.422

Figura 14: Verifica a carico limite verticale (coefficiente di sicurezza)

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
C. Terzaghi

IdFna CS Lx Ly Rtz Zpcmp Zra CmpT per per per N N N Qed Qra  R¢
N N N . < v
q c v
[m] [m] [°] [m] [m] [N/mm?] | [N/mm?]

Plateal 8,42 43,83 10,52 90,10 0,75 @ 4,00 Ccl)\leosli\\l/o 1,16 0,00 0,73 1840 30,14 2240 0,067 0,564 NO
LEGENDA:
Idena Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale € riferita la verifica.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla

condizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Lx/v Dimensioni dell'elemento di fondazione.
Rtz Angolo compreso tra I'asse X e il lato piti lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zp.cmp Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.
Zrd Profondita della falda dal piano campagna.
CmpT Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.
C. Terza- Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.
ghi
Qea Carico di progetto sul terreno.
Qrad Resistenza di progetto del terreno.
R [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.
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8.2.2Verifica a scorrimento

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. Di seguito si riporta la verifica in forma

tabellare.
Geotecnica - Verifiche a scorrimento
Elm Dir NEed Med VEd Fro1 Fro2 Fro3 Fro CS
[N] [N-m] [N] [N] [N] [N] [N]
Platea 1 B 18.834.068 70.314.544 1.903.687 9885322 0 46539 9931861 5,22
L 18.817.708 13.295.613 1.017.411 9876735 0 193807 10070542 9,90
LEGENDA:
Elm Elemento di fondazione su cui si esegue la verifica.
Dir Direzione di verifica: per Plinti [B]= asse locale 2; [L]= asse locale 3. Per Winkler [B]= asse locale 3; [L]= asse locale 1. Per Platee
[B]= asse globale Y; [L]= asse globale X.
Fro1 Aliquota di resistenza allo scorrimento per attrito terra-fondazione.
Fro2 Aliquota di resistenza allo scorrimento per adesione.
Fro3 Aliquota di resistenza allo scorrimento per affondamento.
Fro Resistenza allo scorrimento.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla con-

dizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Ned, Meq, Ved Sollecitazioni di progetto.

8.2.3Calcolo dei cedimenti

Viene riportato di seguito il calcolo dei cedimenti assoluti della fondazione.

‘i\/'

e
AN

Mostra struttura [V

Posjneg: ‘E‘ﬂ";” _[+f]
Assoluta

1.254 cm

- -

. 4 0.136

0.136 cm

Fignra 15: Cedimenti assoluti
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9 FA14D - PALLAZZINA SERVIZI

9.1 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA FONDAZIONE

9.1.1 Sollecitazioni e verifica dei plinti

Soll. Plinto Basso
Idei Lv

Ned MEed,x [ R% VEd,x
[N] [N-m] [N-m] [N]
001 Fongzzm' 260173 48324 46306 19611
002 F°"g22i°' 260375 48637 47256 21693
003 Fongzzm' 421322 74121 64954 19903
004 Fongzzm' 494832 88300 77916 24712
005 F°"g22i°' 431515 81643 68167 23921
006 Fongzzm' 337749 64684 53121 22088
007 Fongzzm' 466069 80018 72069 18822
008 F°"g22i°' 665752 114183 101694 17839
009 Fongzzm' 810781 139022 124310 17827
010 Fongzzm' 808098 139271 126491 17371
011 F°”g22i°' 467440 79530 72244 18057
012 Fongzzm' 971525 165248 150377 13807
013 Fongzzm' 299698 54198 48424 18741
014 F°”g22i°' 588000 103892 93259 15642
LEGENDA:
Idpi Identificativo della pilastrata cui il plinto € collegato.

Lv Livello o piano di appartenenza dell'elemento strutturale.
As;s Armatura superiore esecutiva nella direzione A/B.

Plinti - Sollecitazioni e verifiche

Soll. Plinto Alto

Veax Di et Trz. Ass Asji As,pz CS¢

[N] [N] [N] [cm?] [cm?] [cm?]

8061 A - - 38.17 38.17 10.18 16.90

B - - 33.08 33.08 10.18 15.35

8661 A - - 38.17 38.17 10.18 16.79

B - - 33.08 33.08 10.18 15.05

6257 | A - - 38.17 38.17 10.18 11.02

B - - 33.08 33.08 10.18 10.95

8330 A - - 38.17 38.17 10.18 9.25

B - - 33.08 33.08 10.18 9.13

16953 A - - 38.17 38.17 10.18 10.01

B - - 33.08 33.08 10.18 10.43

14748 A - - 38.17 38.17 10.18 12.63

B - - 33.08 33.08 10.18 13.38

3934 A - - 38.17 38.17 10.18 10.21

B - - 33.08 33.08 10.18 9.87

4839 A - - 38.17 38.17 10.18 7.15

B - - 33.08 33.08 10.18 6.99

5334 A - - 38.17 38.17 10.18 5.88

B - - 33.08 33.08 10.18 5.72

6251 A - - 38.17 38.17 10.18 5.87

B - - 33.08 33.08 10.18 5.62

3371 A - - 38.17 38.17 10.18 10.27

B - - 33.08 33.08 10.18 9.84

4287 A - - 38.17 38.17 10.18 4.94

B - - 33.08 33.08 10.18 4.73

7773 A - - 38.17 38.17 10.18 15.07

B - - 33.08 33.08 10.18 14.68

9454 A - - 38.17 38.17 10.18 7.86

B - - 33.08 33.08 10.18 7.62

CSp:

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
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Plinti - Sollecitazioni e verifiche
Soll. Plinto Basso Soll. Plinto Alto
Idpi L i i
dpil \'} Nea Meax Meay Veax Veay |:I Cmp. Trz. As;s As,i Aspz CSt CSp:
[N] [N-m] [N-m] [N] [N] [N] [N] [em?] [em?] [em?]
As,i Armatura superiore esecutiva nella direzione A/B.
As,pz Armatura a punzonamento esecutiva in direzione A/B.
CSs Coefficiente di sicurezza relativo all'armatura a flessione nella direzione A/B ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100).
CSp: Coefficiente di sicurezza per punzonamento ([NS] = Non Significativo per valori di CS >= 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta).
Ned, Sollecitazioni di progetto.
Med,x,
Med,y, VEd,
xr VEd,y
Cmp., Componenti di compressione e di trazione del modello strut and tie nelle direzioni A e B
Trz.

9.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

9.2.1 Verifica a carico limite verticale

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. D1 seguito si riporta la verifica in forma
grafica e tabellare.

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU

Idrna s L Lo Rz Zow  Zaa  CmpT i‘eI:';‘agth N N Q¢ Qu R
[m] [m] [ [m] [m] [N/mm?] [N/mm?]

Plinto 13 8.91 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CoNe(:'i\\llo 1.63 0.00 0.55 18.40 30.14 22.40 0.037 0.329 NO
Plinto 14 4.65 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CONSS'i\\IIO 1.66 0.00 0.56 18.40 30.14 2240 0.072 0.336 NO
Plinto 12 2.96 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.68 0.00 0.57 18.40 30.14 2240 0.116 0.344 NO
Plinto 11 6.13 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.68 0.00 0.57 18.40 30.14 22.40 0.056 0.343 NO
Plinto 7 6.12 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.68 0.00 0.57 18.40 30.14 22.40 0.056 0.342 NO
Plinto 8 4.34 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.68 0.00 0.57 18.40 30.14 22.40 0.080 0.345 NO
Plinto 9 3.56 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON;':IO 1.69 0.00 0.57 18.40 30.14 22.40 0.097 0.345 NO
Plinto 10 3.49 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CoNe(:'i\\llo 1.67 0.00 0.57 18.40 30.14 22.40 0.098 0.341 NO
Plinto 3 6.65 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CoNe(:'i\\llo 1.66 0.00 0.56 18.40 30.14 22.40 0.051 0.339 NO
Plinto 4 5.51 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CoNe(:'i\\llo 1.65 0.00 0.55 18.40 30.14 2240 0.061 0.334 NO
Plinto 5 5.83 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CoNe(:'i\\llo 1.58 0.00 0.53 18.40 30.14 22.40 0.054 0.317 NO
Plinto 6 7.23 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CONSS'i\\IIO 1.58 0.00 0.52 18.40 30.14 2240 0.043 0.314 NO
Plinto 2 9.73 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.61 0.00 0.53 18.40 30.14 2240 0.033 0.321 NO
Plinto 1 10.02 2.90 2.90 0.00 0.75 4.00 CON:S'i\\IIO 1.61 0.00 0.54 18.40 30.14 2240 0.032 0.323 NO
Platea 1 3.95 12.70 5.33 90.00 0.65 4.00 NON 1.28 0.00 0.74 18.40 30.14 22.40 0.104 0.411 NO

Coesivo
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
IdFna cs Lx Ly Rtz Zp.cmp Zrid CmpT pERie NeR R (':,.e':"e“r:agh:‘q N N, Qed Qra  R¢
[m] [m] 1 [m] [m] [N/mm?] [N/mm?]
LEGENDA:
Idena Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale € riferita la verifica.
cs Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =
eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Lx/v Dimensioni dell'elemento di fondazione.
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato pit lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zp.cmp Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.
Zrd Profondita della falda dal piano campagna.
CmpT Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.
C. Ter- Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.
zaghi
Qed Carico di progetto sul terreno.
Qrd Resistenza di progetto del terreno.
R¢ [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.

9.2.2Verifica a scorrimento

La verifica a scorrimento sul piano di posa della fondazione, eseguita allo SLU (SLV), consiste nel confronto
fra la forza agente parallelamente al piano di scorrimento (azione, Fq) e la resistenza (Ry), ossia la risultante
delle tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle tensioni
limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.

La resistenza R4 della fondazione allo scorrimento ¢ data dalla somma di tre componenti:

Componente dovuta all’attrito Frp1, pati a:

Frpr = Nd-tanf;

dove:

Ny = carico efficace di progetto, normale alla base della fondazione;

f = angolo di resistenza a taglio (d’attrito) del terreno a contatto con la fondazione.

Componente dovuta all’adesione Fropo, pati a:

FRDZ = A"C;

dove:

A’ = superficie efficace della base della fondazione;

¢ = coesione del terreno, pari alla coesione efficace (¢’) in condizioni drenate o alla coesione non drenata (c.)
in condizioni non drenate.

Componente dovuta all’affondamento Frps; della fondazione. Tale eventuale contributo resistente ¢ dovuto
alla spinta passiva che si genera sul lato verticale della fondazione quando le forze orizzontali la spingono
contro lo scavo (incasso).

Si evidenzia che nel caso in cui lo sforzo normale sia di trazione 1 primi due contributi vengono annullati.
Inoltre, nel caso in cui il terreno sia dotato di coesione non drenata e attrito, il programma esegue la verifica a
scorrimento ignorando il contributo dovuto all’attrito terra-fondazione e calcola I'aliquota dovuta all’adesione
con riferimento alla coesione non drenata.
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Si precisa che il valore relativo alla colonna Frq, di cui nella tabella seguente, ¢ da intendersi come il valore di
progetto della resistenza allo scorrimento Ry, ossia il rapporto fra la resistenza ed il valore del coefficiente
parziale di sicurezza g relativo allo scorrimento della struttura di fondazione su piano di posa, in relazione
all’approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza gr ¢ stato assunto pari a 1,10

(tabella 6.4.1 del D.M. 2018).

Geotecnica - Verifiche a scorrimento

Elm Dir NEed Meq VEed Fro1 Fro2 Fro3 Fro Cs
[N] [N-m] [N] [N] [N] [N] [N]

Plinto 13 B 415,132 -426 18,605 217888 0 14886 232774 12.51
L 678,599 11,926 -29,038 356172 0 14886 371058 12.78

Plinto 14 B 643,270 3,891 29,866 337629 0 14886 352515 11.80
L 617,327 11,892 -29,038 324013 0 14886 338899 11.67

Plinto 12 B 584,470 3,865 29,866 306767 0 14886 321653 10.77
L 513,604 11,646 -28,390 269572 0 14886 284458 10.02

Plinto 11 B 346,720 -459 18,605 181981 0 14886 196867 10.58
L 347,141 -23,951 19,282 182202 0 14886 197088 10.22

Plinto 7 B 273,671 -499 18,605 143640 0 14886 158526 8.52
L 271,659 -27,572 32,811 142584 0 14886 157470 4.80

Plinto 8 B 429,537 1,000 18,873 225448 0 14886 240335 12.73
L 449,390 14,266 -38,828 235869 0 14886 250755 6.46

Plinto 9 B 469,289 1,198 21,167 246313 0 14886 261199 12.34
L 437,736 14,257 -38,828 229752 0 14886 244638 6.30

Plinto 10 B 521,685 3,837 29,866 273814 0 14886 288700 9.67
L 415,505 14,248 -38,828 218084 0 14886 232970 6.00

Plinto 3 B 200,915 -536 18,605 105453 0 14886 120339 6.47
L 179,815 -32,457 48,939 94378 0 14886 109265 2.23

Plinto 4 B 372,576 974 18,873 195552 0 14886 210438 11.15
L 310,946 -32,385 48,939 163204 0 14886 178090 3.64

Plinto 5 B 406,753 1,165 21,167 213490 0 14886 228376 10.79
L 346,467 18,123 -51,872 181848 0 14886 196734 3.79

Plinto 6 B 324,234 -1,004 22,518 170179 0 14886 185065 8.22
L 324,234 18,115 -51,872 170179 0 14886 185065 3.57

Plinto 2 B 330,487 952 18,873 173461 0 14886 188347 9.98
L 243,083 -36,007 60,854 127585 0 14886 142472 2.34

Plinto 1 B 147,152 -567 18,605 77235 0 14886 92121 4.95
L 111,955 -36,074 60,855 58761 0 14886 73647 1.21

Platea 1 B 3,857,697 -1,022,966 -496,022 2024766 0 22921 2047687 4.13
L 3,593,052 -299,703 880,918 1885863 0 54616 1940479 2.20

LEGENDA:

Elm Elemento di fondazione su cui si esegue la verifica.

Dir Direzione di verifica: per Plinti [B]= asse locale 2; [L]= asse locale 3. Per Winkler [B]= asse locale 3; [L]= asse locale 1. Per Platee [B]= asse globale

Y; [L]= asse globale X.

Fro1 Aliquota di resistenza allo scorrimento per attrito terra-fondazione.

Frp2 Aliquota di resistenza allo scorrimento per adesione.

Fro3 Aliquota di resistenza allo scorrimento per affondamento.

Fro Resistenza allo scorrimento.

CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = stati-

ca; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Ned, Med, Ved Sollecitazioni di progetto.

9.2.3Calcolo dei cedimenti

Viene riportato di seguito il calcolo dei cedimenti assoluti della fondazione.
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Fignra 16: Cedimenti

9.3 VERIFICHE STRUTTURALI DI FONDAZIONE - VASCA INTERRATA

9.3.1 Sollecitazioni e verifica della platea

Viene riportata di seguito la verifica strutturale a flessione della platea in forma grafica.
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9.4 VERIFICHE GEOTECNICHE

9.4.1 Verifica a carico limite verticale
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Figura 17: Verifica a flessione (Coefficiente di sicurezza)

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. Di seguito si riporta la verifica in

forma grafica e tabellare.
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Figura 18: Verifica a carico limite
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Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU
C. Terzaghi
IdFna (o5 Lx Ly Rtz Zecmp Zra CmpT I;qer perNe perN, No N. N, Qed Qra  R¢
q
[m] [m] [°] [m] [m] [N/mm?] | [N/mm?]
Platea 1 17,19 22,35 12,02 90,00 2,60 @ 4,00 ng:\\l/o 1,39 0,00 0,63 1840 30,14 22,40 0,054 0,925 NO
LEGENDA:
IdFnd Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale € riferita la verifica.
Ccs Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condi-
zione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Lx/vy Dimensioni dell'elemento di fondazione.
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato pill lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zp.cmp Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.
Zrd Profondita della falda dal piano campagna.
CmpT  Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.
C. Ter-  Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.
zaghi
Qed Carico di progetto sul terreno.
Qrd Resistenza di progetto del terreno.
R [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.

9.4.1 Verifica a scorrimento

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. Di seguito si riporta la verifica in forma

tabellare.
Geotecnica - Verifiche a scorrimento
Elm Dir Ned Med VEd Fro1 Fro2 Fro3 Fro (o)
[N] [N-m] [N] [N] [N] [N] [N]
Platea 1 B 10.098.397 -2.144.925 -593.165 5300284 0 311340 5611624 9,46
L 10.099.646 -2.683.344 710.524 5300939 0 578907 5879846 8,28
LEGENDA:
Elm Elemento di fondazione su cui si esegue la verifica.
Dir Direzione di verifica: per Plinti [B]= asse locale 2; [L]= asse locale 3. Per Winkler [B]= asse locale 3; [L]= asse locale 1. Per Platee
[B]= asse globale Y; [L]= asse globale X.
Fro1 Aliquota di resistenza allo scorrimento per attrito terra-fondazione.
Fro2 Aliquota di resistenza allo scorrimento per adesione.
Fro3 Aliquota di resistenza allo scorrimento per affondamento.
Fro Resistenza allo scorrimento.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla con-

dizione: [V] = statica; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).

Ned, Meq, Ved Sollecitazioni di progetto.

9.4.1 Calcolo dei cedimenti

I cedimenti della struttura sono da intendersi nulli o trascurabili
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10 FAI4E - PALAZZINA SERVIZI

10.1 VERIFICHE STRUTTURALI DELLA FONDAZIONE

10.1.1 Sollecitazioni e verifica della platea

Viene riportata di seguito la verifica strutturale a flessione della platea in forma grafica.

100.00

10.51 3

<1108

L

Figura 19: Verifica a flessione

10.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

10.2.1 Verifica a carico limite verticale

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. Di seguito si riporta la verifica in forma
grafica e tabellare.
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Fignra 20: Verifica a carico limite verticale

Verifiche Carico Limite fondazioni dirette allo SLU

Idena cs Lx b Rz Zeew  Zma  CWRT ‘;Ienrv‘agh:“q Ne N, Q@ Qu
[m] [m] [’ [m] [m] [N/mm?] [N/mm?]
180.0 NON

Platea 1 9.39 75.27 5.73 0 0.65 4.00 Coesivo 1.08 0.00 0.86 18.40 30.14 22.40 0.049 0.462
LEGENDA:
IdFnd Descrizione dell'oggetto di fondazione al quale e riferita la verifica.
CcS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = statica; [E] =

eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Lx/v Dimensioni dell'elemento di fondazione.
Rtz Angolo compreso tra l'asse X e il lato pili lungo del minimo rettangolo che delimita il poligono della platea.
Zp.cmp Profondita di posa dell'elemento di fondazione dal piano campagna.
Zrd Profondita della falda dal piano campagna.
CmpT Classificazione del comportamento del terreno ai fini del calcolo.
C. Ter- Coefficienti correttivi per la formula di Terzaghi.
zaghi
Qea Carico di progetto sul terreno.
Qrd Resistenza di progetto del terreno.
R¢ [SI] = elemento con presenza di rinforzo; [NO] = elemento senza rinforzo.
10.2.2 Verifica a scortimento

Per la trattazione teorica si rimanda al §7.2.1 della presente relazione. Di seguito si riporta la verifica in forma

tabellare.

Geotecnica - Verifiche a scorrimento
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Elm Dir Ned Meq VEed Fro1 Fro2 Fro3 Fro Cs
[N] [N-m] [N] [N] [N] [N] [N]

Platea 1 B 14,628,858 -6,778,888 -883,011 7678159 0 24647 7702806 8.72

L 14,628,639 -4,260,351 986,779 7678044 0 323691 8001736 8.11
LEGENDA:
Elm Elemento di fondazione su cui si esegue la verifica.
Dir Direzione di verifica: per Plinti [B]= asse locale 2; [L]= asse locale 3. Per Winkler [B]= asse locale 3; [L]= asse locale 1. Per Platee [B]= asse globale

Y; [L]= asse globale X.
Fro1 Aliquota di resistenza allo scorrimento per attrito terra-fondazione.
Fro2 Aliquota di resistenza allo scorrimento per adesione.
Fro3 Aliquota di resistenza allo scorrimento per affondamento.
Fro Resistenza allo scorrimento.
CS Coefficiente di sicurezza ([NS] = Non Significativo se CS > 100; [VNR]= Verifica Non Richiesta; Informazioni aggiuntive sulla condizione: [V] = stati-
ca; [E] = eccezionale; [S] = sismica; [N] = sismica non lineare).
Ned, Med, Ved Sollecitazioni di progetto.
10.2.3 Calcolo dei cedimenti

Viene riportato di seguito il calcolo dei cedimenti assoluti della fondazione.
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