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Base cartografica: Carta Topografica della Regione Abruzzo, Foglio 359-O
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PLANIMETRIA DI DETTAGLIO

Base cartografica: Carta Tecnica Regione Abruzzo
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Base cartografica: Carta Geologica d’Italia, F° 359 – L’Aquila

Scala: 1:25000 (ingrandimento dall’originale)
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Metodologie di indagine geognostica

Campagna di indagini effettuata nel 2008
♣q rst✉✈✇①② ③④ ⑤⑥⑦⑧⑨⑩❶❷ ❸❹❺❻❼❽❾❿➀➁ ➂➃➄ ➅➆➇➈ ➉➊ ➋➌➍➎➏➐➑➒ ➓➔ →➣↔↕➙➛➜➝

➞➟➠➡➢➤➥➦➧

➨➩➫➭➯ ➲➳➵➸➺➻➼➽➾ ➚➪➶➹➘➴➷➬➮➱ ✃❐❒ ❮❰ ÏÐÑÒÓ ÔÕÖ ×ØÙÚÛÜÝÞ
ßàáâãäåæçèéê

ëìíîïðñòóôõö÷ø
ùú ûüýþ

ÿ✭ ✟✲ ✪ ❈�✁ ✘✗❇✜✂✾✄✙✕
✆☎ ✝✫ ✞ ✠✡☛ ☞✌✍
✎✏ ✑✒ ✓ ✔✖✚ ✛✢✣

✤✥✮ ✦✧★✩✬✯✰✱✳✴✵✶ ✷✸✹✺✻ ✼✽✿❀❁❂❃❄❅❆❉❊ ❋● ❍ ■❏❑▲▼ ◆❖P ◗❘ ❙❚❯ ❱❲❳❨❩ ❬❭❪❫❴❵❛

❜❝❞❡❢❣❤

✐❥ ❦❧♠♥♦♣qrst✉✈ ✇ ①②③④⑤ ⑥⑦⑧⑨⑩❶❷❸ ❹ ❺❻❼❽❾❿➀➁➂➃ ➄➅➆➇➈➉➊➋➌ ➍➎➏➐➑➒➓➔→➣↔↕➙ ➛➜➝➞

➟➠➡➢➤➥ ➦➧➨ ➩➫➭➯➲➳➵ ➸➺➻➼➽➾➚➪➶➹➘➴➷ ➬➮➱✃❐❒❮❰ÏÐÑ ÒÓ ÔÕÖ×ØÙÚ ÛÜ ÝÞßàáâãäåæçè

éêëìíîïðñòóô õö÷øùúûüýþ ÿ✢ ✶�✖✁✕✮✛✂ ✘✄ ☎✣✆✝ ✞ ✤✟✠✗✡☛☞✌✍ ✎✏✦✧✙✑✒✓ ✔✚ ✭✫✜ ✥★ ✩✪

✬✯✰✱✲✳✴✵✼ ✷✸✹ ✺✻✽✾✿❀❁❂❃❄❅ ❆❇❈❉❊❋ ●❍■❏❑▲▼◆❖ P ◗❘❙❚❯❱❲ ❳❨❩ ❬❭ ❪❫❴❵❛❜❝

❞❡❢❣❤✐❥❦ ❧♠♥ ♦♣qrst✉ ✈✇①②③④⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩❶❷❸❹❺❻❼ ❽❾❿ ➀➁➂➃➄➅➆➇ ➈➉ ➊➋➌➍➎ ➏➐➑➒ ➓➔→➣↔↕ ➙➛

➜➝➞➟➠➡➢➤➥➦➧➨➩ ➫➭ ➯➲➳➵➸➺➻➼➽➾➚➪➶➹➘ ➴➷➬ ➮➱✃❐ ❒ ❮❰ÏÐÑ ÒÓÔÕÖ×ØÙ ÚÛÜÝÞß àáâãäåæçèéêë

ìíîïðñòó ôõö÷øùúûü ýþ ÿ✪✥ ✦� ✘✛ ✁✂✢✄✕✖✮✗✞

☞ ☎✆✝✟✠✜✡ ☛✌✍✎✶✏✑✒✓ ✣✔✙✚ ✤✧★✩✫ ✬✭✯✰✱✲✳✴✵✷✸✹ ✺✻✼✽✾✿❀❁❂ ❃❄❅❆❇ ❈❉❊❋●❍■❏❑▲ ▼◆❖ P◗

❘❙❚❯❱❲❳❨❩❬ ❭ ❪❫❴❵❛❜❝❞ ❡❢ ❣❤✐❥❦❧♠ ♥♦♣qrst✉✈✇①②③④ ⑤⑥ ⑦⑧⑨⑩❶❷❸❹❺ ❻ ❼❽ ❾❿➀➁➂➃➄➅

➆➇➈➉➊➋➌➍➎➏➐➑➒➓ ➔→➣↔↕➙➛➜➝➞➟➠

➡➢ ➤➥➦➧➨➩ ➫➭ ➯➲➳➵➸➺➻ ➼➽➾➚➪➶➹➘➴➷ ➬➮➱ ✃❐❒❮❰ ÏÐÑ ÒÓÔÕÖ×ØÙ ÚÛÜÝ Þßàáâ

ãäåæçèéêëì íî ïðñòóôõö ÷øùúûüýþ ÿ✢✖�✙✗✚✁✂✮✛✤✄ ☎✜ ✧✆✝✣✞✟✠✡ ☛☞✌✰✍✎✏✑✕ ✘✒ ✓✔✥✦★✩✪✫ ✬

✭✯✱✲✳✴✾✵✶✷ ✸✹✺✻✼ ✽✿ ❀❁❂❃❄❅❆❇ ❈❉❊❋ ●❍■❏❑ ▲▼◆❖P◗❘❙❚❯❱ ❲ ❳❨❩❬❭❪❫❴❵❛ ❜❝❞ ❡❢❣❤ ✐❥

❦❧♠♥♦♣qrs

t✉ ✈✇①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩ ❶❷ ❸❹❺❻❼❽❾❿➀ ➁➂➃➄➅ ➆➇➈➉➊➋ ➌➍➎ ➏➐➑➒➓➔→ ➣↔↕➙➛➜➝➞➟ ➠➡➢➤ ➥➦➧➨➩➫➭➯➲

➳➵➸ ➺➻➼➽➾➚➪➶➹➘➴ ➷➬ ➮➱✃❐❒❮❰ÏÐ ÑÒÓÔÕÖ× ØÙÚÛÜ ÝÞßàá âãäåæçèéêë ìíîïðñòóôõö÷

øùúûüýþÿ✓✳ ✆✮✙✼ ✧✗✣✖✛ ✜✕�✁✍✂✄✢✶☎✝✞✟✠ ✡☛☞❑✫✲✌

Campagna di indagini effettuata nel 2018
✎✏ ✤✑✦✒✔✚✘✥ ★✩ ✪✬✭✯✰✱✴✵ ✷✸✹✺✻✽✾✿❀❁ ❂❃❄ ❅❆❇❈ ❉❊ ❋●❍■❏▲▼◆ ❖P ◗❘❙❚❯❱❲❳

❨❩❬❭❪❫❴❵❛

❜❝❞❡❢ ❣❤✐❥❦❧♠♥♦ ♣qrst✉✈✇①② ③④⑤ ⑥⑦ ⑧⑨⑩❶❷ ❸❹❺ ❻❼❽❾❿➀➁➂
➃➄➅➆➇➈➉➊➋➌➍➎

➏➐➑➒➓➔→➣↔↕➙➛➜➝
➞➟ ➠➡➢➤

➥➦ ➧➨ ➩➫➭ ➯➲➳ ➵➸➺

➻➼➽➾➚ ➪➶ ➹➘➴➷ ➬➮ ➱✃❐❒❮❰ÏÐÑ Ò ÓÔÕÖ× ØÙÚÛÜÝÞßà áâ ãäåæç èéê ëìíîïðñò óô õö÷øùúûüýþ

ÿ✗✜ ✰✕✮✚�✁✯✢ ✂✄☎✣✆ ✝✞✟✠ ✡☛ ✿☞✌✍✎✏✘✛✑✒✓

✔✖✙ ✤✥✦✧★✩✪✫✬✭✱✲ ✳✴✵✶✷ ✸✹✺✻✼✽✾❀❁❂❃❄ ❅❆ ❇ ❈❉❊❋● ❍■❏ ❑▲ ▼◆❖ P◗❘❙❚ ❯❱❲❳❨❩❬

❭❪❫❴❵❛❜ ❝❞❡❢

❣❤ ✐❥❦❧♠♥♦♣qrst ✉ ✈✇①②③ ④⑤⑥⑦⑧⑨⑩❶ ❷ ❸❹❺❻❼❽❾❿➀➁ ➂➃➄➅➆➇➈➉➊ ➋➌➍➎➏➐➑➒➓➔→➣↔ ↕➙➛➜

➝➞➟➠➡➢ ➤➥➦ ➧➨➩➫➭➯➲ ➳➵➸➺➻➼➽➾➚➪➶➹➘ ➴➷➬➮➱✃❐❒❮❰Ï ÐÑ ÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚ ÛÜÝÞßàáâãäåæ

çèéêëìíîïðñò óôõö÷øùúûü ýþ ÿ✢✖�✕✮✛✁ ✘✂ ✄✣☎✆ ✝ ✤✞✟✗✠✡☛☞✌ ✍✎✦✧✙✏✑✒ ✓✔ ✭✫✚ ✜✥ ★✩

BO
ZZ
A



Dott. Alessandro LORE' – Geologo – Via Monticchio n. 7 – Fossa (AQ)  - Cod. Fisc.: LROLSN67S04B220Q;  P. IVA: 01328660665

File: AQ-Pza_S_Bernardino-2018-11-07 GEO_02 L’Aquila, P.za S. Bernardino – Realizzazione parcheggio

Data: 07.11.2018 Rev 0 Redatto da: Alessandro Lorè Pag. 8 di 40

✪✬✯✰✱✲✳✴✼ ✵✶✷ ✸✹✺✻✽✾✿❀❁❂❃ ❄❅❆❇❈❉ ❊❋●❍■❏❑▲▼ ◆ ❖P◗❘❙❚❯ ❱❲❳ ❨❩ ❬❭❪❫❴❵❛

❜❝❞❡❢❣❤✐ ❥❦❧ ♠♥♦♣qrs t✉✈✇①②③④⑤ ⑥⑦⑧⑨⑩❶❷❸❹❺ ❻❼❽ ❾❿➀➁➂➃➄➅ ➆➇ ➈➉➊➋➌ ➍➎➏➐ ➑➒➓➔→➣ ↔↕

➙➛➜➝➞➟➠➡➢➤➥➦➧ ➨➩ ➫➭➯➲➳➵➸➺➻➼➽➾➚➪➶ ➹➘➴ ➷➬➮➱ ✃ ❐❒❮❰Ï ÐÑÒÓÔÕÖ× ØÙÚÛÜÝ Þßàáâãäåæçèé

êëìíîïðñ òóôõö÷øùú ûü ýþÿ ✦� ✘✛ ✁✂✢✄✕✖✮✗✞

☞ ☎✆✝✟✠✜✡ ☛✌✍✎✶✏✑✒✓ ✣✔✙✚ ✤✥✧★✩ ✪✫✬✭✯✰✱✲✳✴✵✷ ✸✹✺✻✼✽✾✿❀ ❁❂❃❄❅ ❆❇❈❉❊❋●❍■❏ ❑▲▼ ◆❖

P◗❘❙❚❯❱❲❳❨ ❩ ❬❭❪❫❴❵❛❜ ❝❞ ❡❢❣❤✐❥❦ ❧♠♥♦♣qrst✉✈✇①② ③④ ⑤⑥⑦⑧⑨⑩❶❷❸ ❹ ❺❻ ❼❽❾❿➀➁➂➃

➄➅➆➇➈➉➊➋➌➍➎➏➐➑ ➒➓➔→➣↔↕➙➛➜➝➞

➟➠ ➡➢➤➥➦➧ ➨➩ ➫➭➯➲➳➵➸ ➺➻➼➽➾➚➪➶➹➘ ➴➷➬ ➮➱✃❐❒ ❮❰Ï ÐÑÒÓÔÕÖ×Ø ÙÚÛÜ ÝÞßàá

âãäåæçèéêë ìí îïðñòóôõ ö÷øùúûüý þÿ✖✢✙✗✚�✁✮✛✤✂ ✄✜ ✧☎✆✣✝✞✟✠ ✡☛☞✰✌✍✎✏✕ ✘✑ ✒✓✔✥✦★✩✪ ✫

✬✭✯✱✲✳✾✴✵✶ ✷✸✹✺✻ ✼✽ ✿❀❁❂❃❄❅❆ ❇❈❉❊ ❋●❍■❏ ❑▲▼◆❖P◗❘❙❚❯ ❱ ❲❳❨❩❬❭❪❫❴❵ ❛❜❝ ❞❡❢❣ ❤✐

❥❦❧♠♥♦♣qr

st ✉✈✇①②③④⑤⑥⑦⑧⑨ ⑩❶ ❷❸❹❺❻❼❽❾❿ ➀➁➂➃➄ ➅➆➇➈➉➊ ➋➌➍ ➎➏➐➑➒➓➔ →➣↔↕➙➛➜➝➞ ➟➠➡➢ ➤➥➦➧➨➩➫➭➯

➲➳➵ ➸➺➻➼➽➾➚➪ ➶➹➘➴➷➬➮➱✃❐ ❒❮❰ÏÐÑÒ ÓÔÕÖ× ØÙÚ ÛÜÝÞßàáâ ãäåæ çèéêë ìíîïðñòóôõ ö÷øùú

ûüýþÿ✛✜�✼ ✧✗✣✖✁ ✂✕✙✄✍☎✆✢✶✝✮✞✟✠ ✳✡☛❑✫✲☞

Attrezzature in foro
✌ ✤✎✏✑✒✩✓✔✘✚✥ ✦★✪✬✭ ✯✰✱✴✵✷✸✹✺ ✻✽ ✾✿❀❁❂❃❄❅❆ ❇❈ ❉❊❋●❍ ■❏▲▼◆❖P◗ ❘❙ ❚❯❱❲❳❨❩❬ ❭❪❫❴

❵ ❛❜❝❞❡ ❢❣❤✐❥❦❧♠♥♦ ♣qr st ✉✈✇①②③④⑤⑥⑦ ⑧⑨⑩❶❷❸❹❺ ❻❼❽❾❿➀➁➂➃➄ ➅➆➇➈ ➉➊➋➌➍➎➏➐➑➒

➓➔ →➣↔↕ ➙➛ ➜➝➞➟➠➡➢➤➥ ➦ ➧➨➩➫➭ ➯➲➳➵➸➺➻➼➽ ➾➚➪ ➶➹➘➴ ➷➬ ➮➱✃ ❐❒❮❰ÏÐÑÒ ÓÔ ÕÖ×Ø ÙÚÛÜÝÞ

ßàáâãäå æçèéê ë ìíîïðñ òóôõö÷øù úûü ýþÿ✗ ✢✙�✁ ✧✮✂★✄✜✘✛✖✷ ☎✆ ✟✲ ✦✞ ☞✝ ✠✩✶✡ ✹ ✣☛✌✍✎

✏✑✒✓✔✕ ✚✤ ✥✪✫✬✭ ✯✰ ✱✳✴✵✸✺ ✻✼✽✾✿❀❁❂❃❄❅❆❇❈❉ ❊❋● ❍■❏❑ ▲ ▼◆❖P◗❘ ❙❚❯ ❱❲❳❨ ❩ ❬❭❪❫❴

❵❛❜❝❞❡❢❣❤ ✐❥❦ ❧♠♥♦♣qrst✉✈ ✇① ②③④⑤⑥⑦⑧ ⑨⑩❶❷❸❹❺❻❼❽❾ ❿➀ ➁➂➃➄➅➆➇➈➉➊ ➋➌ ➍➎➏➐ ➑ ➒➓➔→➣ ↔↕➙➛➜➝➞➟

➠➡➢ ➤➥➦➧➨➩➫➭ ➯➲➳➵➸➺➻➼➽
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Metodologie di indagine geofisica

Campagna di indagini effettuata nel 2008
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Tipo di fondazione: trave rovescia

Modello di terreno: Successione n° 1

p.c. Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16

-0.1 m. Coperture antropiche

Modello di terreno: attritivo

Y (kN/mc) : 19

φ (°): 28

c' (kPa) : 5

cu (kPa) : 0

-3.0 m. Pezzame calcareo

Modello di terreno: attritivo

 Y (kN/mc) : 20

φ (°): 35

c' (kPa) : 10

cu (kPa) : 0

Profondità falda ante-operam (m da p.c.): 43

Profondità scavo pre-fondazione (m da p.c.): 15

Profondità di progetto falda (m da p.c.): 43

Falda considerata alla sua profondità naturale
Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo

Modello di comportamento: attritivo

Condizioni critiche: a breve termine (si veda analisi dello Stress-Path)
Tensione verticale efficace alla 

profondità dello scavo pre-fondazione (kPa): 297

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna.
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Parametri di calcolo

Formula adottata per il calcolo:

Coefficienti parziali per i parametri del terreno (tab. 6.2.II D.M. 17.01.18)

Parametro Valori di calcolo

tan φ' γ φ ' = 1.00 γ φ ' = 1.25 tan φ'k 

c' γ c'  = 1.00 γ c'  = 1.25 c'k = c' / γc'

cu γ cu  = 1.00 γ cu  = 1.40 cuk = cu / γcu

γ γ γ  = 1.00 γ γ  = 1.00 γ = γ / γγ

Coefficienti parziali per verifiche agli SLU di fondazioni superficiali (tab. 6.4.I D.M. 17.01.18)

ficienti parziali

Capacità portante γr = 

Parametri di calcolo

Nγk = 2*(Nq+1)*tanφ'k (Vesic, 1970) Nγ = 0,00

Nck = (Nq-1)*(1/tanφ'k) (Reissner, 1924) Nc = 2+π (Reissner, 1924)

Nqk = tan
2
(45+φ'k/2)*e

πtanφ'k 
(Prandtl, 1921) Nq = 1,00

Fattori di forma della fondazione (Meyerhof, 1963)

Plinto, platea

sγk 1

sck 1

sqk 1

Altri fattori di forma della fondazione

iγk=bγk=gγk=dck=ick=bck=gck=dqk=iqk=bqk=gqk = 1

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. .

= tan φ' / γφ'

1+0,1*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

Analisi in tensioni efficaci Analisi in tensioni totali

1+0,1*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

R3

2.3

Verifica

Fattore

Coefficiente parziale

M1 M2

Q = 0,5*γ*B*Nγk*sγk*iγk*bγk*gγk+c*Nck*sck*dck*ick*bck*gck+q'*Nqk*sqk*dqk*iqk*bqk*gqk

(Brinch-Hansen, 1970)
A Q viene sommata la tensione verticale efficace alla profondità di scavo

1+0,2*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

Trave rovesciaBO
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Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo

Tipo di fondazione: trave rovescia

Analisi in termini di tensioni efficaci

Approccio n. 2 - Combinazione A1+M1+R3

Valori di calcolo dei parametri di analisi con applicazione dei coefficienti parziali M1
γ = 20 Nγk = 48.03 sγk = 1.00

tan φ'k = 0.7002 Nck = 46.12 sck = 1.00

c'k = 10 Nqk = 33.30 sqk = 1.00

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

15.0 706 915 1124 1333 1542 1750 1959 2168 2377 2586

16.0 996 1205 1414 1622 1831 2040 2249 2458 2666 2875

17.0 1285 1494 1703 1912 2121 2330 2538 2747 2956 3165

18.0 1575 1784 1993 2201 2410 2619 2828 3037 3246 3454

19.0 1864 2073 2282 2491 2700 2909 3117 3326 3535 3744

20.0 2154 2363 2572 2780 2989 3198 3407 3616 3825 4033

21.0 2444 2652 2861 3070 3279 3488 3696 3905 4114 4323

22.0 2733 2942 3151 3360 3568 3777 3986 4195 4404 4612

23.0 3023 3231 3440 3649 3858 4067 4276 4484 4693 4902

24.0 3312 3521 3730 3939 4147 4356 4565 4774 4983 5192

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna.

Analisi dello Stress-Path

L'analisi dello stress-path evidenzia che 

le condizioni critiche per il problema in

esame si verificano nelle condizioni iniziali.

Passando dalle condizioni iniziali a quelle

finali, si ha un miglioramento della stabilità.

Avanzando il processo di consolidazione,

si verifica anche un miglioramento delle

caratteristiche meccaniche dei terreni.

L'analisi viene quindi effettuata nel breve

termine. 

Trattandosi di terreni dal comportamento

attritivo, l'analisi viene effettuata in termini

di tensioni efficaci.
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Tipo di fondazione: trave rovescia

Modello di terreno: Successione n° 2

p.c. Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16

-0.1 m. Coperture antropiche

Modello di terreno: attritivo

Y (kN/mc) : 19

φ (°): 28

c' (kPa) : 5

cu (kPa) : 0

-3.0 m. Limo argilloso

Modello di terreno: coesivo

 Y (kN/mc) : 18

φ (°): 25

c' (kPa) : 2

cu (kPa) : 90

-6.5 m. Pezzame calcareo
Modello di terreno: attritivo

Y (kN/mc) : 20

φ (°): 35

c' (kPa) : 10

cu (kPa) : 0

Profondità falda ante-operam (m da p.c.): 43

Profondità scavo pre-fondazione (m da p.c.): 6.5

Profondità di progetto falda (m da p.c.): 43

Falda considerata alla sua profondità naturale
Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo

Modello di comportamento: attritivo

Condizioni critiche: a breve termine (si veda analisi dello Stress-Path)
Tensione verticale efficace alla 

profondità dello scavo pre-fondazione (kPa): 111

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna.
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Parametri di calcolo

Formula adottata per il calcolo:

Coefficienti parziali per i parametri del terreno (tab. 6.2.II D.M. 17.01.18)

Parametro Valori di calcolo

tan φ' γ φ ' = 1.00 γ φ ' = 1.25 tan φ'k 

c' γ c'  = 1.00 γ c'  = 1.25 c'k = c' / γc'

cu γ cu  = 1.00 γ cu  = 1.40 cuk = cu / γcu

γ γ γ  = 1.00 γ γ  = 1.00 γ = γ / γγ

Coefficienti parziali per verifiche agli SLU di fondazioni superficiali (tab. 6.4.I D.M. 17.01.18)

ficienti parziali

Capacità portante γr = 

Parametri di calcolo

Nγk = 2*(Nq+1)*tanφ'k (Vesic, 1970) Nγ = 0,00

Nck = (Nq-1)*(1/tanφ'k) (Reissner, 1924) Nc = 2+π (Reissner, 1924)

Nqk = tan
2
(45+φ'k/2)*e

πtanφ'k 
(Prandtl, 1921) Nq = 1,00

Fattori di forma della fondazione (Meyerhof, 1963)

Plinto, platea

sγk 1

sck 1

sqk 1

Altri fattori di forma della fondazione

iγk=bγk=gγk=dck=ick=bck=gck=dqk=iqk=bqk=gqk = 1

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. .

= tan φ' / γφ'

1+0,1*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

Analisi in tensioni efficaci Analisi in tensioni totali

1+0,1*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

R3

2.3

Verifica

Fattore

Coefficiente parziale

M1 M2

Q = 0,5*γ*B*Nγk*sγk*iγk*bγk*gγk+c*Nck*sck*dck*ick*bck*gck+q'*Nqk*sqk*dqk*iqk*bqk*gqk

(Brinch-Hansen, 1970)
A Q viene sommata la tensione verticale efficace alla profondità di scavo

1+0,2*(1+senφ'k)/(1-senφ'k)

Trave rovesciaBO
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Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo

Tipo di fondazione: trave rovescia

Analisi in termini di tensioni efficaci

Approccio n. 2 - Combinazione A1+M1+R3

Valori di calcolo dei parametri di analisi con applicazione dei coefficienti parziali M1
γ = 20 Nγk = 48.03 sγk = 1.00

tan φ'k = 0.7002 Nck = 46.12 sck = 1.00

c'k = 10 Nqk = 33.30 sqk = 1.00

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

6.5 520 729 938 1147 1356 1564 1773 1982 2191 2400

7.5 810 1019 1228 1436 1645 1854 2063 2272 2480 2689

8.5 1099 1308 1517 1726 1935 2144 2352 2561 2770 2979

9.5 1389 1598 1807 2015 2224 2433 2642 2851 3060 3268

10.5 1678 1887 2096 2305 2514 2723 2931 3140 3349 3558

11.5 1968 2177 2386 2594 2803 3012 3221 3430 3639 3847

12.5 2258 2466 2675 2884 3093 3302 3510 3719 3928 4137

13.5 2547 2756 2965 3174 3382 3591 3800 4009 4218 4426

14.5 2837 3045 3254 3463 3672 3881 4090 4298 4507 4716

15.5 3126 3335 3544 3753 3961 4170 4379 4588 4797 5006

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna.

Analisi dello Stress-Path

L'analisi dello stress-path evidenzia che 

le condizioni critiche per il problema in

esame si verificano nelle condizioni iniziali.

Passando dalle condizioni iniziali a quelle

finali, si ha un miglioramento della stabilità.

Avanzando il processo di consolidazione,

si verifica anche un miglioramento delle

caratteristiche meccaniche dei terreni.

L'analisi viene quindi effettuata nel breve

termine. 

Trattandosi di terreni dal comportamento

attritivo, l'analisi viene effettuata in termini

di tensioni efficaci.
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Modello di terreno: Successione n° 1

p.c. Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16

-0.1 m. Coperture antropiche

Y (kN/mc) : 19

φ  (°): 28

c' (kPa) : 5

E (MPa) : 22

-3.0 m. Pezzame calcareo
 Y (kN/mc) : 20

φ  (°): 35

c' (kPa) : 10 Formula adottata per il calcolo:

E (MPa) : 200

∆h = (σ'v * B / E) * µ0 * µ1 (Jambu et Al., 1956)

con: ∆h cedimento

σ'v tensione verticale efficace (kPa)

E Modulo di Young

µ0, µ1 coefficienti di forma

Profondità falda (m): 43

Profondità scavo pre-fondazione
(m da p.c.): 15

Profondità di progetto falda

 (m da p.c.): 43

Il parametro µ0 viene assunto al suo valore reale.

Il parametro µ1 viene assunto al suo valore corrispondente a H/B=1000.

L'assunzione è a favore di sicurezza.

Note:

Stima cedimenti effettuata sulla base della teoria dell'elasticità. Fondazione superficiale su semispazio infinito.

Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. Lunghezza assunta di fondazione: 10 m.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna. .
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q  (kPa): 100 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

15.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cedimenti (mm)

q  (kPa): 200 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

15.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cedimenti (mm)

q  (kPa): 300 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

15.00 3.00 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cedimenti (mm)

q = carico "lordo" di fondazione
D = profondità del piano di posa

.

σ ' v,0

σ ' v,0

σ ' v,0
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Modello di terreno: Successione n° 2

p.c. Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16

-0.1 m. Coperture antropiche

Y (kN/mc) : 19

φ  (°): 28

c' (kPa) : 5

E (MPa) : 22

-3.0 m. Limo argilloso
 Y (kN/mc) : 18

φ  (°): 25

c' (kPa) : 2 Formula adottata per il calcolo:

E (MPa) : 25

∆h = (σ'v * B / E) * µ0 * µ1 (Jambu et Al., 1956)

-6.5 m. Pezzame calcareo
Y (kN/mc) : 20 con: ∆h cedimento

φ  (°): 35 σ'v tensione verticale efficace (kPa)

c' (kPa) : 10 E Modulo di Young

E (MPa) : 200 µ0, µ1 coefficienti di forma

Profondità falda (m): 43

Profondità scavo pre-fondazione
(m da p.c.): 6.5

Profondità di progetto falda

 (m da p.c.): 43

Il parametro µ0 viene assunto al suo valore reale.

Il parametro µ1 viene assunto al suo valore corrispondente a H/B=1000.

L'assunzione è a favore di sicurezza.

Note:

Stima cedimenti effettuata sulla base della teoria dell'elasticità. Fondazione superficiale su semispazio infinito.

Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. Lunghezza assunta di fondazione: 10 m.

N.B.: la profondità del piano di posa è computata a partire dal piano campagna. .
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q  (kPa): 100 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

6.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cedimenti (mm)

q  (kPa): 200 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

6.50 89.00 0.7 1.1 1.5 1.7 2.0 2.3 2.4 2.6 2.7 2.9

7.50 69.00 0.5 0.8 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2

8.50 49.00 0.4 0.6 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

9.50 29.00 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9

10.50 9.00 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

11.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Cedimenti (mm)

q  (kPa): 300 B - larghezza fondazione (m)

D (m) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

6.50 189.00 1.4 2.3 3.1 3.7 4.2 4.8 5.2 5.5 5.8 6.1

7.50 169.00 1.2 2.1 2.8 3.3 3.8 4.2 4.6 4.9 5.2 5.4

8.50 149.00 1.1 1.8 2.4 2.9 3.3 3.7 4.0 4.4 4.6 4.8

9.50 129.00 0.9 1.6 2.1 2.5 2.9 3.2 3.5 3.7 4.0 4.2

10.50 109.00 0.8 1.3 1.7 2.1 2.4 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5

11.50 89.00 0.6 1.1 1.4 1.7 2.0 2.2 2.4 2.5 2.7 2.8

12.50 69.00 0.5 0.8 1.1 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2

13.50 49.00 0.4 0.6 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5

14.50 29.00 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9

15.50 9.00 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

Cedimenti (mm)

q = carico "lordo" di fondazione
D = profondità del piano di posa

.

σ ' v,0

σ ' v,0

σ ' v,0
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VERIFICHE ALLO SLU DI FRONTI DI SCAVO VERTICALI

Stratigrafia di progetto

Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16

Coperture antropiche
Y (kN/mc) : 19

φ (°): 28

c' (kPa) : 5

cu (kPa) : 0

Limo argilloso

Y (kN/mc) : 18

φ (°): 25

c' (kPa) : 5 Formule adottate per il calcolo:

cu (kPa) : 90

breve termine: Hc = (4*c'/γ')*tan(45+φ'/2)

Pezzame calcareo medio termine: Hc = (2,67*c'/γ')*tan(45+φ'/2)

Y (kN/mc) : 20 (Terzaghi, 1943)

φ (°): 35

c' (kPa) : 10 Coefficienti parz. M2 per parametri terreno 

cu (kPa) : 0 (tab. 6.2.II D.M. 17.01.18)

γ φ ' = 1.25 γ cu  = 1.40

γ c'  = 1.25 γ γ  = 1.00

Coefficiente parz. R2 per verifiche agli SLU

(tab. 6.8.I D.M. 17.01.18)
γ R  = 1.10

Unità

Pavimentazioni < 1,0 < 1,0

Coperture antropiche 1.16 0.77

Limo argilloso 1.16 0.78

Pezzame calcareo 2.48 1.66

Note:

Analisi in condizioni drenate. Assenza di acqua nel terreno e di sovraccarichi sui bordi.

A medio termine si ha riduzione dell’altezza critica per sviluppo di fessure di trazione nella parte superiore del pendio.

A lungo termine è da attendersi un’ulteriore riduzione a causa del decadimento che può subire la coesione.

.

Altezza critica a breve 

termine (m)

Altezza critica a 

medio termine (m)BO
ZZ
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MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO

Metodologie per la definizione dell’azione sismica
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Determinazione del fattore topografico
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