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RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

(NTC 2018 CAP. 6 e CIRCOLARE 617/2009 punto C6.2.2.5)
1. Generalita

Le fondazioni dei manufatti saranno realizzate con pali delle dimensioni @ 60 Collegati da travi 50X70

CARPENTERIA FONDAZIONI
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Schema generale delle fondazioni corpo A

Schema generale delle fondazioni corpo B
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2. Modelli geotecnici di sottosuolo e metodi di analisi:

Per quanto riguarda l'interazione suolo-struttura & stato modellato il sistema attraverso travi do fondazioni con funzioni

di collegamento e pali profondi della lunghezza di m 7,50 .
Per la rigidezza verticale e quella orizzontale si fa riferimento alle verifiche alllegate :
3. Calcolo del Sistema fondazione

La struttura di fondazione viene concepita come un modello bi-dimensionale2D con il graticcio di connesse ai pali

Elementi resistenti: Travi di collegamento e pali di fondazioni

Vincoli alla base: libero
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4. Verifiche della sicurezza e delle prestazioni:

Le verifiche della sicurezza in fondazione sono condotte nei riguardi dello stato limite ultimo e dello stato limite di
esercizio.
II rispetto dei vari stati limite viene considerato conseguito dalla N.T.C, nei confronti di tutti gli STATI LIMITE ULTIMI
(SLU) quando siano soddisfatte le verifiche relative al solo stato Limite di Salvaguardia (SLV); mentre per quanto
riguarda la verifica nei confronti di tutti gli STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SLE), essa risulta soddisfatta quando siano
rispettate le verifiche relative al solo stato Limite di Danno (SLD) e allo stato Limite di Operativita (SLO).
Le verifiche della sicurezza in fondazione dell'edificio da realizzare sono condotte nei riguardi dello stato limiteultimo e
dello stato limite di esercizio.
Le verifiche nei riguardi dello stato limite ultimo (SLU) previste dalla Normativa sono:
STR - raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali, compresi gli elementi
di fondazione;
GEO - raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con
sviluppo di meccanismi di collasso dell’insieme terreno-struttura;

Per il nostro caso le verifiche saranno effettuate nei confronti dei seguenti stati limite:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)
- collasso per carico limite dell’ insieme fondazione-terreno;
- collasso per scorrimento sul piano di posa;

- liquefazione

- SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza pali di fondazione

Le verifiche nei riguardi degli stati limite di esercizio si riferiscono al raggiungimento di valori critici dei cedimenti che

possono compromettere la funzionalita dell'opera.

Le verifiche devono essere effettuate, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle Tab. 6.4.11,
6.4.111 e 6.4.1V del D.M. 14/01/2018, per seguendo I'approccio 2:

Approccio 2:
- Combinazione unica: (A1+M1+R3).

La verifica di resistenza del terreno interagente con la struttura viene condotta con ['Approccio 2 con la
combinazioneUnica A1+M1+R3.
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Tab. 6411 — Coefficienti par=iali Yy da wimmrﬂte resistonze suuﬂa'ﬁﬁc&e a carico vevticale del pali

Yo B3 iR3) (B3}
Base ¥b 115 135 12
Laterale In compressione e 115 115 115
Tatale (7 ~ 115 130 135
Laterale in trazione Ya 135 135 135
fida applicare alle resictenze caratterisfiche dedotte Hai moaltah di pefive 42 carico di progetio.

Tab. 64111 - Futtort di covrelezions £ per In determinazions dellz resistenza caratteristica a potire dai risultati i prove di cavico statice su pali pilota

Numero di prove di carice i 2 3 3 5
E_.l 140 1,30 120 110 1.0
Es 140 120 105 1,00 10

n.b. nel caso in esame non sono stati eseguite prove di carico su pali pilota

{b) Conriferimento alle procedure analitiche che prevedanoe I'utilizzo dei parametri geotemid o dei dsultati di prove in sito, il valo-
re caratteristico della resistenza F,, (o R, ) & dato dal minore dei valor ottenuti applicando al valore medio e al valore minimo
delle resistenze calcolate R, (B, o) 1 fattori di correlazione £ riportati nella Tab. 641V, in funzione del mumero n di verticali di

indagine:
= Wi (Row }IIrJ..l 1 LR"""' ]ulu L -1
R, =Min {—E-, —E, J [6.4.3]
e [ R )y (Rea )y, |
R,.= Hm{ﬁ—..—&l [6.44]

Tab. 641V - Fattori di correlezione £ per i detofEIGITITNY della resistenza caratteriction I funzione del mumnere i verticali indagate

Numero di verticali indagate 1 . 3 e 5 T 210
£ 170 | 165 0| 160 [N155 | 150 | 145 | a0
£, 170 | 155 Bl 148 (e [ 13 [ 128 [ 12

Tab. 6.4.VI - Cosfficiente parziale v, per e verifiche aphi stati lnrite ultimi 41 pali sepgetti a carichi trasversali
Cn:ﬁﬁ:imrmi:l: (R
Yr=13
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6. Verifiche GEO - Verifica dello S.L.U di tipo Geotecnico ( resistenza verticale ed orizzontale)

La verifica piu onerosa € quella ottenuta applicando i valori caratteristici del terreno minini con coeff. csi pari a 1.48

A:  COMUNE DI MASSA FERMANA PALO TRIVELLATO in C.A.

LEGGI
JATI DI INGRESSO

oR

D diametro del palo

L lunghezza massima di calcolo
z, profondita dela faida dalp.c
nv numero di verticali indagate

Approccio 2 - Combo U (A1-M1-R3)|

1" strate tipo o ; #H, v i N oy P Ko <, a - OCR 1,
tesenc INim?) Iim’] Ll ¥ = =) Ll ] LEGENDA
1 LIMO ARGILLOSO 1.00 1.00 19.00 19.00 0.00 0.00 0.00 60.00 0.40 24.00 0 0 aAH; spessore dello strate
2 ARGILA STRAT AsaBed  1.00 200 2150 2150 0.00 0.00 0.00 110.00 0.30 33.00 0 0 H, profondied dello strato dal p.c.
3 SABBIA ED ARGLLA 5.50 750 21.00 21.00 0.00 30.00 045 0.00 0.00 0.00 0 0 Y. peze specifico dd terenc mtarale
2 r pese specifico efficace
5 3 L Mumero colpi o piede (20 grasutar)
¢ angolo i trito [zolo granelari)
red npporte tr sz,
€, cotzone non dreaata (2ol cosziv)
&5 adeionc (200 coesiv)
ongruenza sulla lunghezza OK
ongruenza sula stratigrafia 0K
PORTATA ALLA BASE - Metodo di Brinch-Hansen
1" strate tpo o ; H, Vo r N oy ¢ Ko &y a W
termene ) o] I ol iC]
3 SAEBSMEDARGILLA| 550 750 2100 2100 0.00 30.00 045 0.00 0.00 0.00
W Area delia base del palo 028 ™3 " coefficiente 06333333
w Pressione geostatica di base 156 [kPa] c Coesone ala base 0.00 [xPa] PRES GEO GAMMAXL
Iy Coeff. di pressione geostatica r 184 N, Coeff. di coesione r 74
Qs e Portata limite di base 514.04 [kN] QuuoxEA,= 154931 [KNm]
Q. Portata caratteristica di base 347.32 kN1 Quu=xElA,= 111440 [/}
Qy. Portata di progetto di base 257.28 [kN] Q. =EA,= 82548 [m)
PORTATA LATERALE - Pr di di calcolo wtil Metodo a —
f,o,=c ;+ ; tan & [
Sui Sogen | s Is - 2 Sup,
A tensione iaterale strato 1* 000 19.00 3 000 [kPe) 24.00} 2400 2400 4524
Iy tensione iaterale strato 2° 1900 40 50 23 0.00§ [kPa] 33 00| 33.00| 33.00 62.20)
“ tensione laterale strato 3' 40 50 EREEERERL 000} 2553] 1033  264.64]
“ tensione laterale strato &' 0.00 000 0.00) 000 el 009 0.00| 0.00] 0.00|
\s tensione aterale strato S' 000 0.00 0.00} 000 s 0.00) 0.00) 0.00) 0.00|
- tensione laterale strato 8° 000 0.00 0.00] 0.00§ [xPa) 0.00} 0.00 0.00 B.l!)]
\s tensone iterale strato 7* 0.00 0.00 0.00} o000 P 0.00} 0.00) 0.00) 0.00|
- tensione aterale strato 8° 000 0.00) 0.00} 0.00§ kPa) 0.00| 0.00 0.00 o.oo]
ke tensione iaterale strato 9° 0.00 0.00 0.00} 000 s 0.00) 0.00| 0.00] 0.00|
Qe Portata limite laterale 372.08 [kN]) )
Q.. Portata caratteristica laterale 25140 [kN]
Q.. Portata di progetto | ! 218.61_[kN]
PORTATA TOTALE SINGOLO PALOD
PORTATA TOTALE LIMITE 836.11  [kN] PP.PALO 13.78 [kN] MAGG. 1,3
PORTATA TOTALE CARATTERISTICA 598.73 [kN]
PORTATA TOTALE DI PROGETTO 47589 [kN]
DPOQTATA NFTTA 250 A
EFFETTO DI GRUPPO SULLE PORTATE - protocollo di Converse Labarme
m numero d file di pai E fattore di efficenza 091
numero di pali per fila N numero pak totai 3
i nterasse fra i pai imj
PORTATA TOTALE LIMITE DI GRUPPO 241163 [kN) PORTATA PALO SINGOLO LIMITE 803.88 [kN]
PORTATA TOTALE CARATTERISTICA DI GRUPPO 152048 [kN] PORTATA PALD SINGOLO CARATTERISTIC/ 543.16 [kN]
PORTATA TOTALE DI PROGETTO DI GRUPPO 1,295.17 [kN] PORTATA PALO SINGOLO DI PROGETTO 431.72 [kN]

La

portata netta del palo pertanto assume

combinazioni .

RELAZIONE SULLE FONDAZIONI
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Per la resistenza laterale del terreno si riporta il grafico della deformazione di un palo generico

® & 6|

Palo I - ¥ Mostra inviluppa

R L T A L T LT
t t
2 &
= =
--------------------------------------------------------- ol
E
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s e

BBo

Si rileva che lo spostamentoi laterale non supera 0,15 cmin testa coonsiderando un Kh medio costante di 2,00 kg/cmc
Pertanto la pressione massima laterale sara pari a 0,15 x 2,00 = 0,3 kg/cmq valore assolutamente trascurabile ed
inferiore al Rp laterale ridotta del y pariad 1,3 .

Utilizzando la teoria di Broms che indica un valore di resistenza per terreni incoerenti pari a :

andamento
approssimato

B
1
Ak mE g e |saeam TEERI e ‘?Z:ff"‘lSd-u.:&J::? ........
’ ¥ = Li} * EN
' | e —
i  —  E—
| P %
L| — == —
\ = — ——
(I L — —
8-12¢,d 9cypd 3kpydL
L - e

terreni coesivi terreni incoerenti

v = peso dell’'unita di volume del terreno

¢, = resistenza non drenata
(Y se sotto falda)

1+5en9  oefficiente di spinta passiva)
®

P 1—sen

Si ottiene un valore massimo di pressione paria : 3 kp y dL = 680 kN/mq = 6,80 kg/cmgq
6,80/ 1,3 =5.24 kg/cmq <<< p max = 0,3 kg/cmq ( tra I'altro determinato in testa )
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7. Verifiche GEO - Verifica a LIQUEFAZIONE

Limo Sabbia Ghiaia
100
/ u /

.

ssibilita di
uefazione l “

h il @

/ a ﬂ

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro, d (mm)

B3

K3

Passante, p (%)
coB8 8838383388

Per I'area in esame si esclude il rischio di liquefazione data I'assenza di falda acquifera e I'alta densita relativa delle
sabbie testate con prove in situ ( vedi relazione geologica allegata )

8. Verifiche GEO - Verifica dello S.L.E - CALCOLO DEI CEDIMENTI

Gli stati limite di esercizio si riferiscono al raggiungimento di valori critici dei cedimenti che possono compromettere la
funzionalita dell'opera. Il programma di calcolo stima i cedimenti immediati,

CORPO ATRAINODI1E15

Il cedimento differenziale risulta pari a : 0,14 cm su di una lugnhezza di cm 1062 ( rapporto >>> 250 )
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CORPO B TRAINODI4E9

Il cedimento differenziale risulta pari a : 0,18 cm su di una lugnhezza di cm 890 ( rapporto >>> 250 )

9. Verifica dei pali di fondazione

Verifiche STR - Verifica dello S.L.U strutturale di raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali , si rimanda al

fascicolo di verifica dei pali di fondazione.

10. Risultati delle analisi e loro commento

Dalle analisi geomorfologiche e dalle verifiche geotecniche svolte ne risulta che i valori di verifica sono accettabili
pertanto il progetto proposto é realizzabile.

Si prescrive che:

- in corso d'opera si deve riscontrare la rispondenza della caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la
situazione reale , in tal senso durante le operazioni di scavo dovranno essere previste indagini integrative con utilizzo
delle maestranze specializzate .

- la sistemazione esterna dovra evitare infiltrazioni di acqua tale da variare le caratteristiche geomeccaniche del terreno

di fondazione.
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