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RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI, MODELLAZIONE E
CARATTERIZZAZIONE DEL VOLUME SIGNIFICATIVO DI TERRENO

Il presente progetto esecutivo concerne realizzazione di un nuovo spogliatoio a servizio di
un campo da calcio a 11 e campo da Tennis, situato in via Matilde di Canossa nel
comune di Toano (RE) presso I'area sportiva.

Il progetto € promosso dal Comune di Toano con I'obiettivo di adeguare e migliorare le
strutture esistenti nel rispetto delle normative vigenti in materia di edilizia, igiene, sicurezza
e accessibilita.

Di seguito siriporta una vista in pianta dell’intero edificio.
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Figura 1 - Vista planimetrica

In particolare, il corpo di fabbrica principale sard realizzato con struttura portante a telaio
in c.a. ed impalcati, compreso quello della copertura a falde inclinate, realizzati
mediante solai in laterocemento. Le scale sono readlizzate mediante una soleftain c.a. e le
fondazioni sono costituite da una platea di fondazione di spessore 40 cm. E presente,

inoltre, un setto controterra in c.a. su cui € ordito un solaio in laterocemento per |l
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collegamento della struttura al campo di gioco.

L'intervento in oggetto si configura come nuova costruzione.

La relazione espone ai sensi del punto B.2.2 della delibera di Giunta Regionale dell’Emilia-
Romagna n. 1373/2011, l'illustrazione sintetica del progetto strutturale.

La proposta progettuale prevede la classificazione dell’edificio in classe d’uso Il come

costruzione il cui uso preveda affollamenti significativi (par.2.4.2 - NTC 2018).

- Vita nominale Vn=50 anni (§ 2.4.1 — NTC 08)
- Classe d'uso lll = Cu=1,0 coefficiente d'uso (§ 2.4.2 - NTC 18)
- Periodo diriferimento Vr=Vn-Cuy=50 x 1,0 = 50 anni (§ 2.4.3 - NTC 18).

Contesto Edilizio
L'area oggetto dell'intervento & classificata nel vigente strumento urbanistico comunale

come zona Gl verde pubblico e attrezzature sportive ed e situata in via Matilde di

Canossa nel comune di Toano (RE).

Vista aerea con indicazione dell’area oggetto di intervento

LOCALIZZAZIONE SITO

Indirizzo Via Matilde di Canossa
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Comune Toano (RE)

Provincia RE

Altezza h_s 890 m s.l.m.

Coordinate geografiche (edificio) Lat. 44,37788] N
Long. 10,556761 E

Nella relazione geologica si riporta che nell’area in esame sono presenti suoli di categoria
di softosuolo di tipo C (Tab. 3.2l - Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profonditd del substrato
superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con Ia

profonditd e da valori di velocitd equivalente compresi fra 180 m/s e 360 m/s.).

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
Le caratteristiche geomeccaniche e sismiche del terreno, sito a Toano (RE) in Via Matilde
di Canossa, sono esposte nella relazione di studio geologico-geotecnico redatta dal Dott.
Geol. Paolo Calicetti.
In considerazione del tipo/rilevanza dell’opera, della complessita geologica e del grado
di conoscenza locale, per la definizione della lito-stratimetria e per la caratterizzazione
geotecnica del terreno, si € fatto riferimento ai dati bibliografici pubblicati sul sito della
Regione Emilic-Romagna. Per la determinazione dei parametri geotecnici, geofisici e
litologici del sito, sono state eseguite, presso I'area di interesse indagini geognostiche, in
particolare:

- n° 2 prove penetrometriche dinamiche DPSH con un penetrometro cingolato

Pagani TG 63 200KN;

- n° 1 acquisizione di sismica attiva MASW.
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Sono stati inoltre ricavati i principali parametri geotecnici del terreno:

Profondita da P.C (m) Descrizione materiale Parametri
RD 16,7 bkg/cm?
Terreno vegetale argillo limoso Cu 0,24 kg/cm?
STRATO 1 poco consistente.
- Cuy 0,20 kg/cm?
c 0,03 kg/cm?
Ang. attrito 22°
P.C-0,6 m
ME 26,8 Kg/cm:
ME, 24 Kgfem?
Mod. Young 24,5 Kg/cm:?
Y5 18 kN/m?
yd 16 kN/m?
Mod. Poisson 0,31
NSPT 2,5
Kh 1 kg/cm:*
Ko 2 kg/cm?
RD 49,5 kg/cmz?
Argille e limi moderatamente Cu 0,76 kg/cm?
STRATO 2 consistenti
- Cuy 0,43 kg/cm?
c 0,07 kg/cmz
Ang. attrito 267
Ang. Attritoy 24°
0,6-2,0 mdaP.C ME 81,1 kg/cm?

MEx 75,8 Kg/cm?
Mod. Young 77,8 kg/cm2
¥s 20 kN/m:
yd 19 kN/m3
Mod. Poisson 0,29

NSPT 7.8

Kh 2,5 kg/cm?
Ko 4 kg/cm?
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STRATO 3

2,0-2,4 mdaP.C

Arenarie alterate con spessori di
limi argillosi e arenarie compatte

estremamente consistenti

RD 218,2 kg/cm?
Cu 2,5 kg/cm?
Cuy 1,5 kg/cme
c 0,25 kg/cm?
Ang. attrito 31°

Ang. Attritoy 27°

ME 386 kg/cm:
ME, 94,5 Kg/cm:
Mod. Young 446 kg/cm:
¥s 24 kN/m?
yd 22 kN/m?
Mod. Poisson 0,29

NSPT 37,7

Kh 10 kg/cm?
Ko 15 kg/cme?

Legenda:

¥s, yd- Peso specifico saturo e drenato; RD- Resistenza dinamica; Cu, C'- coesione non drenata
e drenata (Schmertmann); ME- Modulo edomentrico (Mitchell e Gardner) *- Angolo d’attrito
{De Mello); Kh coefficiente Winkler verticale, Ko coefficiente di Winkler orizzontale;
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PLATEA DI FONDAZIONE
Per quanto riguarda le strutture di fondazione, si riportano di seguito le verifiche della

platea di fondazione.

Verifiche di resistenza dei materiali a SLU
Si riportano le verifiche a flessione delle fondazioni, il coefficiente di sfruttamento indica |l

rapporto momento sollecitazione e momento resistente Mea/ Mra < 1.

“erifica SLU
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Figura 2: Verifica flessione platea in direzione 2
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Werifica SLU

Coeff Sfruttamento NM direzione 3
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Figura 3: Verifica flessione platea in direzione 3

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche di portanza del terreno in condizioni drenate
Come riportato nella presente relazione, il terreno alla profondita di circa 1,0 m presenta

le seguenti caratteristiche meccaniche in condizioni efficaci:
¢’'= 24° angolo d’afttrito
c’= 0,07 daN/cm? (coesione efficace)
7 = 20,0 kN/m3 (Peso di volume)

Verifica della capacita portante

Si affida la capacita portante alla platea di fondazione; le verifiche sono state condotte
con I'Approccio 2, combinazione A1-M1-R3.

Per la verifica della capacitd portante il valore dell'azione di calcolo, componente
verticale al piano di posa Na del carico agente in fondazione, la si confronta con la

componente normale della resistenza ultima del sistema fondazione-terreno:
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- Approccio 2: R3 = vr=2,3 per la capacita portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)

- Br=Base ridotta

- Lr=lunghezza ridotta

Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. 6.2.1l - NTC 2018 - colonna (M1):

- Coesione efficace =1

- Coesione non drenata ycu=1

- Tang. Angolo diresistenza taglio  vy=1

- Peso unita di volume  7.=1

La formulazione di Brinch-Hansen (1970) contiene in un unico coefficiente tutte le variabili viste in precedenza.
1
Tt = ;' ]—" B N‘y * Ay + ¢ N{' G-t q- Nq * g = in condizioni drenate

Dove, con riferimento allo schema, deve intendersi:

« B'=B-2*e; - con eg eccentricita del carico rispetto al lato corto dellimpronta di fondazione
*» g=v*D - pressione esercitata dalla colonna di terreno posta a fianco della fondazione

Fattori di capacita portante:

]
e Ng= tang® - (45“ +%)-e”’m“"*”
e N, = 2¥(Ng+1)*tang ¢’
® Nc=(Ng-1)*cotg @’

Coefficienti correttivi:

* @y =lg"Sqg=dg=bg=gq
* @ =ips,dpb=gy
* @ =lc"Sc=dc=bc=gc

iqdyic = coefficienti correttivi che tengono conto dell'inclinazione dei carichi

Sq:5ySc — coefficienti correttivi che tengono conto della forma dellimpronta della fondazione
dq,d,,d. > coefficienti correttivi che tengono conto della profondita del piano di posa D
bg,b,,bc > coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione della base di fondazione
04,9,,0c = coefficienti correttivi che tengono conto della inclinazione del piano di campagna
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Coefficienti di inclinazione del carico
(m+1) (m)
e (1—tq)/
le=te (N, - tangg”)

b= ll - [V/ (N5 -L-c- tcmgcp’)l o= {1 - Irf(,v B L -t mﬂ@?’)]

con: m= (2+B/L)/(1+B/L") dove: L'=L-2e, (e_- eccentricita longitudinale del carico)

T e
L qi J / ::::g g: ggri?p:gna
T Te p——

inclinati
| &
L=

Coefficienti di forma
s; =1-0,4%(B/L) ; sc =1+ (BY/L)*(Ng/Nc); sq =1+ (B/L))*tangg’

Coefficienti di affondamento
d, =1; dc =dq- (1-dg)/(N*tange’); dy =1+2(D/B’)*tange’(1- sen’);

Coefficienti di inclinazione base fondazione (e<n/4)
b, =(1- e tang@’)’; be =bg- (1-bg)/(N*tange); by =(1- € tange’)’;

Coefficienti di inclinazione del piano di campagna
Gy =9q /COSW; gc =gg~ (1-Gq)/(Nc*tangQ’); gc =gq- (1-gq)/ (Nc +tan @

e Approccio 2: R3 » YR=2,3 per la capacitd portante (Tab. 6.4.1 - NTC 2018)
e Coefficienti parziali per i parametri del terreno Tab. 6.2.11 - NTC 2018

colonna (M1):

Tab. 6.2.I1 - Cogfficienti parziali per 1 parametri geofecnici del terreno

Grandezza alla quale Coetficiente
Parametro applicare il coefficiente parziale | parziale yy Ll L
Tangente dell’angolo di resi- .
t Yo 10 1,25
stenza al taglio P re
Coesione efficace <y Ye 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuye Ya 1.0 14
Peso dell'unita di volume Yr Ty 10 1,0

Si riporta la portata dei basamenti considerando la trave maggiormente sollecitata

secondo la formulazione Brinch-Hansen:
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PLATEA
L= 1500 |m
B= 2900 [m
o= 24 0,419
c'= 0,07 |dalem’
w= 20 dalN/m
0= 04 m — 1 y 1 " : i : 1
senp'= 04067 Qi = E}’BN?S).I,I.{b.;.g? +LNI_.b£dCIL_bEg{ +ququqlqbng
catgp'= 2.2d60
1qe'= 04452
= u] 0
b= ]
m= 1.5d
m+l= 2534
a= o
tg'DiE= | 7230
SOLLECITAFIONI DI PROGETTO
N= 3500000 |dalN
M= 0 dalNm
M= 0 dalm
H= 3000 [dalN
ax= 0,00 m
ay= 0,00 m
V= 20 dal/me C'= T00  [dal¥/mg g= 3 dall/mq (vD}
N.= 244 Mg+ 1)tz N= 12,32 N= 9,60
B= 2800 |m 8.= 1,18 8= 1,36
g = 1,18 d.= 1005 d.= 1,004
i= 100 .= 0,993 L= 0,994
b= 1 b.= 10 b.= 1,0
= 10 .= 1 0= 1.0
L= 1500 |m
Qo= 19,350 daN/mg
V= 23 Fattore di sicurezrza—————» R3
By= 2900 m BASE RIDOTTA
L= 15,00 m LUMNGHEZZA RIOOTTA
Ry= 1.659.704 Jaax | N <R - Tim
“td— e
NJ/R,= 0,26 OK VERIFICA

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche di portanza del terreno in condizioni non drenate

Siriporta di seguito la verifica delle fondazioni in condizioni non drenate.
Per il riferimento della tipologia di terreno presente alla profondita di 0,8 m, si prendono i
dati relativi alle indagini geologiche considerando i seguenti parametri geotecnici di
verifica:

¢'= 24° angolo d'attrito

c’= 0,07 daN/cm? (coesione efficace)

Cu =76,00 [KPq]
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7 =20 kN/m?3 (Peso di volume)

Le sollecitazioni sulla frave sono state calcolate mediante la modellazione con software di

calcolo considerando un terreno alla Winkler con K=0,016 N/mm?2 a favore di sicurezza.

Verra eseguita la verifica GEO - SLU di tipo geotecnico per quanto riguarda il collasso per
carico limite dell’'insieme fondazione terreno.

Il tipo di fondazione scelta € di tipo superficiale.

E stato verificato il collasso del terreno al di sotto della fondazione di progetto in
condizioni non drenate che risulta essere piu gravoso per i terreni argillosi.

SLU - Verifica al collasso per carico limite della fondazione superficiale

Calcolando la ovo, pressione esercitata sul terreno, mediante la formula:

= 181 KN/m?

Ed = Ov0 = Wmaxk

Inwiluppo ~5018 GEOQ
CdiC di Inviluppo Wink max
Sub P (kN/m?
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essa deve essere inferiore a Qima calcolata in condizioni non drenate ovvero

immediatamente dopo I'applicazione del carico con I'approccio 2 (AT+ M1+R3):
Qiim,ca= Cu Ne $c0+ g= 430 + 12 = 442 KN/m?

Cu=76KPa
Nc = 5,14
sc°=1+0,2B/L=1+0,2x14/28=1,1

Nmedia rinfianco= 0,6 M

g = sovraccarico laterale = y*h terreno rinfianco = 20,00 x 0,60 = 12,0 kPa.
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Rd = qimd = Qim.cal/ yr = 442 / 2,3 = 192 KN/m?

La verifica e soddisfatta in quanto R4 > Ea.

Tutte le verifiche risultano soddisfatte.
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SETTO CONTROTERRA
Per quanto riguarda le strutture del muro controterra, si riportano di seguito le verifiche di

resistenza dei materiali a SLU e di stabilitd del terreno.

Verifiche di resistenza dei materiali a SLU

Si riportano le verifiche a pressoflessione del setto controterra, il coefficiente di
sfruttamento indica il rapporto momento sollecitazione e momento resistente Meqd / Mra <
1.

Legenda armature Estr, dir.2

? Ty d=dem ||
. %% Man Werificata 1

'.!
3 32
"’jgﬁ,@:
3 | 353’
3 Jg 3131%43534
-J
2 : 43-333 %J%-

Figura 4: Vista delle armature orizzontali in direzione 2
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/Y& Legenda armature Intr, dir.3
.

T1@10/20" d'=4 cm
. g_ T1@10/20" d'=4 cm + @16/20" d'=4 cm

Mon Werificato 1

CHICH IO KT,

Figura 5: Vista delle armature verticali in direzione 3

Werifica SLU

Coeff.Sfruttarmento NM direzione 2

1.00
0.00 armat - b
0.80
Generale Progetto  Visuslizza verifiche SLU sugli Shel
o)
~orenPROGETTO SHELL
0.60 Tipo diverifica BLU'18
050 Materiale da visuaizzare Sogiie
e O X 0.9957+
030 Visualizza o.89743. [l
0.20 Q | NT23 | NQT | Epsylon © @ ome
010 (] Disabilita Tipo di soglie @ o6ses3 [ |
000 e Vessmisaozs . 8 055952 [
' Intradesso  Qlineare (JAuto  elementivishii (@ 0.50022 [ ]
8 :f’m"e ; Ott. simmetrica Colorididefait 1@ 0.40092 [
razione
One 4 Specificate Tonidigigo @ 030162 [l
[0 valori numerici Decimali slovalorimassimi | & 020232 | |
() Solo verifiche non soddisfatte @ 010301
Coeffidente di sfruttamento 8 o.o037: [l
Esegui Verifiche Chiudi Applica

Figura 6: Verifica a pressoflessione in direzione 2
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Werifica SLU
Coeff.Sfruttarmnenta NI direzione 3

1.00 /Y

080
080
070
0.60
050

040

030 <
020 < ..

010
0.00

Figura 7: Verifica a pressoflessione in direzione 3

W3 Progetto armature Shel — X
Generale Progetto Visualizza verifiche SLU sugii Shel
~renPROGETTO SHELL
Tipo di verifica SLU'18
Materiale da visualizzare Sogie
0 Lo o.09674 [l
visualizza 089743 [l
Q NT23 NQT Epsylon 9O @ o [ ]
[ Disabilita Tipo di soglie Colorsrumag | @ 0-69883: (|
Estradosso vassmisoosn | 05953 [
Inadosse  @uineare OMuto  elementivisbll @ 0.50022 [ ]
Qdrezone 2 Ott. simmetrica Colori i defauit | @ 0.40092! 1]
©Q direzione 3
Do i Spedificate Tonidigige | @ 0.30152 [l
Ovalorinumeria  Deamal | [ 5ol valorimess @ 020232 I
[0 Solo verifiche non soddsfatts [ JUEUESH |
Coeffidente di sfiuttamento 2 o.00371 [l
Esegui Verifiche Chiudi Applica

Verifiche agli Stati Limite Ultimi di un muro a mensola in c.a. in accordo con le NTC 2018

dati geometrici: (vedi Figura)

altezza del paramento del muro soggetto a spinta:
profondita del piano di fondazione:

spessore della soletta di fondazione:

spessore del paramento verticale alla sommita:
spessore del paramento verticale alla base:
lunghezza della scarpa posteriore:

lunghezza della scarpa anteriore:
angolo di
pendio:

valori caratteristici dei parametri materiali e delle azioni:

angolo di resistenza al taglio del terreno:

peso di volume del terreno:

angolo di attrito base della fondazione-terreno:
peso di volume del c.a.:

sovraccarico sulla supeficie del terrapieno:

o=

'Yk =

3k =0.75 ¢'x =
Yok =

qk=

41 m
3,6 m
050 m
050 m
04 m
04 m
35 m
2,60 m
0 o
200 °
19  kN/m3
15 °
25  kN/ms3
5 kPa
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Per poter utilizzare lo schema di spinta attiva sulla parete virtuale (linea tratteggiata) e necessario che la
lunghezza b sia tale da consentire lo sviluppo di una superficie di rottura piana alla Coulomb (inclinata di
(45° + ¢'v/2) rispetto all'orizzontale) entro il volume di terreno sovrastante la fondazione, ovvero dovra

essere:
bmin = h tan(45°-20°/2) = 2,52 m condizione soddisfatta
b= 2,60
B =bt+b2tbs= 6,50
btanf= 0,00

5 88 8

H=hi+h+btanf= 4,10

Tutte le verifiche agli SLU (eccetto la verifica di stabilita globale) si eseguono con DA2 (A1+M1+R3)
Coefficienti parziali sulle proprieta geotecniche (M1)

da Tabella
Vo = Yo Yeu = V= 1 6.2.I1
Qd=0Q'k= 20 °
Yd =Yk = 19 kN/m?
Coefficiente di spinta attiva (teoria di Coulomb)
K - sin(y +¢)

sin(y —d)sin(y + f5)

Sinzl//sin(l//—é'){ljt\/Sin(¢+5)5in(¢—ﬂ) 2

Yy = 90 °= 1,571 rad angolo fra la parete virtuale e I'orizzontale

p= 0 °= 0,000 rad

¢'= 20 °= 0,349 rad

3=2/3¢'= 133 °= 0,233 rad angolo fra la normale alla parete virtuale e la
spinta attiva

sen(d) = 0,231

cos(0) = 0,973
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sen?(y) = 1,0000
sen*(y+9) = 0,8830
sen(y—9) = 0,9730
sen(¢+9) = 0,5495
sen(¢—B) = 0,3420
sen(y+p) = 1,0000
Ka= 0,44

La spinta attiva si considera applicata alla parete virtuale e inclinata di § sull'orizzontale

da Tabella
Coefficienti parziali sulle azioni (A1) 6.2.1
Peso (azione permanente favorevole) yG1 = 1
Spinte (azione permanente sfavorevole) yG = 1,3
Sovraccarico (azione variabile sfavorevole) YQ= 1,5

gy = ... kPa

b,=0.25m
+—t ;
—+ B =20° |

h=2,35 '\ H
!
AY i
3 :
b, |H, b !
2 i’ :
h,=h, L > | 41
o X
B

| |
Azioni dovute al peso del muro e del terreno
sovrastante

I valori caratteristici ed i valori di progetto sono

coincidenti a1 =
il momento e calcolato rispetto al lembo anteriore
della base
peso Wi braccio xi momento
(kN/m) (m) (kN m/m)
1) 48,75 X 1,950 = 95,06
2) 32,50 X 5,200 = 169,00
3) 0,00 X 3,500 = 0,00
4) 41,00 X 3,700 = 151,70
5) 177,84 X 5,200 = 924,77
6) 0,00 X 3,900 = 0,00
IW= 300,09 M= 1340,53

1
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ascissa di applicazione della forza peso xw =
IM/IW =

Spinte (valori
caratteristici)

le spinte attive sono inclinate dell'angolo &

sull'orizzontale

7)
8)

7h)
7v)
8h)

8v)

Pa(q) =KaqcH=
Pa(yk) = 0,5 Ka yx
H2 =

Pa(q)h = Pa(qx)
cosd =

Pa(qx)v = Pa(qx)
send =

Pa(yx)h = Pa(yx)
cosd =

Pa(yx)v = Pa(yx)
send=

Spinte (valori di progetto)

7)
8)
7h)
7v)
8h)

8v)

Pad(qx) = ya Pa(qx)
Pad(yx) = ya1
PA(y) =
Paa(q)h =va
PA(qh =
Pada(q)v =va
Pa(gk)v =
Pad(y)h = ya1
Pa(y)h =
Pada(y)v =y
Pa(y)v =

8,94

69,62

8,70

2,06

67,74

16,06

13,41

90,50

13,04

3,09

88,06

20,87

4,47

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

per il peso proprio del

terreno

per il sovraccarico
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

kN/m

m

spinta dovuta al sovraccarico
spinta dovuta al peso proprio
terreno

componente orizz. di Pa(qx)
componente vert. di Pa(qx)

componente orizz. di Pa(yx)

componente vert. di Pa(yx)

1,3
1,5

Y61 =

Q=
spinta dovuta al sovraccarico
spinta dovuta al peso proprio
terreno

componente orizz. di Pad(qx)
componente vert. di Paa(qk)

componente orizz. di Pa(yx)

componente vert. di Paa(yx)

Coordinate dei punti di applicazione delle azioni rispetto al lembo anteriore della base:

Spinta
Paa(qx)
Paa(yx)
Wa

x(m) y(m)

6,5 2,05

6,5 1,37
4,47

Verifica allo SLU (GEO) di

ribaltamento DA2 (A1+M1+R3)

YR = 1,15 Tab. 6.5.1

Momento ribaltante (dovuto alle

spinte):

Forza braccio Momento

13,04 kN/m 2,05 m 26,74 kNm/m
3,09 kN/m -6,5 m -20,09 kNm/m
88,06 kN/m 1,37 m 120,36 kNm/m
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20,87 kN/m

-6,5 m
Ea =

-135,67 kNm/m

-8,67 kNm/m

Momento stabilizzante (dovuto al peso proprio del muro e del terreno sovrastante):

Forza
300,09 kN/m
Rd = Mstab/yr =
Ra

braccio
4,47 m
1165,68 kNm/m
> Ed

Verifica allo SLU (GEO) per

scorrimento

YR = 1,1

Tab. 6.5.1

Coefficiente di attrito fondazione -

terreno

Forza resistente per

attrito:

Hies = 332,053
Kr= 2,72

s = 0,80
d= 0,40
Pr= 43,7

X 0,268

Coeff. di spinta
passiva
m

m
kN/m

Resistenza di progetto:

Ra= Hres/ YR =

120,6

Azione orizzontale di progetto:

Ea=HsL =

Verifica allo SLU (GEO) per capacita portante della fondazione

101,1
Ra >

Momento
1340,53 kNm/m

{——

la verifica ¢ soddisfatta

DA2 (A1+M1+R3)

tandk = 0,268

= 88,97 kN/m

Spinta Passiva sul dado di contrasto

kN/m

kN/m

Eda la verifica ¢ soddisfatta <:I
DA2 (A1+M1+R3)

Tab.

6.5.1

larghezza della fondazione

componente orizzontale della risultante di progetto

componente verticale della risultante di progetto

momento della risultante rispetto alla mezzeria della fondazione
eccentricita della risultante

10,23 °inclinazione della risultante rispetto alla verticale

Yy=vd= 19 kN/m3
0,349 rad tang = 0,364
tani =
Ha/Va= 0,181

YR = 1,4

qtim = ¢ Ne Sc dc ic be ge + q Nq 8q dq iq bq gq + 0,5 v B' Ny sy dy iy by gy
B= 6,5 m

Ha= 57,44 kN/m
Va= 318,21 kN/m
Ma = -296,02 kNm/m
e= 0,930 m

i= 0,179 rad=
c=Ca= 0 kPa
P=¢d= 20 °=
q=yahi= 9,5 kPa
B'=B-2e= 4,64 m
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iq = (1-tani)?

Ng= 6,399 Sq=dq=Dbq=gq= 1 = 0,672
iy = (1-tani)?

N, = 3,930 sy=dy=by=gy= 1 = 0,550

qlim = 136 kPa

Ea=Va= 318 kN/m

Ra=qiim B' / yr = 451 kN/m

Ra > Eda la verifica ¢ soddisfatta <:

Verifica in condizioni sismiche secondo NTC 2018

Le verifiche degli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo paria 1i
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto, con i coefficienti
parziali yr indicati nel presente Capitolo 7, oppure con i yr indicati nel Capitolo 6 laddove non espressamente
specificato. (§ 7.11.1.)

Tab. 7.11.11I - Coefficienti parziali yr per le verifiche degli stati limite (SLV) dei muri di sostegno.

Verifica Coefficiente parziale yr
Carico limite 1,20
Scorrimento 1,00
Ribaltamento 1,00
Resistenza del terreno a valle 1,20

Metodo pseudo-statico

Azione sismica [7.11.8]
Localita: Toano (RE)
Vita nominale: Vn 250 anni
Classe d’'uso : II (Cu=1,0)
Periodo di riferimento: Vr B VnCu=30
anni
Stato limite ultimo: SLV (Pve=10%)
. . Tr=949
Periodo di ritorno: anni 2 [2] Fol-] Te[s]
0,201 2,394 0,295
Categoria di sottosuolo: C
Ss=1.4-04Foas/g<1.2
Ss = 1,411 Coefficiente stratigrafico Tab. 3.2.1V
Sr= 1 Coefficiente topografico Tab. 3.2.V
amax = Ss St ag = 0284 ¢
Bm = 0,38 Coefficiente di riduzione di amax (§ 7.11.6.2.1)
kh = Bm amax/g = 0,108
kv=205kn= khW I segno - per componente verticale verso l'alto
tan &= ﬁ (nel seguito, per brevita, si assume solo il segno -)

(1-k )W
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tanb (-) = 0,1139 0(-)= 0,1134 rad= 6,50 °
tan® (+) = 0,1023 0(+)= 0,1019 rad= 584 °
Coefficiente di spinta attiva in condizioni sismiche
. 2
sin (W +¢—89)
Kie=

sin(g +3)sin(g— f—6) ]Z

cos sin’y sin(y -0 —5)| 1+
sin~y sin(y ){ \/S,-”(W_e_é)sm(;u+ﬁ)

Y= 90 °= 1,571 rad angolo fra la parete virtuale e I'orizzontale
B= 0 °= 0,000 rad

¢'= 20 °= 0,349 rad

8=2/3¢'= 133 °= 0,233 rad angolo fra la normale alla parete virtuale e la spinta
0=0(-)= 6,50 °= 0,113 rad attiva

sin?(y) = 1,0000

sin?(y+¢—0) = 0,9455

sin(y—6-9) = 0,9407

sin(¢+9) = 0,5495

sin(¢—B—-0) = 0,2335

sin(y+p) = 1,0000

cos(0) = 0,9936

Kae = 0,540

"Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si puo assumere che I'incremento di spinta
dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica.” (§7.11.6.2.1)

1

H 1
T B=0f
I
ko
= AP
AY i v
blp
' b .
h o e |
Azioni dovute dpeso d. pmura g del terreno sovrastante in condizioni sismiche
(1-kv) Wi
pesa , — (1-kv) Wi Xi Xi kn Wi yi kn Wiyi
(kN
(kN/m) (kN/m) (m) m/m)  (kN/m) (m) (kN m/m)
1) 48,75 46,12 1,950 95,063 5,25 0,25 1,313
2) 32,50 30,75 5200 169,000 3,50 0,25 0,876
3) 0,00 0,00 3,500 0,000 0,00 1,70 0,000
4) 41,00 38,79 3,700 151,700 4,42 2,30 10,163
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5) 177,84 168,26 5,200 924,768 19,17

6) 0,00 0,00 3,900 0,000 0,00

X= 283,92 1340,53 32,34

Xw = 4,72 m yw = 1,74

Spinte in condizioni sismiche (i valori caratteristici e di progetto coincidenti)

7) Pag(qx) = Kae qx (1-kv) H= 10,46 kN/m
8) Pae(yx) = 0,5 Kak yk (1-kv) H2= 81,52 kN/m
7h) Pae(qx)h = Pae(qk) cosd = 10,18 kN/m
7v) Pag(qx)v = Pae(qk) send = 2,41 kN/m
8h) Pag(yk)h = Pag(yx) cosd = 79,32 kN/m
8v) Pag(yk)v = Pag(yx) send= 18,80 kN/m
YPagh = 89,50 kN/m
ZPaEy = 21,21 kN/m

Verifica allo stato limite (SLV) per ribaltamento
Azione di progetto = Momento ribaltante
Ed = Mirib = ZPaE yPak - ZPAEy XpaE= -8,60 kNm/m

Resistenza di progetto = Momento stabilizzante

Rd = Mstab = Z(1-kv) Wi xw - ZknWi yw = 1284,10 kNm/m

R=

2,30 44,082
0,50 0,000
56,43

spinta dovuta al sovraccarico
spinta dovuta al peso proprio
componente orizz. di Pa(qx)
componente vert. di Pa(qx)
componente orizz. di Pa(yx)

componente vert. di Pa(yx)

YPAE = 1,44 m
XPAE = 6,5 m
1,00 ‘ab. 7.11.1I1

Ra > Ea la verifica é soddisfatta <:

Verifica allo stato limite (SLV) per scorrimento

Azione di progetto
Ea=2Pagh+ X kn W = 121,84 kN/m

Resistenza di progetto
Coefficiente di attrito fondazione - terreno

Ra = EZW(1-kv) + 2ZPaky) tand / yr = 143,73 kN/m

tand =

YR =

Ra > Eda la verifica é soddisfatta <:

Verifica allo stato limite (SLV) per carico limite
qlim = ¢ Ne sc de ic be gc+ qu Sq dq iqbq gq+0,5yB' Ny Sy dy iyby 8y

kN/m3

0,268
Tab.
1,00 7.11.1I1
0,364

B= 6,5 m larghezza della fondazione
Componente orizzontale della risultante di progetto:

H=Xkn W+ XPagn = 78,17 kN/m

Componente verticale della risultante di progetto:

V=% W(1-kv) + ZPagv = 305,13 kN/m

Momento della risultante rispetto alla mezzeria della fondazione:

M= 301,02 kNm/m positivo il senso orario
eccentricita della risultante

e=M/V= -0,987 m

Inclinazione della risultante rispetto alla verticale:

i=arctan(H/V) = 0,2508 rad = 14,37
c=cld= 0 kPa Y=vyd= 19
P=¢d= 20 °= 0,349 rad

tang =
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tani =
q=yahi= 9,5 kPa Ha/Va= 0,256
B'=B-2e= 4,53 m
lq=(1-

Ng= 6,399 Sq=dq=bq=gq= 1 ani)? = 0,553
N, = 3,930 sy=dy=by=gy= 1 -tani)? = 0412
qlim = 103 kPa
Ea=Va= 305 kN/m

Tab.
Ri=qimB'/yr= 389 kN/m TR = 1,20 7.11.110

Ra > Eq la verifica ¢ soddisfatta <:
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