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1. INTRODUZIONE

Il presente fascicolo dei calcoli riporta estratto dei tabulati delle verifiche relative alle

fondazioni della PLO. La quota di fondo scavo per 'imposta delle fondazioni a plinto

e a quota +107.60 m (-2.50 da quota p.c.). | plinti a bicchiere sono di 5 tipologie diverse

in funzione della dimensione dei pilastri di elevazione e della loro posizione rispetto

agli allineamenti strutturali. Sono tutti a base quadrata ad eccezione dei plinti (tipo C e

D), posti in corrispondenza del giunto strutturale (filo X/11) che sono a base

rettangolare. Le dimensioni geometriche sono riportate nella tabella che segue:

TIPO B = largh. L =lungh. | D =h base | H = h bicchiere | PILASTRI
cm cm cm cm CM X cm
A 400 400 70 120 0 X70
B 450 450 70 120 80 X 80
C 700 400 70 120 2P TOXTO
D 700 400 70 120 2P 80X &0
E 240 240 70 120 60 X 60
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CALCOLO DEL COEFF. SISMICO INERZ. K;;, DA ACC. SISMICA DI PROGETTO DELLA SOVRASTR.
Procedere al calcolo ?

si

a4/g = (accelerazione massima attesa su sito di riferimento rigido) / g = 0.058 (relativo a SLV)
F, = fattore dell'amplif. spettrale massima, su site di riferimenta rigido (se Fo< 2,2 occorre adottare 2,2)= 2.661 (relativo a SLV)
“c = periodo di inizio del tratto costante dello spettro orizz. delle accelerazioni= sec 0.290 (relativo a SLV)
Cat, di sottosuolo in progetto = c
Ss= A: 1.000 B: 1.200 C: 1.500 D: 1.800 E: 1.600
Ss = effetto amplificazione stratigrafica sul sottosuolo in progetto: 1.500
Categoria topografica in progetto = ™
Sr= effetto dell'amplificazione topografica (1,0 se T1; 1,2se T2, 1,25e T3; 1,456 T4) = 1.000
5=858:= 1.500
smorzamento viscoso 5 = % 5.000
q (valore del fattore di struttura nella direzione considerata) = 1.000
1q= 1.000
Ce: A: 1.000 B: 1.409 C: 1.580 D: 2.321 E: 1.887
Ce sul sottosuolo in progetto = 1.580
To=Ce T*z=sec 0.458
Ta= To/3= sec 0.153
To=4 a,/g +1,6=sec 1.832
Tna= 4.000
Andamento spettro di risposta con il periodo: -
0sT<Ta SuT)g=aygSs (1/g)F, [TTg +1(1- TTa) (1/g F,)) 41
TesT<Te SyTVWg=ay/gS (1/q)F,
TesT<Tp Sy(T)g =a,/g S (1/q) Fy (Te/T)
Tos TS Tom Sa(TWg=2a/g 5 (1/q) F, (TeTo/ T9) ]
Limite inferiore: S4(T)/g2-0,2a,/g;  L.i.=0,2 a,/g= 0.012
T(see)
Coefficiente sismico inerziale Ky,
Calcolo 'accelerazioni spettrali' per i Ti assegnati Ti S«(Ti)g=
1 0.050 0.134
2 0.020 0.106
3 - -
4 = 2
5 > -
6 = -
7 . -
8 : <
9 = =
10 - -
CALCOLO DEL COEFF. SISMICO CINEMATICO K,
Procedere al calcolo ? s
a,/g = (accelerazione massima attesa su sito di riferimento rigido) / g = 0.058 (relativa a SLV)
5 = fattore dell'amplif. speltrale massima, su sito di riferimento rigido (se F,< 2,2 occorre adottare 2,2) = 2.226 (relativo a SLV)
Cat. di sottosuolo in progetto = (o4
Bs = coeff. di riduz. dell'accelerazione massima attesa al sito (funz. di a,/g e della cat. di sottosuolo) = 0.200
Bs (utente) = -
Bs= B (adottato) = 0.200
Ss5= A: 1.000 B: 1.200 e 1.500 D: 1.800 E: 1.600
S = effetto amplificazione stratigrafica sul sottosuolo in progstto: 1.500
Categoria topografica in progetto = T1
St = effetto dellamplificazione topografica (1,0 se T1; 1,2 se T2; 1,2 se T3; 1,456 Td) = 1.000
§=858;= 1.500
K = coefficiente sismico cinematico orizzontale = s (3,,.)/9 = Bs (S ag)/g =B Sayfg = 0.017




VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO A FILO X/06 - Y/04

VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI

Sez. fondazione (impronta in pianta):

® Q Quadrata (L=B)
O R Rettangolare

Strate c: €', he -
€ = (Chala + Cp Mo+ Clieg e )/ (hy+ Py + 1) = kN/mg -

@'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) ®'c(°)
Strato a: 'y, . h, 30.00

Strato b: @'y . Dy -

Strato c: ¢y, . h. -

O si
Se ¢'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?

Scelta effettuata: no

©'xa4=[N0: @'y o St 1,09 .5 sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)¢", , se sez. R; 1,104 5€ 502, N)|= 30.00

Prpar=[N0: @' it 1,00 5€ sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)y', s sez. R; 1,1¢';, S8 582. N)|= -
Piead=[N0: P'er sic 1.0¢' c se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢" . 5@ sez. R; 1,19 se sez. N)|= -
@' = [ivig (19 asaNa + 190k bad Mo+ 190k caa Ne ) / (ha+ Ny + D) | 180/ = ° 30.00

Falda
1« = peso specifica dellacqua= kN/me = 10.00
Dheyn=m 8.50

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h_,,) ]=m 10.00

Comb. NON SISMICHE Comb. SISMICHE

h(m) 9 () h (m)
3.50 28.00 3.50
® no O si @® no
no
28.00
28.00

O N Nastriforme
O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
w, | N w, [N
I 1] )
h h
Z, v " TN v T ; o
e _‘,LD .”—__)T'S ] i H JB _.%TL h H
— e z, "3
B (2R) L
Neun . —
1 Cl Py 7. S Py
(;(3
O
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.50
H = altezza fondazione = m 0.70
a; = inclinazione della base della fondazione = ° -
o, = inclinazione del piano di campagna= ° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, b,, b, e piano di camp. g, 90 9,
ap =y F o = ° &
Terreno: valori caratteristici
¥m = peso del materiale sopra alla fondazione (nell'altezza h,, = D-H) = kN/m* 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) y4 (kNIm’} hy (m)
Strato a: y1,, hy s 18.00 2,00
Strato b: vy, hyp - -
Strato c: vy, hye - -
7= (hafa ¥ VoMo ¥ g e )/ (Rat hys +heg) SkNm®  18.00
Se w & la larghezza di una fondaz., l'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:
heun =W = [B (s sez. Q-R-N); 2R se sez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a sequire, dalla profondita D e fino a D+h,,,; D+h.,,.=m 6.50
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,) v [kNIm’) h{m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50
Strato b: y,, hy - -
Strato c: y., he : <
1= (raha + 7o Ny + g e )/ (Mg + Dy + 1) = kN/m® 19.50
IComb. NON SISMICHE ICcmb. SISMICHE ]
¢’y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) ¢'\(kN/mq) h (m) C'[kN/mg) h(m)
Strato a: ¢y, . h. - 3.50 . 3.50
Strato b: ¢y , hy - - - -




Comb. NON SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) |Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. o e You v.| Capacita Scor.
famax femn Yomax famin port. v R
(se Sfav.)| (seFav,)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M71+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Tis 1o Teu +| Capacita | Scor.
o1 @2 YGmax TGmin ‘famax amin port. vr R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
perm. G, var. Qi
N=kN 2,868.90 268.50
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 55.00 219.85

T'a (Ts se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 7.60 30.40
M’ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 3.95 15.70
T'L (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 0.80 3.20

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. v = 7,/7. = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v = vy, = kN/m® = 19.50
¢’ = coesione efficace di progetto = ¢’y = ¢’ / v = kN/mg -
190’y = 9o/, = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢!, = [invtg(tge'y )] = ° 30.00

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, gq, g,
a, < @37 ok

Verifica di rottura per punzonamento

® si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del medulo di taglic G
Eeq = modulo edometrico del terrenc = kN/mgq  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o =sin@y= 0.50
a (valore alternativa) = -
= Gladotato = 0.50
ky = coeff. di spinta a riposo = (1 - singy) OCR" = 0.50
v = coeff. di poisson =Ky / (1 + ko) 0.33

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eny (1 - v - 2v3)/(1 - v) =kN/mq  10,000.0
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) =kN/mgq  3,750.0

G (valore alternativo) = kN/mq ~ 3,750.00

G = Gagonate = KNfMq ~ 3,750.0

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ heyof2), no falda in (D+ hoy/2): o = yg4D + 14 heun/2
b)se Z,, £ (D+ heun/2): & = 71D + 14(Z,-D) + 7'4(D+ houef2 -Z,)
9 =141D * 1a(Z4"D) + (g a1 - (D o2 -Z,,)
inc.dr. y'sy = (Yasa - v} & il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy . = v4 ;
0= 71D + 14(Z-D) + (Y5 - 1 )(D+ heuyl2 -Z,)
S =YD + Yyheun/2 - yu{D* heyof2 -Z,,)
2)Se Z,, 5 D: o=yqZy + 1'a(D-Za) + 7'alPeun/2)7701: Zy + (Va1 cat = 1) D-Z) + (7 a7 (Newr/ 2)
inc. dr. {'q . ¥y sonoi p.s. efficaci: assunto in via semplificata a1 sa= Yar ., Yasar = 74t
6 = Ya1Zu + (Va1 + twd(D-Zu) + (Y - w)(Neun/2)
0= D = 7u(D-Zu) + (74 - 1u(Deun/2) = ¥a1D + ¥4 Neunl2 - (D heyn/2 -Z,,)
= kN/mg = 84.00

le = Indice di rigidezza = G / {¢'y + o tgy'y) = kN/mq 77.32
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00
Indice di rigidezza critico = I, .y = 0,5 Exp| (3,3 - 0,45B/L) / tg{n/4 - ©'y/2) ] = kN/mq 69.63
<l o ? no, non ¢'é rott. locale o par punz., ma rottura generale per taglio

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/d + ¢'y2) Exp(n tgp'y) 1= 18.40
Sel 2| cn wy=1;
se 1<l e w, =min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tge’s + 3,07 sinw'ylog(21,)/ (1 + sing'g) ] ; 1) = 1.00
Sel 2l cop wo=1. Se i<l o wo =y, = 1.00
Se ez I e We=1. Se <l g we=min [wa- (1-wg)l(Ng-1) ; 1]= 1.00

Effetto dell'eventuale falda su q, v,

Su g: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y4¢D.

2) Se Z,, = D (sifaldain D) 9= yg1Zu + v'41 (O-Z) = y1Zu + (Y1 20t = 1) (D-Z)
inc. dr. ¥4y = (Yar.sa - 1) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata v4y sa = ya1;




9 = a1l + (1a1- 1) (D-Z4) = 141D - yulD-Z,)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mgq =

Su y4. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+hoy, )i Yar = Ya

blse Z,, = (D+heyn): v, = {7alZwD) * 7alheun(Zv-DY } Doy

tar= 1alZaDWNcun + 14 BeunMNeun - 7'o(Zu-DNheun s

tar= a ¥ (a1l ZwDYNeun :

Ya.r = (Ya.sa = Yo) + [ta - (vase - 1)l (Z4-DYPeur

INC.dr 7'y = (Yazat - 7a) & 1l p.5. efficace: assunto in via semplificata y4 .m = 74

Yar = (Ya- ) + [a - (Ye - Y)Zu-D)hcun

2)Se Zu=D v =7a= (Yusa - twhi

inc.dr. ¥4 &l p.s. efficace: assunto in via semplificata y4 .x=7 isulta: v, ={(y4 - vu) -
s = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PEIM. YGmax

var. fomax

Valore alternativo (nell’approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yo =

T34 (Tagse sez. Q-R-N; T, se sez. C) = yaT's(Gu) + 1aT'a(Qy) = kN

Tig (Tase sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = ygT'(Gy) + 1o T'L(Qy) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T'3 .7+ T o))"= kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M'g 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M35 = YomaM'a(Gi) + YamaM's(Qs) = kKNm

Ny = 76maxN(Gi) + amaMN(Qy) = kKN

) M4 = 1omaMa(Gy) + YamaM'a(Qk) = kNm

Ny = 75maxN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

) M'3 5 = Y6maM'3(Gy) + 1amaMa(Qy) = kKNm

Ny = 76minN(Gi) + vamesN(Q) = kKN

V) Ma g = 16minM'a(Gy) + vamnMa(Qh) = kKNm

Na = #6maN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

V) M3 = vamaMa(Gi) + famad's(Qu) = kNm

Ny = yamaN(Gy) + 7amaN(Qy) = kN

VI) Mg g = tomaM'a(Gi) + 7amnM'(Qy) = kNm

Na = 7omaN(Gi) + 7amaxN(Q) = kN

VI Mg = YamnM'a(Gi) + tamaM'a(Qy) = kNm
Na = 76maxN(Gi) + taminN(Q4) = kN

VI Ma g = 7ominM's{Gr) + 7amaM'3(Q) = kNm
Nz = 7amadN(Gi) + vamad(Q) = kN

e = [eg = Mg o/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C]=m

Mg (del tipo M_ 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
I Mg = tomaM'L{G) + YomaM'(Qy) = kNm

Na = 7omacN(Gi) + 7amasN(Qy) = kN

) Mg = YomaML(G) + fomnM'L(Qx) = kNm

Ny = 7omacN(Gi) + vamnMN(Qu) = kN

) Mo = ominM' (Gi) + YamaML(Qy) = kNm

Na = 76mnN(Gi) + 7amaMN(Qx) = kKN

V) Mg = 7omnM'L(Gi) + 7amnM'L(Qx) = kNm

Ny = 7amaN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

V) Mg = YomaMUGL) + TamaM'L(Qk) = kNm

Ny = 16miaN(G) + amaMN(Qy) = kN

VI) M4 = YomaML(GY) + vomnM'L(Qw) = kNm

Ny = 76mnN(Gy) + vomaN(Qx) = kN

VI Mg = YemaML(GK) + YamaML(Qk) = kNm

Ng = 16maxN(G) + 7amaMN(Qy) = kN

VI Mg = 6mnMUGK) + 7amnM'L(Qy) = kKNm

Na = tomaxN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

& = eccentricita in direz. L [se Q-R: g =M' /Ny : se N: g =0; se C: . =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e_ ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

T e
P b
C TN
| e i bho |-
o T P
%’:’ 1
1 i
/“{_,)‘A

sez. reftang. efficace, equivalente i B

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressiane: e = eg = Mg ¢/N, =eccentricita in direzione B

{ovvero in direzione del diametro 2R nel casa del cerchio),

4 sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

Ber = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m

Ley = AB = laltro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R? - e%)"2= m

Auy = area sezione efficace ‘pseudo-ellitica’= 2 [R® arccos(e/R) - e(R? - 8%)"?) = mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-eliittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,4) e

45.00

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
55.48
5.84
55.79

c.l)

401.43
4,132.32

0.087

28.69
4,132.32

0.007

3.81
3.99

c.y c. 1 C.Iv) C.Vv) C. Vi) C. Vi)
= & =
71.50
3,729.57
384.93
3,271.85
55.00
2,868.90
401.43
2,868.90
71.50
3,271.85
384.93
3.729.57

0.019 0.118 0.019 0.140 0.022 0.103

5.14
3,729.57
27.50
3,271.85
3.95
2,868.90
28.69
2,868.90
5.14
3,271.85
27.50
3,729.57

0.001 0.008 0.001 0.010 0.002 0.007

3.96 3.76 3.96 3.72 3.86 3.79
4.00 3.98 4.00 3.08 4.00 3.99

c. vy

55.00
4,132.32
0.013

3.95
4,132.32
0.001

3.97
4.00




che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello deila pseudo-ellisse: B*/L*= Bay/Lay

Dalla A'= B*L*; B*=A"/L" dalla B*/L*= By/ley; L*= B* Lyg/Buy

Risulta B* = A* / L* = A*/ ( B” Laa/Barr) = A* Boyr/ ( B* Log):

Da B*=A" Byr/( B* Lew)i B**= A*Buy/ Lupi B* = (A*Bey/ Leg) "> = (AwBar/ Lar) ™2

B* = larghezza efficace fondazione (persez. C) = (AwBuw/ Lux)'® =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Ays Lag/Bo) °= m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L™ = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff, nel caso N-C) = m

O Per sez, Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg’(45 + ¢'y/2) Exp(n tge'y) |=
EC7. Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N,- 1)itgy’s]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) lge's]=

Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

ECT7: s, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL' sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:s,=[s5ez.Q-C:0,7; sez. R:1- 0,3BYL:sesez N:1]=

EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (84N, -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'/L'tgy'y; sesez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 - 0,4 BIL'; se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B' Ny /(L' N,); se sez. N: 1] =

Scelta per s, s,, ¢!
Scelta effettuata:
S5 = s;adottato=
s, = s, adottato=
S = 5. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

0 = [sez. Q-R: se T\ 4=0; 80°; se T'_ 4#0; arctg(T's /T’ 4); Sez. N-C:0]="°
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL')/(1+ BYL'); sesez. N-C: 0=

m_=[sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/B); sesez. N-C: 0 ]=

m = [sez. Q-R: (Mgsin’® + m_cos0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL) /(1 + BIL)J=

¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =¢' / 7= kN/mgq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(N4 + B'L' c,cotge'y) 20

iq = [sez. Q-R-N-C: (1 - H/(Ny + B'L' ¢, cotge's))" 1=

ie = [sez. Q-R-N-C:ig- (1-igh(Ng-1)]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy(N, + B'L' ¢, cotge'y)™"] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

dy= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Digg’y (1—sinq;'d)21|3';

se D/B'>1: 1 +2tgg'y(1 - sing's) arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B)=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - dg)/(N, tge's) |=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - algp'y)’] =

b= [sez. Q-R-N-C: by~ (1 - bJ/(N, tgw'y) ]

b, = [sez. Q-R-N-C: =b,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

9o = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgo,)f ] =

g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gy - (1 - ggM(N. tge's) 1=
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare PR

Scelta effettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)

3.81 3.96 3.76
3.99 4.00 3.98
ok ok ok
3.81 3.96 3.76
3.99 4.00 3.98
c.l) C. Iy C.
18.40 18.40 18.40
30.14 30.14 30.14
20.09 20.09 20.09
22.40 22.40 22.40
® EC7 QO Vesic
EC7
20.09 20.09 20.09
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 1.53
1.55 1.57 1:55
0.62 0.80 0.62
1.58 1.61 1.58
® ECT O Vesic
EC7
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 1.53
83.99 83.99 83.99
1.51 1.50 1.51
1.49 1.50 1.49
1.51 1.50 1.51
ok ok ok
0.98 0.98 0.97
0.98 0.98 0.97
0.97 0.96 0.98
® EC7 O HansenO Vesic
EC7
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
@® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00
@ sj C no
si
1.00

3.96
4.00

ok

3.96
4.00

C. V)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.83
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.72
3.98

ok

3.72
3.98

c.v)

18.40
30.14
20.08
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.54
0.63
1.57

1.50
0.70
1.53

83.99
1.52
1.48
1.52

ok
0.97
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.96
4.00

ok

3.96
4.00

c. VI

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.80

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.79
3.9¢

ok

3.79
3.99

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
2240

20.09

1.50
0.70
1.53
1:66
0.62
1.58

1.50
0.70
1.53

83.99
1.51
1.48
1.51

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.97
4.00

ok

3.97
4.00

C. vy

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.81

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00




t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yy.N;s.i.d.b.g. ]=kN/mg - - - -
lg=[sez. Q-R-N-C. gy, Ny3Sqiqdabog, ]=kNimg 1,216.82 1.214.27 121016 1,20597 1,20563 1,210.38 1,214.09 1,216.98
t.=[sez Q-R-N-C: 053, B w.N, s idb gr]=kNmqg 50438 523.18 494.43 517.23 485.57 519.69 500.91 526.68

Gim = [ 582. Q-R-N-C: t; + ly + t,]=kN/mq  1,721.21  1,737.45 1,704.58 1,723.21 169120 1,730.08 171500 1.743.66

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l c. 1 C. iy C. V) C.V) C. VI C. Vi) C. vily
qsq =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ng/B'L'] = kN/mg 272.40 235.52 218.18 181.17 193.76 206.90 246.69 260.12
vr (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30

Qrg = carico limite unitario resistente di progetto = g,/ 1r = kN/mq 748.35 755.41 741.12 749.22 735.30 752.21 745.65 758.11

Q54 Qe ?| ok | ok ok ok ok | ok | ok | ok




VERIFICA A SCORRIMENTO

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1):

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati aI-I"appmccio scelto

perm. perm. var. var. s e feu
Yamax fQmin

(se Sfav.)| (se Fav.)

15min

(se Fav.)

{Gmax|

(se Sfav.)

Capacita
port. yr

1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00

2.30

@ si O no

si

Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

perm. perm. var. var. Vs Ye feu

famax] Tamin

(se Sfav.)

TGmin
(se Fav.)

Vomax

(se Sfav.)

Capacita
port. yr

Scor.

Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e |'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cié, avendo N,
ed eccentricita massima (data da My, Nyy,), che rende minima l'area (B'L')

M'g 4 (del tipo Ms 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)

V) | Mg = vamaM's(Ga) + amaMis(Qy) = kNm

Ny = amaN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

e = [eg = M'g o/Ny4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N o in direz. 2R sesez. C]=m

M'_4 (del tipo M_ s se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0sesez. N, C
VI ML= YomaM'UGL) * YamaMLQy) = kNm

Ng = ¥amnN(Gy) + vamaN(Qx) = kN

e = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny se N: e,=0; se C: ¢, =0] = m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg) =m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L -2e_;seN: 1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

B = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’= 2(R-e) = m

Les = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-sllittica’ = 2(R? - 842 = m
A4 = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R*- %) =mq

B = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AuBar/ Lax)'> =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Aur Lew/Bur)'>= m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

*=m
*=m

B' = larghezza efficace finale adottata =
L' = lunghezza efficace finale adottata =

Terreno: valori di progetto

¢' = coesione sfficace di progetto = ¢’y =c', / v, = kN/mq

r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione= r, ¢'y= kN/mg

190’y = tgu' /1, =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invtg(tge'y )] 180/ = °
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢4 all'angolo 5 =

& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y = °

Si minimizza la forza resistente

N (=N min) = 7ominN(Gi) + YamaN(Qi) = kN

Hg = azione resistente = Ny tgé + ¢, B'L' =kN
= (per lo scorrimento) =

Hgzq = azione resistente di progetto= Hg / yr = kN

Si massimizza la forza di scorrimento:

Perm. ygmax

var. Yamax

Tsa (Tagse sez. Q-R-N; T 56 562, C) = YgmacT'8(Gi) + YamaeT's{Qx) = kN
TLs(TLasesez. Q-R; 0se sez. N; 058562 C) = vgma T'L{GL) + Tamar TLQ) = kN
H=Hsy = azione sollecitante di progetto = (T 4*+ T ;) "2 = kN

Hgg = Hpy?

(se Fav.)

1.00 1.00 1.30 1.25 1.25 1.40

1.80

1.10

340.24
2,868.90
0.12

24.36
2,868.90
0.01

3.76
3.98

3.76
3.98

3.76
3.98

0.462
24.79

1.00
24.79

2,868.90
1,325.09

1.10
1,204.63

1.00
1.30
4712
4.96
47.38




Comb. SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var, To e Yois +.| Capacitd | Scor.
Yamax Y6min TQmax| famn| port. yg R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEOQ: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 150 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1{=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azieni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var T Ye Yéa 7.| Capacita Scor.
o1 @2 famax {Gmin Yamax Yamin) peort. g w®
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
c.h c.y C. 1y C. IV} c.v) C. Vi) C. Vi) C. viin
N=KkN 2948.560 2,948.50 2,948.50 2,948.50 2,949.60 2,949.60 2,949.60 2,949.60
M"g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 279.41 417.87 792,07 417.87 651.10 789.68 261.68 789.68
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 71.95 71.95 71.95 71.95 25.20 89.60 89.60 89.60
M™_ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 693.77 704.38 191.72 693.77 374.04 384.04 773.45 814.99
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez, C)= kN 25.80 74.10 67.50 67.50 89.60 25,20 25.20 25.20
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = Wy = kN 342,40
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky g= T"a/N = 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.03
Taglio per effetto inerziale = T, 3= K 3 W= kN 8.36 8.36 8.36 8.36 2.93 10.40 10.40 10.40
Coefficiente sismico inerziale Ky, ;= T"/N = 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T, | = K, . W= kN 3.00 8.60 7.84 7.84 10.40 293 2.93 2.93
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"g+ Ty s=kN 80.31 80.31 80.31 80.31 28.13 100.00 100.00 100.00
TL=T" +T" . =kN 28.80 82.70 75.34 75.34 100.00 28.13 2813 28.13
2: coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr, (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ So{ T)!g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky = [ Sa( T)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 3= K, g W= kN 1712 17.12 17.12 i 17.12 17.12 1742 1712
Taglio per effetto inerziale = T"y | = Ky W= kN 8.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T'a=T"3+T" a=kN 89.07 89.07 89.07 89.07 42.32 108.72 106.72 106.72
TL=T"L+ T kN 32.65 80.95 74.35 74.35 96.45 32.05 32.05 32.05
01 ® 2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetio inerziale
T = Ky g Wi = kN 17.12 17.12 17.12 1712 17.12 17.12 17.12 17.12
T L= Ky L We= kN 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T'8 = T"3 atonan = KN 89.07 89.07 89.07 89.07 42.32 106.72 106.72 106.72
T'= T sdonato = KN 32.65 80.95 74.35 74.35 96.45 32.05 32.05 32.05
Momenti dovuti al trasporto di T, 5, T",; | sul piano di posa
M(T"y ) = T"y 8 hg w = kNm 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 8.85 6.85
M(T"y ) = T L ha w = kNm 2,74 2.74 2.74 2.74 2.74 274 2.74 2.74
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali C.l) C. Iy C. C.Iv) C.V) C. vi) c.vi) C. vin)
N=kN 294850 2,948.50 294850 294850 294980 294960 2949.60 2,949.60
Mg (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"3 + M(T™ ) = kNm 286.26 424.72 798.92 424.72 657.95 796.53 268.53 796.53
Ts (Tasesez. Q-R-N; Tsesez. C)= T'5 agorare = T"s + T s = kN 89.07 89.07 89.07 89.07 42.32 106.72 106.72 106.72
My (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T™, .} = kNm 696.51 70712 194.46 696.51 376.78 386.78 776.19 817.73
T (T sesez. Q-R; 0 sesez. N; 058502 C)= T agontate = T"L + T L = kN 32.65 80.95 74.35 74.35 96.45 32.05 32.05 32.05
carico unico risultante orizzontale: H' = (T? + T )" = kN 94.86 120.36 116.02 116.02 105.32 111.43 111.43 111.43




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 14, = y4/7, = kN/m* =
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 74 = y/v. = kN/m® =

¢' = coesione efficace di progetto = c'y=c' / % = kN/mq

190’y = tge' /v, =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'; = [invtg(tge's )] 180/x =

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, dgr 9y
U < @g?

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglio G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq

OCR = grado di sovraconsolidazione (terrenc normalconsolidato: OCR=1) =
a=singpy=

o (valore alternativo) =

O = Gladattato =

kq = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" =

v = coeff. di poisson = ke / (1 + ko)

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eg (1 - v - 2v3)((1 - v) = kNimg
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mgq
G (valore alternativo) = kN/mq

G = Gagonarn = kN/mg

a = tensicne verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ hyy/2), no falda in (D+ heuo/2): 6= 144D + y4 heyal2

b)se Z, = (D+ heyal2): 6= 13,0 + 44(Z,-D) + 74(D+ houo/2 -Z,,)

=710 + 1(Z-D) + (4 501 - 7D+ hewl2 -Z,)

inc.dr. v'a = (vaza - va) & 1l p.5. efficace: assunto in via semplificata 14 40 = 74 ;

0 = ¥a1D + 14(Z-D) + (Y4~ 1u)(D+ oul2 -2,,)

S =YD + vaNeun2 - vu{D+ heun/2 -Z,)

2)Se Zy S D: 0=y Zy * Var(D-Za) + ¥a(Peun/2)=1a1Zu + (far.sat = 1w)(D-Zu) + (g sat -1 Mo/ 2)
inc.dr. v4, ¥4 sonoi p.s. efficaci: assunto in via semplificata v41 .a= 741, Ya.sa = 740
G = Yoy + (Ya1 - wlD-Za) * (74 - ful{Neun/2)

= 741D - 7lD-Zu) * (73 - vud(Dend2) = va1D + vy hoyn/2 - 1u(D+ heyl2 -Z,)
o=kN/mq =

I, = Indice di rigidezza = G / (¢y + a tge'y ) = kN/img

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, ., = 0.5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ©'4/2) ] = kN/mq
<l ca?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(:n‘d +0'y/2) Exp(ntge'y) |=

Se k2o w=1;

se <l . w,=min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tge’s + 3.07 sing'ylog(2l,)/ (1 + sing's) ]; 1} =
Sel 2 I o wo=1. Se I <l copy Wq =y =

Se bzl g we=1. Se I<l i we=min [wg- (1-wall(Ng -1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, vy

Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y4¢D.

2) Se Z, = D (sifalda in D) 9= v 2y + a1 (D-Za) = varZu + (11,00 = ) (D-Z,)
inc.dr. ¥4 = (fa1:a - 1a) € Il p.5. efficace: assunto in via semplificata 45 ot = 7411
q = 712y * (Yo~ vw) (0-Z0) = Ya1D - vu(D-Z,)

g, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg =

Su 4. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+Neyn )i Yoo = Ya

b)se Zy S (Otheun) 1ar= (1a(Zu-D) + ¥slNeun(Zu-D) H Noya s

tar = 18lZuDMNein + Vs NewnNean = 7a(ZuD) Ny s

Yar = Va + (Ya- Va)(Zu-DVheun:

Yar = (Yasat = Yw) + [7a = (fa sat = tul(Zo-DY by |

inc. dr. 74 = (7gsa - 1) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata s .m = 14 |

Yar= (Ya= Yu) * [ta- (va - tw)l(Zw-DVNeyn

2)Se ZyS Dy, =v4= (Yasa - tuh

inc.dr. 'y @il ps. efficace: assunte in via semplificata y4.a=vq risulta: va,=(1q - 1) -
v4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

T34 (Tsase sez. Q-R-N; Tyse sez. C) =Ty =kN

T g (TLasesez Q-R; 0sesez. N; 0sesez. C)=T,_ =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) Mg 4 = Ma= kNm

Ny=N=kN
1) Mig 4 = M= kNm
Ny =N = kN
1) Mg ¢ = M= kNm
Ng=N=kN
IV) Mg = M= kNm
Ng=N=kN

V) Mg 4 = Mg= kNm

18.00
19.50

0.532
28.00

15,000.00

9,
3,

3,

1.00
0.47

0.47
0.53
0.35
483.1
521.0

521.0

84.00

78.83
1.00
57.40

no, non ¢'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

19.50

C.1)

a

c.
O

C. I

89.07
74.35
116.02

798.92
2,948.50

C.Iv) c.V) c.vly oc.vn
o @ [E] u}

42.32 106.72
96.45 32.05
105.32 111.43

657.95

C. Vi
m}




Ny =N=kN
VI) Mg 4 = Mia= kNm

Ng=N=kN

VII) Mig 4 = Mg= kNm
Ny=N=kN

V) Mg 5 = Mi3= kNm
Ny=N=kN

@ = [eg = M'g /N, = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'_4 (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) M5 = ML= kNm

Ny=N=kN
11y Mg = M= kNm
Ny=N=kN

1y MY = MY = kNm
Ng=N=kN

IV) Mg = M\ = kNm
Ng=N=kN

V) Mg = M = kNm
Ng=N=kN

VI) Mg = MY = kNm
Ny=N=kN

VII) Mg = MY = kKNm
Ny=N=kN

VI Mg = MY = kNm
Ny=N=kN

e = sccentricita in direz. L [se Q-R: g =M 4/ Ny se N: ¢.=0;se C: g.=0]=m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2¢ ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

’ i .

1D

T LS ST (NI NI
1 o R e 2
‘/RT i

i

ST A

sez. rettang. efficace, equivalente Y
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'esprassione: @ = eg = M'g 4/N; =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel casc del cerchio),
@ sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
B.y = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-sllittica’= 2(R-e) =m
Lo = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = 2(R* - *)'*=m
A = area sezione efficace ‘pseudo-aliittica’= 2 [R* arccos(e/R) - e(R?-&%)"? = mgq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.x) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: BY/L*= Bag/Lagy
Dalla A*=B*L"; B*=A*/L" dalla B*L*= By/Les: L™= B* Log/Boy
Risulta B* = A*/ L* = A"/ ( B* Lyw/Buy) = A* Begr/ ( B* Lge):
Da B*=A" Byy/( B” L) B*’= A" By/ e B*= (A" Ban/ Lun) 2= (AurBas/ L) ™
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AyBuy/ L)' =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. G)= (Aw LewBar) 2= m

. e

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* <L* (indiff. nel caso C-N) =m

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di 8 con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m

2,949.80

0.271 0.223
194.46
2,948.50
376.78
2,949.60
0.066 0.128
3.46 3.55
3.87 374
3.46 3.55
3.87 3.74
ok ok
3.46 3.55
3.87 3.74

796.53
2,949.60

0.270

386.78
2,948.80

0.131

3.46
3.74

3.48
3.74

ok

3.46
3.74




A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'y/2) Exp( tgo'y) |=
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itgp’s]=

EC7:N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg'y)=
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgpy |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma
EC7: 8, = [ sez. Q-C: 1 +sing’y; sez. R: 1 + BYL' sing'y; se sez. N: 1] =
ECT:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 0,3B/L;sesez N 1]=
EC7: s, = [sez. Q-R-C: (s;N; -1)/(Ns-1); se sez. N: 1] =
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'/L'tgg'y:sesez. N: 1] =
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 BYL' ;sesez. N: 1] =
Vesic: 5. = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ny/(L' N.); se sez. N

Scelta per sy, 5, 5c ¢
Scelta sffettuata:

84 = 55 adottato=

s, = s, adottato=

S, = 5, adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T'_4=0; 90°; se T'_ #0: arctg(T's /T’ 4); sez. N-C:0]="
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BIL); sesez. N-C:0]=

m_= [se sez. Q-R: (2+ LY/B") /(1 + L/BY; se sez. N-C:0 =

m = [sez. Q-R: (Mgsin®d + m_cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL')/ (1 + BIL)=

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / . = kN/mq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotgy'y) 20

iq = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge's)™|=

io = [sez. Q-R-N-C:ig- (1-ig/(Ny-1)]=

i, = [sez. Q-R-N-C: {1 - Hy/(Na + B'L' ¢, cotge'y))™" "] =

Fattori di profondita del piano di appeggio
EC7 (non contemplati); Vesic {contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

d, = [ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’, (1-sing')*/B";

se D/B'™>1: 1 +2ige'y(1 - sing'y) arctg(D/BY); Vesic: come Hansen ma B invece di Bj=
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - {1 - d }(N, tge's) |=
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - astgy'y)’] =

b.= [sez. Q-R-N-C: by~ (1 - b)/(N, tge'y) ]

b,= [sez. Q-R-N-C: =b,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

9q = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ | =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - go)(N, tge'y) | =
g, =[ECT7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m: 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare r?

Scelta effettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. tinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
te=[sez. Q-R-N-C: c'yy N.s i d.b.g. |=kNimg
ty= [sez. Q-R-N-C: gy N;s,i;d;byg, | = kNimg

t.=[sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B'w,N, s, i,d,b, g,r,] =kN/mg
GQim = [ 582. Q-R-N-C: t. + t; + ] = kN/mq

c.y c.m C. iy

14.72
25.80
14.59
16.72

® EC7 O Vesic

EC7
14.59

1.47
0.70
1.50
1.48
0.64
1.51

® EC7 O Vesic

EC7
1.47
0.70
1.50

50.15
1.53
1.47
1.51

ok
0.94
0.94
0.90

@® EC7 O HansenO Vesic

EC7

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

® EC7 O Vesic

EC7
1.00
1.00
1.00

1.00

@ si O no

si
1.00

916.30
311.40
1,227.70

C. V)

c.V)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.50
0.62

1.47
0.70
1.50

23.89
1.51
1.49
1.49

ok
0.95
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

922.00
323.24
1,245.24

c. Vi)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.49
0.63
153

1.47
0.70
1.50

73.28
1.52
1.48
1.52

ok
0.94
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

918.17
3271
1,230.88

C. Vi)

C. Vi




B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale K,

Kik = Bs (amax)ig = Bs (S ag) lg =B, Say/g = By SsSr ajlg = 0.017
Kik = (per le C. attivate) = 0.017 0.017 0.017
B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F = 43,29 (tge'y)® - 105,80 (tgy's)* + 81,00 tgyy - 19,91 = - 0197 0.197 - 0.197
G=-28(tge’s)’ + 6,86 (tgp's)’ - 4.61tgu’y +0,35 = - 0839 0.839 - 0.839
A=723(tge's)’ - 18,39 tg(ey)’ + 15,22 tge'y - 5,30 = 1.410 1410 - 1.410
he o = (valore fisso=1) = 1.000 1.000 1.000
Naa= FKul + GKy +1= 0.989 0.989 0.989
hoe= ARy +1= 0.976 0.976 0.976
1: A+B1: capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
o=t hgp= 5 - -
ta=tyhgp = 906.29 911.83 908.14
t,=t hg= 303.94 315.49 305.22
Q'im = [ 582. Q-R-N-C: ' + t'y +t.] = kN/mq 1,210.23 1,227.42  1,213.35
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Ko <1903 7 ok
z.=1- 031Ky = 0.995 0.995 0.995
Zy = (1- Kiltge'y)*® = 0.989 0.989 0.989
z,= (1- Kutge's)™* = 0.989 0.989 0.989
2: A+B2 ; capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
905.94 911.57 907.78
% 307.88 319.58 309.17
Qlien = [ s8Z. Q-R-N-C: t', + 1), +1',] = kN/mq 1,213.82 1,231.15  1,218.96
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
ey =(1- KultgeP¥= 0.985 0.985 0.985
3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t.= - - -
te=tg= 916.30 922.00 918.17
G Etieg= 306.88 318.54  308.17
Qim = [ 8€2. Q-R-N-C: t'; + t', +t',] = kN/mg 1,223.18 124054 1,226.34
4: Min(1, 2, 3)
Qim = Min (Q'5m 1, 9'im 2. §'im 3) = kKN/mg 1,210.23 1,227.42  1,213.35
5: A + Cin(Ut)
u.= 5
Ug= -
u = -
te=t U= i 2 E
= thug= £ & 5
t,=t u= - = -
Qim = [ s€2. Q-R-N-C: t'; +t'; +t',] = kN/mg - - -
8: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ s€Z. Q-R-N-C: t_ +t; +t,] = kN/mg 1,227.70 1,245.24  1,230.88
O 1:A+B1 O 2:A+82 O 3:A+83 ® 4:Min(l, 2, 3) QO S:A+Cin(Ut) O 6A
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Q'im = Qlim adottata = [ $€Z. Q-R-N-C]: kN/mg 1,210.23 1.227.42 1,213.35
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.1) c. C. 1 C. IV) c.v) C. Vi) c. Vi) C. Vil
gsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny / B'L'] = kN/mq 220.43 221.65 228.08
v (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30
gr4 = carico limite unitario resistente di progetto = '/ 7z = kN/mg 526.19 533.66 527.55
Q50 < Qra ?| ok ok | ok




VERIFICA A SCORRIMENTO

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff, dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrlevante se l'approccio scelto & 1):

Caoefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:

Terreno: valori di progetto

¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / v, = kN/mq

r. = coeff, riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= kN/mg

g0’y = tge' fry =

Angolo di resistenza a taglic del terreno, di progetto = 'y = [invtg(tgy'y )] 180/x = *
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'; all'angolo & =

3 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y = °

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m

Forza resistente

Ny = kN

Hg = azione resistente = N, tgd + ¢, B'L' =kN
vm (per lo scorrimento) =

Hrq = azione resistente di progetto= Hg / v = kN

Forza di scorimento:

Taq (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) = T =kN

Tia (Teasesez. Q-R; 0sesez. N;0Osesez. C) =T =kN

H = Hs, = azione sollecitante di progetto = (T'3 .2+ T 4= kN

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

Hsa S Hra ?[

perm. perm. var. var. E e Yeu 7| Capacita [ Scor.
TGmax fGmn fmax YQmin port. g R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
@ si C no
si
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T Yo T +.| Capacita| Scor.
YGmax YGmin famax fQmin| port. g 1R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
c.n c.m c.my C.1v) C. V) C. Vi) C. Vi) C. v
3.48 3.55 3.48
3.87 3.74 3.74
2,948.50 294960 2,949.60
1,254.20 1,254.66 1,254.66
1.10 1.10 1.10
1,140.18 1,140.60 1,140.80
89.07 42.32 106.72
74.35 96.45 32.05
116.02 105.32 111.43
ok ] ok | ok [ ]




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO A FILO X/01 - Y/04

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® Q Quadrata (L=8)

O R Rettangolare
O N Nastriforme

O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
Mg N )
h,
Z 7 ¥ 2
e | D v T %
——= R —_— B I H
o Z
B (2R)
hwﬂ
1+ Clo Py
uD
o
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez, C)=m 4.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.00
H = altezza fondazione = m 0.70
oy = inclinazione della base della fondazione =° -
ap, = inclinazione del pianc di campagna= ° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, by, b, e piano di camp. g., g4, 9,
O =0 + O = o =
Terreno: valori caratteristici
¥m = peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h, = D-H) = KN/m® 17.00
A seguire si pessono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v1= peso del terreno tra p. ¢. e piano posa fondazione (nell'altezza D) 1,(kN.’m“) hy (m)
Strato a: y1., hya 18.00 2.00

Strato b: vy, hyp z g
Strato c: yy¢, hyc 3 :
7= {nahia * vio Dot 7ieNie ) L (o hys + hee) =kNm®18.00

Se w & |a larghezza di una fondaz., I'altezza h., del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:

heys =W = [B (se sez. Q-R-N); 2R se sez. C] =m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,,;; D+h_,,=m 6.00
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'aitezza h.y,) ¥ (kN/m®) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50
Strato b: y, , hy - -
Stratoc: y., h, - -

(7aha + 75 o # 72 1 ) / (Dt g + ) = KNim® 19.50

1 Clo 9

[Comb. NON SISMICHE

[Comb. SISMICHE

c', = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) c'k(kN/mq) h (m)
Strato a: ¢'y,. N, - 3.50
Strato b: ¢, g - -
Strato ¢: €', he - -
€' = (C'aha * Clyp Ny + €' N ) / (Ra + iy + hc) = kN/mq -

¢'y(kN/mq) h (m)
5 3.50

[Comb. NON SISMICHE

[Comb. SISMICHE

'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza hyy,) 'k (%) h(m)
Strato a: ¢'y,, h. 30.00 3.50
Strato b: ¢'xp , hy - =
Strato c: @'y, hs - -

O si ® no
Se @'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no
'k aea=IN0: @'k 8 1,00% 258 582 QC; (1,1-0,1B/L)¢', s 502 R; 1,19 o 58 s8Z. N)]= 30.00

O'kp =[N0 Pypi si: 1,09 o se sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)g' se sez. R; 1,1¢',, se sez. N)J= =
@k caa=[N0: @'ycr sit 1,00 se sez. Q.C; (1,1-0,1B/L)¢' . se sez. R; 1,19, . se sez. N)]= =
@'y = [iNvVig (199’ 220 Na + 19k b.ad Mo+ 1990 caa N )/ (Nat hy + he) ] 180/ = ° 30.00

Falda
1« = peso specifico del'acqua= kN/mc = 10.00
Dt+hegn=m .00

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h_,.) |[=m 10.00

P (%) h (m)

28.00 3.50
O si ® no

no

28.00

28.00




Comb. NON SISMICHE

Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.y = modulo edometrico del terrena = kN/mq  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
w=s8ingy= 0.50
o (valore alternativo) = -
U= Uadonare = 0.50
ks = coeff. di spinta a riposo = {1 - sing’y) OCR*= 0.50

v = coeff. di poisson =k, / (1 + kg) 0.33

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eeq (1 - v - 23)/(1 - v) = kN/mg 10,0000
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) =kN/mg ~ 3,750.0

G (valore alternativo) = kN/mq  3,750.00

G = Gagotato = KN/'mq ~ 3,750.0

a = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ hgyo/2), no falda in (D+ heyo/2): 0 = y4D + yq Neunl2

b)se Zy, < (D+ Neyf2): 0= 14:D + 74(Z,-D) + 74(0+ heuo/2 -2,)

=710 + 1s(Zy-0) + (Y 50t = 1D+ Neun2 -Z,)

ine. dr. v's = (vasa - 7a) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata yy.a= 74

@ =%41D + 1a(Z4D) + (74 - 1D+ houn/2 -2,.)

o =Ya1D + ¥4 Neunf2 - yu(D+ Neynl2 -Z,)

2)Se Z,,2 D: 05y + ¥'1(D-Za) + 7'alNeun/ 21710120 + (Va1 san = Twd(D-Zi) + (Va5 -vw)(Newn/2)

inc.dr. 41, ¥4 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata va: sa1 = 141, Yasat = Yo

0 = 341y + (Y1 = (D2} + (¥a - 1d(Peunf/2)

6= 131D - 1dD-Za) + (14 - 1N/ 2) = ¥arD + Yo Neunl2 - 1D+ heyo/2 -Z,)
a=kN/mq = 75.00

I, = Indice di rigidezza = G/ (¢'y + o tgy'y) = KN/mg 86.60
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00
Indice di rigidezza critico = I, ., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) ] = kN/mg 89.63

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg%(w/4 + ¢'y/2) Exp(r tge'y) 1= 18.40
Sel 2l g w,=1:
58 1,<ly e W, =min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'ylog(21,)/ (1 + sing'y) 1; 1} = 1.00
Sel z | giis wq=1. Se i<l o Wq=w,= 1.00
Sel z 1 oo we=1. Se <l can we=min [wy- (1 -wod(N, -1); 1]= 1.00

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Su q: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y41D.

2) Se Z,, < D (sifaldain D) Q= ys1Zs * 741 (D-Za) = 1a1Zu + (Ya15at = tw) (O-Za)

in €. dr. 741 = (Yar.sa - 7w) & 11 p.5. efficace: assunto in via semplificata vy st = ya1:

I, <l ¢t ? no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Ve Yeu v.| Capacita Scor.
TGmay 7Gmin Famax famin| port. vr R
- (se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)|
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 | 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1,10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e Yeu v.| Capacita | Scor.
o1 ®2 YGmax 7Gmin famax Yamin port. yr R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)]
perm. Gy var. Q
N=kN 2708.40 102.00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 74.12 296.47
T's (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 9.45 37.80
M'_ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 97.90 391.60
T'. (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 16.20 64.80
VERIFICA DI CAPACITA® PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Pesa di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. v4, = v4/y, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto pianc posa fondaz. y4 = v/y, = KN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢'y / v = kN/mq -
190’y = tgg'fyy = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tge'y)] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq: 9,
ap < g7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ sj O no




q =Yg * (11 tu) (D-24) = yaiD - 1u(D-Zy)
q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

Su v 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+heun ) Yar = va

blse Z,, = (D+houn) var = {16(Za-D) + ¥'alNeun~(Za-DN } Nevn:

Yar = YalZw DV + Vs MeunMeun = V'3(Z0-D)Ncun

e = V' + (va- YallZw-DVheun:

fae = (asar = ) + [¥a = (Yasat = 2l oDV Neun ;

inc. dr. v = (aza - 7a) & il p.s. efficace: assunto in via semplificata vg..= 4 ;

Yo = (fa - ) * [ta - (va - vdl(Zw-D)un

2)8e ZySD vy =15 (Yaoa - 7wk

inc. dr. y4é il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 .0=v4 risulta: v4,=(1q - Yw) -
4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PEM. YGmax

Var. fomax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. 5 =

Valore adottato: var. yo =

Taq (Tagse sez. Q-R-N; T, se sez. C) = 1gT'5(Gy) + 7o Ta(Qu) = kN

TLa (Tug 8@ sez. Q-R; 0 sesez. N; 0 se sez. C) = ygT(Gy) + yoTL(Qx) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T3 ° + T'4%)"2 = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M7 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1} Ma g = YomacM'a(Gi) + tamaM'a(Qx) = kNm

Na = ¥6masN(Gi) + yamaM(Qu) = kN

1} Mg = YomaM'a(Gi) + tamM'a(Qx) = kNm

Na = YamasN(Gi) + 7amnMN(Qu) = kN

1) M1z = 76mnMB(Gy) + Yama:M's(Qu) = kNm

N = 7omnN(Gk) + YamaMN(Qu) = kN

V) M35 = y6mnM'a(Gi) *+ 7ominM's(Qk) = kNm

Ng = 16mnN(Gi) + 7amaM(Qx) = kN

V) Mg = 1emaxM'a(Gi) + vamaM'a(Qy) = kNm

Ny = 1omaN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

VI) M g = 16maM'a(Gi) + vamaMis(Qx) = kNm

Ny = v6mnN(Gy) + YamaN(Qy) = kN

VI Miga = vamnM'3(Gh) + YamaM'3(Qu) = kNm
Na = vamaN(G) + 7amaN(Qy) = kN

VI Mg g = 76maM'a(G) + YamnM'3(Q) = KNm
Ny = 1emaN(Gi) + 7amaMN(Qy) = kKN

& = [eg = M'g /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m

M4 (del tipo M4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) MLa = tomaMLGL) + tamaM'L(Qx) = kKNm

Na = ¥6maxN(Gi) + vamaN(Q) = kN

) M3 = ymaMUGL) + TaminM' Q) = kKNm

Na = 7omaxN(Gu) + 1amiaN(Q4) = kN

) Mg = 16mnM'L(GK) + 7omaM'L(Qx) = KNm

Ng = 7omaN(Gi) + vamaxM(Q) = kN

V) MLy = yamnML(Gy) + YomeML(Q) = kNm

N = 16maN(Gi) + YamnN(Qy) = kN

V) Mg = YomaML{GK) + YamaMi(QL) = kNm

Ny = ¥5maMN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

VI ML 3 = 16maM'L{Gk) + YgmaM' (Qx) = kNm

Na = vomaN(Gi) + vamaM(Qy) = kN

VI Mg = 76maMUGK) + YamaML(Qu) = kKNm

Ny = 75maN(Gi) * 7amaN(Q4) = kN

VI Mg = 1omaMLU(G) + famaM'L(Qx) = kNm

N = YomacN(Gi) + 7amaM(Qy) = kN

&_= eccentricita in direz. L [se Q-R: g =M'_ 5/ Ny;se N: g.=0;se C: g,=0] =m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2¢ ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
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La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = Mg o/Ny =eccentricita in direzione B

(ovvera in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.s+= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m

L.« = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-gllittica’ = 2(R? - )2 =m

A = area sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2 (R? arccos(e/R) - o(R® - &))" =mgq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.q) e

sez. rettang. efficace, equivalente

36.00

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
68.99
118.26
136.91

C.l)
]

541.06
3,873.92

0.147

714.67
3,673.92

0.195

3
3.61

c.

96.36
3,520.92

0.027

127.27
3,520.92

0.036

3.95
3.93

c.my
@

518.83
2,861.40

0.181

685.30
2,861.40

0.239

3.64
3.52

c.lv) c.v) c.vi) C. Vil
=
7412
2,708.40
541.06
2,708.40
96.36
2,861.40
518.83
3,520.92
0.027 0.200 0.034 0.147
97.90
2,708.40
714.67
2,708.40
127.27
2,861.40
685.30
3,520.92
0.036 0.264 0.044 0.195
3.95 3.60 3.93 3.71
3.93 3.47 3.91 3.61

C. VIl
5]

7412
3,673.92
0.020

97.90
3,673.92
0.027

3.96
3.95




che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B/l

Dalla A*= B*L*; B* = A*/L* dalla BY/L*= By/Ley L*= B* Lyy/Buy

Risulta B* = A"/ L* = A"/ { B* Lea/Burr) = A" Bayr/ ( B* Luat);

Da B*=A' By /( B Lar): B*'= A*Bug/Lag B*=(A"Bu/ Lug) "= (AuiBar / Len)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (Aus Ben / Lﬁﬁ)"‘2 =m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A L,m‘B,,;)“:: m =

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B = larghezza efficace fondazione = m 3.71 3.95 3.64
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.61 3.93 3.52
Controllo: se sez. Q-R: B* £ L* (indiff. nel caso N-C) = m No, disat.! No, disat.! No, disat.!
[ Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input
B' =larghezza efficace finale adottata =B* =m 3.71 3.95 3.64
L’ = lunghezza efficace finale adottata =L* =m 3.61 3.93 3.52
C.1) c.y C. )
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: Ny = [sez. Q-R-N-C: tg’(45 +¢'y/2) Exp(n tge'y) 1= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N. = [sez. Q-R-N-C: (N5 - 1)itge'y]= 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg's]= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge'y |= 22.40 22.40 22.40
® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.09 20.09 20.09
Fattori di forma
EC7:s,=[sez. Q-C: 1 +sing'y;; sez. R: 1+ BYL'sing'y; sesez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 03BVl sesez. N:1] = 0.70 0.70 0.70
EC7: s; = [sez. Q-R-C: (sqN; -1)/(Ng-1); sesez. N: 1] = 1.53 1.53 1.53
Vesic: 54 = [sez. Q-R-C: 1+ BYL'tge'y; sesez. N: 1] = 1.58 1.58 1.60
Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1- 0,4B'/L" ; sesez. N: 1] = 0.59 0.60 0.59
Vesic: s; = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ny/(L'N.); se sez. N: 1] = 1.63 1.61 1.63
® EC7 O Vesic
Scelta per s, 5., 8¢
Scelta effsttuata: EC7
S, = 5, adottato= 1.50 1.50 1.50
s, = 8, adottato= 0.70 0.70 0.70
s, = 5. adottato= 1.53 153 1.53
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T'_ 4=0; 90°; se T 4#0; arclg{T's ¢/ T' g); sez. N-C:0]=7* 30.26 30.26 30.26
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL')/(1+ BYL'); sesez. N-C:0}= 1.49 1.50 1.49
m = [sesez. Q-R: (2+ L/B")/(1+ L/B'); sesez. N-C:0]= 1.51 1.50 1.51
m = [sez. Q-R: (mgsin’® + m cos’8); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL')/ (1 + BIL)|= 1.50 1.50 1.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y= ¢’y / 7= kN/mg -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terrena-fondazione=r, ¢';= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotgy'y) 20 ok ok ok
iy = [s8zZ. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge'y))" |= 0.94 0.94 0.93
ic = [sez. Q-R-N-C:ig - (1 -igJf{Ny - 1) ]= 0.94 0.94 0.92
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, cotge's))™ "] = 0.91 0.91 0.88
Fattori di profondita del piano di appeggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabiié EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
dy=[ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’y (1-sing'y)*/B";
se D/IB'>1: 1 +2tgy’y(1 - sing'y) arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B')= 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - dyJ/(N. tgg'y) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1, Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - ostge's)’] = 1.00 1.00 1.00
B = [sez. Q-R-N-C: by~ (1 - bg){N; tgu'y) | 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C:=b,] = 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
go = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga, ) | = 1.00 1.00 1.00
g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - g (N tge'y) ] = 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcelato per fondazioni R e per B 2 2Zm
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si C no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicarer, ?
Scelta effettuata: si
r,=r,adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)

3.95
3.93

No, disat.!

3.85
3.93

C. IV)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

30.26
1.50
1.50
1.50

ok
0.93
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.60
3.47

No, disat.!

3.60
3.47

c.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.50
0.70
1.53
1.80
0.59
1.83

1.50
0.70
1.53

30.26
1.48
1.51
1.50

ok
0.92
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.93
3.91

No, disat.!

3.93
3.91

c.vi)

18.40
30.14
20.09
2240

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

30.26
1.50
1.50
1.50

ok
0.93
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

37
3.61

3.96
3.95

No, disat.! No, disat.!

3.7
3.61

c. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.59
0.59
1.63

1.50
0.70
1.53

30.26
1.49
1.51
1.50

ok
0.94
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.96
3.95

c. vy

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

30.26
1.50
1.50
1.50

ok
0.94
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00




t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yw.N.5.i.d-0.9. ]=KkN/mg

ty= [sez. Q-R-N-C: g yyMN,5,18,D50; ]=kN/mg
t.=[sez. Q-R-N-C: 0,5y,B" y,N,s.i,d,b,g,r, ]=kN/mg
Qim = [ 58Z. Q-R-N-C: t; + t, + t. ]=kN/mq

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Qs =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L'] = kN/mq
v (per la capacita portante) =

Qra = carico limite unitario resistente di progetto = g,/ 1r = kN/img

Qs4 = Ora ?‘

938.52 936.25 923.02 919.25 919.08 923.17 936.15 938.62
462.07 489.95 441.18 475.22 433.60 477.08 460.10 493.82
140059 1426.20 1,364.21 1,384.47 1,352.66 1400.25 1,396.26 1,432.44

c.n c.m C. 1y C.1v) c.Vv) C. Vi) cC. v C. Vil
274.58 227.22 223.42 174.78 216.64 186.04 263.17 235.09
2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
808.95 620.09 593.13 §06.29 588.11 608.80 607.07 6522.80

ok ok ok ok | ok | ok | ok | ok ]




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var., var. e Yo Y v.| Capacita | Scor
¥ Gmax ¥Gmin famax Yamin port. 5 R
(se Sfav.)| (se Fav.)] (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si Ono

per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17

Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento: | Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo Yo +.| Capacita | Scor.
YGmax FGmin Yamax Famin port. yr 1r
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1:25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10

Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da M., Nyi), che rende minima l'area (B'L')

M's 4 (del tipo Mg 4 s& sez. Q-R-N:; M, se sez. C)
V)| Mg = tomeMa(Gi) + ramadM'a(Qy) = kNm 459,53
Ny = ¥emaN(Gi} + 1amaN(Qu) = kN 2,708.40
e = [eg = M's 4/N, = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m 0.17

M’ (del tipo M_, 5e sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
V)| MU = vemaMUG) + fomaM' (Qu) =kNm  606.98
Ny = temaMN(Gi) + 1amnN(Qi) = kN 2,708.40
e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_;/ Ny ; se N: g, =0; se C: g =0] =m 0.22

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2es] = m 3.66
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2¢ ;seN: 1] =m 3.55

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.s= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m s
L. = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-gllittica’ = 2(R* - e3)'?=m %
A = area sezione sfficace ‘ellittica'= 2 [R? arccos(e/R) - e(R® - 8%)"? = mq g
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBag/ L) =m .
Analogamente: L* = lunghezza efficace fandaz. (per sez. C)= (A Lei/Byr) 2= m -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.66
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.55
B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.66
L’ = lunghezza efficace finale adottata = L* = m 3.55

Terreno: valori di progetto
c¢' = coesione efficace di progetto = ¢y = ¢’ / 7.-= KN/mg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= kN/mq -

tge's = tge'fy, = 0.462

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progettoe = @'y = [invig(tge'y )] 180/n = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angole ¢'y all'angolo 5 = 1.00

& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y =* 24.79

Si minimizza la forza resistente
Ny (=Ng.min) = 7omnN(Gy) + 1amaN(Qu) = kKN 2,708.40
Hg = azione resistente = Ny tgé +¢, B'L' =kN 1,250.96
1= (per lo scorrimento) = 1.10
Hgrq = azione resistente di progetto= Hg / yg = kN 1,137.23

Si massimizza la forza di scorrimento:
Perm. Ygmax 1.00
var. fomax 1.30
Tag (Tgase sez. Q-R-N; T;se s8z. C) = vgmac a(Gk) + 7ama:T a(Qx) = kN 58.59
T4 (Togasesez. Q-R; 0se sez. N; 0 se sez. C) = ygma T L{Gk) + 7omac I L(Qk) = kKN 100.44
H = Hsy = azione sollecitante di progetto = (Tg* + T ) "*=kN  116.28

HseZHra?[_ ok ]




Comb. SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Fis o Yo t.| Capacita | Scor.
Tomax YGmin YQmax Tamn| port. 7g 1R
(se Sfav)| (se Fav)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Comb, SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yer Yeu v.| Capacita [ Scor.
o1 ®2 femax Ymin Yamax tamin port. v5 R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
c.l) c. C. Iy C. IV) C. V) C. Vi) C. vil) C. Vi
N=kN 2,717.50 2,717.560 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.560 2,717.50 2,717.50
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)=kNm  699.62 725.72 115,42 703.27 699.62 304.75 324.96 714,29
T"'g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 30.80 72.80 72.80 72.80 36.60 29.10 29.10 29.10
M™_ (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 195.22 343.52 805.52 343.52 310.71 459.04 290.49 459.04
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 72.80 30.80 30.80 30.80 29.10 36.60 36.60 36.60
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Pesa proprio della fondazione = W= kN 342.40
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale K, s= T"3/N = 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T"; 5= Ky a W= kN 3.38 2.17 9.17 9.17 4.81 3.67 3.87 3.67
Coefficiente sismico inerziale Ky, (= T" /N = 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T",, | = K, W= kN 9.17 3.88 3.88 3.88 3.67 4.61 4.61 4.61
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+T", a=kN 34.88 81.97 81.97 81.97 41.21 32.77 32.77 3277
TL=T" + T =kN 81.97 34.68 34.88 34.68 32.77 41.21 41.21 41.21
2 : coeff. sismico inerz. da acc, sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ Sq( TB)I g (opp. altro valore utente) ] = 0.056
Coefficiente sismico inerziale Ky = [ S T)/ g (opp. altro valore utente) | = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 5 = Ki; s W= kN 17.12 17.12 1742 17.12 17.12 17.12 17.12 1742
Taglio per effetto inerziale = T", (= K, W= kN 6.85 6.85 8.85 6.85 65.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T's=T" + T s = kN 47.92 89.92 89.92 89.92 53.72 46.22 46.22 46.22
TU=T" + T i =kN 79.65 37.65 37.65 37.85 35.95 43.45 43.45 43.45
o1 ®2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta sffettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 5= Ky s Wi =kN 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12
T 0= Ky L Wi= kN 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T'3 = T3 adottate = KN 47.92 89.92 89.92 89.92 53.72 46.22 46.22 46.22
T'= T sdonata = KN 79.85 37.65 37.85 37.65 35.95 43.45 43.45 43.45
Momenti dowvuti al trasporto di T, 5, T}  sul piano di posa
M(T", a) = T", & hg w = kNm 8.85 6.85 8.85 6.85 .85 6.85 6.85 6.85
M(T"5 L) = T L hg w = kNm 2.74 2,74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali cC.l) c. c. iy C. V) c. V) c. Vi) C. Vi C. Vi
N=kN 271750 2717.50 2,717.50 271750 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50
M's (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"5 + M(T"™, 5) = kNm 706.47 732.57 12227 710.12 706.47 311.60 331.81 721.14
T'a (Ts se sez. Q-R-N; Tse sez. C)= Tz sdomae = T8+ T g = kN 47.92 89.92 89.92 89.92 53.72 46.22 48.22 46.22
M7 (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"'_ + M(T™,, ) = kNm 197.96 346.26 808.26 346.26 313.45 461.78 293.23 481.78
T (T sesez. Q-R; 0sesez. N; 0se sez C)= T aottate = T+ T L = kN 79.65 37.65 37.65 37.65 35.95 43.45 43.45 43.45
carico unico risultante orizzontale: H' = (T's% + T %)= kN 92.95 97.48 97.48 97.48 84.64 63.44 83.44 63.44




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA

Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 14 = 741, = kN/m® = 18.00

Pesa di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. y4 =y, = KN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'y / v = kN/mg -
tgy's = tge /s = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetta = ¢'y = [invig(tgy'y)] 180/x = ° 28.00

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, 9,
oy < 9y7 ok

Verifica di rottura per punzonamento

@ si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglic G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq  15,000.00

OCR = grado di sovraconselidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o= sin @y = 0.47
a (valore alternativo) = -
O = Uggotato = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson =ky/ (1 +kp) 0.35

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Egg(1 - v - 2\-2).’(1 -v)=kN/mq  9,483.1
G = modulo di taglic o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq 3,521.0

G (valore alternativo) = KN/mq -
G = Gagotato = kNimg ~ 3,521.0

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h_,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,, > (D+ he,o/2), no falda in (D+ hoyy/2): 6 = yg4D + yghey/2
b)se Z,, £ (D+ heyal2): 0 = 14:D + 14(Z,-0) + /5(D+ heuo/2 -Z,)
5 = 741D + ya{Zu-D) * (asat - 7)(DF Noun/2 -Z4)
in¢. dr. v'a = (vazat - 7a) & 1l p.5. efficace: assunto in via semplificata vz .= va :
0 =100 + 14(Zy-D) + (14~ 1w)(D+ Neun/2 -Z,)
6 =Ya1D + Yaheun/2 - YD+ heyn/2 -Z,,)
2)Se Z,,S D: 074412y + ¥'a1(D-Zy) + 7'alPoun/2)=1a1Z0 * (fg1.50 = 1w)(D-Z) + (Va st =tdlNoun/2)
inc.dr. ¥4, ¥y sono i p.s. efficaci: assunto in via semplificata v4y <2 = Ya1. Ya.sa = Yar
6 = Y1 Zu + (Fa1 = Yl D-Zw) + (V4 - vudheun/2)
o= 731D - 1u(D-Zu) + (13 - fw)(Neun2) = 701D + Ya Reun/2 - 1u(D+ Neun/2 -Z4)
s =kN/imq = 75.00

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + o tgp's) = kN/mgq 58.29
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00
Indice di rigidezza critico = |, ., = 0.5 Exp( (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) ] = kN/mq 57.40
I <l .u ? no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg¥(=id + @'y2) Exp(x tge'y) 1= 14.72

Sel 2l e W=l

se 1,<l, cap w,=min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tgg’y + 3,07 sing'slog(21, )/ (1 + sing'y) ] ; 1} = 1.00
Sel 2l oo wq=1. Se <l oo wq= v, = 1.00
Se b2l ci we=1. 8e h<l oo we=min [wg- (1-ye)(Ng-1):1]= 1.00

Effetto dell'eventuale falda su q, vy
Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = yg4D.
2) Se Z,, £ D (si falda in D) Q= vy + a1 (D-Z4) = va1Zu + (Yar.za - w) (D-Z4) |
inc. dr. 41 = (741201 - 7) € Il p.5. efficace: assunto in via semplificata vg; 50 = 7411
Q= Y512y * (ar-vw) (D-Z) = Ya1D - yw(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg = 36.00

Su v 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+hey, )i Yar = Ya

bjse Z, £ (D+heun): var = {a(Z4-D) * ¥alNeun-(Z4-ON } heun s

o= 1alZDWNeun + g Peun/Newn = V3(Z0-D) ey :

Yar= T+ (ta- FalZa-DYNeyn ;

tar = (Yasat = Yo} * [1a= (Ya.sat = 1dl(Zo DY Noun ©

inc. dr. v'y = (Ygsa - vw) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .a = 74 :

Yo = (Yo~ Yw) * [ta - (va - Yw)(Zu-DWheun

2)8e ZyS Dy, = va= (Yasa = twh

inc.dr. ¥4 @i p.s. efficace: assunto in via semplificata v, 35=74 risulta: yq,~{tq - vw) -
4, = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= KNim® = 19.50

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto C.l) c. ) C. I C.IvV) C. V) C. Vi) C. Vi) C. Vi
g 6] 0 = o = =z

Tagli di progetto
T'aq (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) = T'g =kN 47.92 89.92 89.92 53.72 46.22 46.22
T4 (TLgsesez. Q-R; 0 sesez. N; 0 sesez. C) =T =kN 79.65 37.85 37.65 35.95 43.45 43.45
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN 92.95 97.48 97.48 54.64 83.44 63.44

Momenti e Forze assiali di progetto
M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M'g 4 = M'g= kNm 706.47
Ny=N=kN 2717.50
1) Mg 4 = M'a= kNm 732.57
Ng =N =kN 2,717.50
1) Mz 4 = M's= kKNm
Ng=N=kN
IV) Mg 4 = M'g= kNm 710.12
Ny =N=kN 2,717.50
V) M’ 4 = M= kNm 706.47




Ny =N=kN

VI) Mz 4 = M= kNm

Ny =N=kN

VII) M'g 4 = M'g= kNm
Ng=N=kN

VIl M's ; = Mg= kNm
Ny =N =kN

e = [eg = Mz /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez.C]=m

M'_ 4 (del tipo M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) M'_g = M= kNm

Ny =MN=kN

1) Mg = ML= kNm

Ng=N=kN

1) M = M'_ = kNm

Ng=N=kN

IV) Mg = MU= kNm

Ny =N=kN

V) Mg = M'_ = kNm

Ng=N=kN

VI) M4 = M= kNm

Ng=N=kN

VII) Mg = M'_ = kNm

Ng=MN=kN

VI Mg = ML= kKNm

Ng=N=kN

e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_;/ Ny ; se N: g;=0; se C: g =0] =m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e_;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

R Y-

'
1

. P .
]

<
< T
.

1(/Rr

sez. rettang. efficace, equivalente il
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con I'espressione: e = eg = M'g /Ny =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
B.= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m
L. = AB = I'altro asse della sezione sfficace ‘pseudo-sliittica’ = 2(R* - %)%= m
A,y = area sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R2 arccos(e/R) - e(R2 - ez)"z] =mgq
Si sostituisce |a sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= By/Loy
Dalla A*=B*L*; B*=A"/L"; dalla B*/L*= Bu/Lar; L'= B* Lag/Banr
Risulta B* = A"/ L* = A™/ { B Laa/Berr) = A" Bay/ ( B* Laat):
Da B*=A* Bg/( B* Lk B* %= A'Bes/ Lt B* = (A" B/ Lo ) "= (AurBar/ Ler) ™
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AuiBur/ Log )“2 =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Agy Lo/Bog) > = m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N)=m
O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m

0.260

197.96
2,717.50

0.073

3.48
3.85

3.48
3.85

ok

3.48
3.85

2,717.50

0.270 0.261 0.260
346.26
2,717.50
346.26
2,717.50
31345
2,717.50
0.127 0.127 0.115
3.46 3.48 3.48
3.75 3.75 3.77
3.46 3.48 3.48
315 375 3.77
ok ok ok
3.46 3.48 3.48
3.75 375 3.77

331.81
2,717.50

0.122

293.23
2,717.50

0.108

3.76
3.78

3.76
3.78

ok

3.76
3.78

721.14
2,717.50
0.265

461.78
2,717.50
0.170

3.47
3.66

3.47
3.66

ok

3.47
3.66




A : Capacita portante sismica INERZIALE C.l)
Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 192(45 +¢'y/2) Exp(a tge'y) |= 14,72
EC7. Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itge'y]= 25.80

EC7' N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgw's]= 14.59

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge's = 16.72

Sceita per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 14.59

Fattori di forma
ECT: 55 = [sez. Q-C: 1 + sing'y; sez. R: 1 + B'/L'sing'y; se sez. N: 1] = 1.47
EC7:s,=[sez. Q-C: 0,7 sez. R: 1- 0,3B/Lsesez N:1]= 0.70
ECT7: s, = [sez. Q-R-C: (s{N; -1)/(N,-1); se sez. N: 1] = 1.50
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ BYL'tgy'y; sesez. N: 1] = 1.48
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0.4 B/L'; sesez. N: 1] = 0.64
Vesic: 5. = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ny/(L'N.); sesez. N: 1] = 1.52

c. 1 c.

14.72
25.80
14.59
16.72

® EC7 O Vesic

14.59

1.47
0.70
1.50
1.49
0.63
1.53

® EC7 QO Vesic

Scelta per s, s,, 5.:

Scelta effettuata: EC7
S4 = 35 adottato= 1.47
s, = s, adottato= 0.70
S. = 5. adottato= 1.50

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T'_ 4=0; 90°; se T'_4#0; arctg(T's 4T 4); sez. N-C:0]=" 31.03

mg = [se sez. Q-R: (2 + BYL')/(1+ BYL'); sesez N-C: 0 ]= 1:53
m, = [se sez. Q-R: (2 + L/B')/(1+ L/B'); sesez. N-C:0]= 1.47
m = [sez. Q-R: (mgsin’® + m_cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL')/ (1 + BiLY)= 1.49

¢' = coesione efficace di progetto = ¢y =c'y / 7. = kNimg -

e = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
c, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= -

sez. Q-R-N-C: 1- Hy/(Ny + B'L' c,cotge'y) 20 ok

iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, cotge's))" |= 0.95

ic = (sez. Q-R-N-C: ig- (1 -ig)(Ng - 1) ]= 0.95

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - HJ/(N4 + B'L' ¢, cotgp's))™ "] = 0.92

d

Fattori di profondita del piano di appoggic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

1.47
0.70
1.50

87.28
1.52
1.48
1.51

ok
0.95
0.94
0.91

O HansenO Vesic

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

® EC7 O Vesic

® EC7
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d, = [ ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgu'y (1-sing'y)*/B";
se D/IB'>1: 1 +2tgy's(1 - sing's)*arctg(DV/B"); Vesic: come Hansen ma B invece di B= 1.000
. = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispattivo dg): sez. Q-R-N-C: dg - (1 - do)(N; tge's) |= 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1- wtge's)’] = 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C: b, - (1-b,}(N. tg¢'s) ] 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C: =b,]= 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
9, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: {1 - tga,)* ] = 1.00
ge = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - go){(N: tgw'y) | = 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r?
Scelta effettuata: si
r,=r,adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yy.N:8;ideb,g. ] =kN/mg .
t,= [56z. Q-R-N-C: @, yqNyS,iqdabyge ] =kN/mgq  739.39
t,=[sez. Q-R-N-C: 0.5v4,B w,N, s, i,d,b, g,r, ] =kN/mgq 317.79
Qm =[5z Q-R-N-C: t. +t; +t,] =kN/mg 1,057.18

1.00
1.00
1.00

736.80
314.38
1,051.18

C.1v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.49
0.63
1.53

1.47
0.70
1.50

67.28
1.52
1.48
1.51

ok
0.95
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

736.82
315.89
1,052.72

C.v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.58

1.47
0.70
1.50

56.21
1.52
1.48
1.51

ok
0.98
0.986
0.94

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

750.94
326.23
107717

c. Vi)

C. Vi)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.58

1.47
0.70
1.50
1.53
0.680
1.57

1.47
0.70
1.50

46.77
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.96
0.94

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

751.59
352,54
1,104.13

C. Vi

14.72
25.80
14.59
16.72

14.58

1.47
0.70
1.50
1.50
0.82

1.47
0.70
1.50

46.77
1.51
1.49
1.50

ok
0.97
0.96
0.94

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

751.58
325.64
1.077.22




B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcole del coefficiente sismico cinematico orizzontale Ky,

Kik = Bs {@mad/d = Bs (Sag) /g =PB. Sayfg = B, SsSy ajlg =
Kix = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F = 43,29 (tge's)® - 105,80 (tge's)* + 81,09 tgey - 19,91 =

G =-2,8 (tggs)’ + 6,66 (tap's)® - 4.611gg's +0,35= -

A=723 (tge's) - 18,39 tg(py)® + 15,221ge'y - 5,39 =
h. o = (valore fisso=1) =
Pao= FKu' + GKy +1=

hg= AKy +1=

1: A+B1: capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=t ho=

ta=tyhge =

58 hyg=

Qi = [ 582 Q-R-N-C: t'; + t'y + 1',] = kN/img

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti

K < tge'a ?

z,=1- 031K, =

2, = (1- Ktge'y)>* =

2= (1- Kyltgy'y®*® =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
o=l 2=

ta=lyze=

t,=t z,=

Qim = [ 882, Q-R-N-C: t, + t'; + t',] = kN/mq

B3: Effetti cinematici con il metodo deila Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

8= (1- Kyltgo )=

3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
to=t.=

tg=ty=

t,=tey=

Q'im = [ 582. Q-R-N-C: ', +t'; +1',] = kN/mg

4: Min(1, 2, 3)
Qi = Min (@i 1. Qim 2, 4'im 3) = kNImQ

5; A + Cin(Ut)
u; =
Uy =
u, =

te U,
tﬂuﬂ
L=t =

Qim = [ 882. Q-R-N-C: t'; + 'y + 1" ] = kN/mg

o

3
a

"

8: A (effetto Cinematico annullato}
Q'im = Qim = [ 582. Q-R-N-C: 1, + 1, +1,] = kN/mq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Qi = Qlim_adensa = [ 582, Q-R-N-C]: kN/mg

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

gsq =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny / B'L'] = kN/mq
= (per la capacita portante) =

Qrq = carico limite unitario resistente di progetto = g',/ v = kN/mgq

Jsd S Gra ? ok I

0.017
0.017 0017 0.017 0.017 0017 0.017
- 0197 - 0197 0.197 0.197 0197 - 0.197
0639 - 0839 0.639 0.639 053¢ - 0839
- 1410 - 1410 1.410 1.410 1410 - 1.410
1.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.989  0.989 0989  0.989
0.978 0.976 0976 0976 0976 0.976
73132 728.75 72877 74274 74338 74337
31017 306.85 308.32 31841 34410 317.84
104149 1,035.60 1,037.10  1,061.15 1,087.47 1,061.20
ok
0.995 0.995 0895  0.935 0.995  0.995
0.989 0.989 0.989 0.989 0989  0.989
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989  0.989
73103 728.47 72849 74245 74309  743.08
31419 310.83 3232 32254 348.56  321.96
104523  1,038.29 1,040.81  1,064.99 1.091.65 1,085.04
0.985 0.985 0.985  0.985 0.985  0.985
739.39  736.80 736.82 75094 75159 751.58
31317 309.82 3131 32150 347.43 32092
1,05257  1,046.62 1,048.13  1,072.44 1,090.01  1,072.49
1,041.49  1,035.60 1,037.10  1,061.15 1,087.47  1,061.20
1.057.18 1,051.18 1,052.72  1,077.17 1,104.13  1,077.22
O LA+BL O 2A+B2 O 3A+B3  ® 4Min(1,2,3) O SACU) O 6A
4
1,041.49 103550 1,037.10  1,061.15 1,087.47  1,061.20
c.l) c. 1y c. 1y C. V) c.v) c.viy  c.vimy
20280  209.66 208.86  207.17 19120 21401
2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
452.82  450.28 450.91 46137 472.81  461.39
ok | ok | ok | ok | ok |




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati aITappruccio scelto

Appraccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1):

Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimenta:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

Terreno: valori di progetto

c' = coesione efficace di progelto = ¢'y=¢' / . = kN/mg

r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢';= kN/mq

tg0's = g’ /v, =

Angolo di resistenza a taglic del terreno, di progetto = '; = [invig(tge'y )] 180/ =°
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo ¢'y all'angolo § =

& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢!

w
=

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L' = m

Forza resistente

Ny = kN

Hg = azione resistente = Ny tgé + ¢, B'L' =kN
va (per lo scomrimento) =

Hgrq = azione resistente di progetto= Hg / yg = kN

Forza di scorrimento:

Ta4 (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Tz =kN
TiLa(TLasesez. Q-R; 0sesez. N; Osesez. C) =T =kN

H = Hgy = azione sallecitante di progetto = (T;g 4>+ T\Lo9) " = kN

Hs4 € Hra ?[

perm. perm. var. var. to Yo Teu .| Capacita | Scor.
Y Gmax YGmin Yama YQmn port. v 1”
(se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
O no
si
perm. perm, var, var. fs T Y v.| Capacita Scor.
TGmax tGmin famax Tamin| port. 1z ir
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
C. 1 c. ) c. C. V) c.V) C. Vi) C. Vil C. Vi)
3.48 3.46 3.48 3.48 3.76 3.47
3.85 3.75 3.75 3.77 3.78 3.66
2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50
115594  1,155.94 1,155.94  1,155.94 1,155.94  1,155.94
1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
1,050.85 1,050.85 1,050.85 1,050.85 1,050.85 1,050.85
47.92 89.92 89.92 53.72 46.22 48.22
79.85 37.65 37.85 35.95 43.45 43.45
92.95 97.48 97.48 64.64 63.44 63.44
ok ok ok ok ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO A FILO X/01 - Y/04

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® Q Quadrata (L=}

O R Rettangolare
O N Nastriforme

0O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
My | M I
h,
Zy 7 ¥ . &
L |D v T, T
h—— L7 —_— '8 1 jz H
L
B(2R)
Neun =
1. G Pk
aF‘
Oy
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.00
H = altezza fondazione = m 0.70

oy = inclinazione della base della fondazione = ° -
a, = inclinazione del piano di campagna=° -

Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b,, b,, b, e piano di camp. g., g,, 9,

Up =0 +0p =2 -

Terreno: valori caratteristici
Ym= peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = kN/m® 17.00

A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata

1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) ; (kN/m?) hy (m)
Strato a: y1,, hy,s 18.00 2.00
Strato b: y15, hyp - -
Strato c: vy, hy. 5 5
7% (e * 7is Mot e Mie )/ (st oy +heg) =kNim - 18.00

Se w @ la larghezza di una fondaz., 'altezza h.,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:

hewn =w = [B (se sez. Q-R-N); 2R se sez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,y, D+h.,=m 6.00
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza hy,,) ¥ (kNim‘) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50

Strato b: v, , hy - -
Strato c: v, h, - s
7= (raha *+ 76 Do+ 76 e ) / (ha + hy + hg) = kN/m? 19.50

Comb. NON SISMICHE

c'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) c' (kN/mq) h (m)
Strato a: ¢'y, . h, - 3.50
Strato b: ¢’y , Ny - .

Strato c: €'y, N - -
C% = (Ceala + Clp Mo+ Chc N )/ (Ny + Ny + D) = kKN/MQ -

Comb. NON SISMICHE

@'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) @'k (°) h {m)
Strato a: ¢'s, . hy 30.00 3.50
Strato b: ¢’y , hy - -
Strato ¢: @'y, h, - -

O si ® no
Se ¢’y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, 7
Scelta effettuata: no
©haad=[N0: @'y q sit 1,00% ,5e sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢' 5 se sez. R; 1,1¢', . s@ sez. Njj= 30.00

©kpaa=[N0: Qs 8it 1,00, 5e sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)o', e sez. R; 1,19, se sez. N)]= -
©'vcad=[N0: O'yc: sit 1,00 . se sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)¢'; se sez. R; 1,1¢'; se sez. N)|= -
@' = [INvlg (199 a2 Na + 190k baas Mo+ 190 caa Ne )/ (Nat by + he) ] 180/ = 30.00

Falda
7w = peso specifico dell'acqua= kN/mc = 10.00
D+hgye=m 6.00

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h,,,) ]= m 10.00

Comb. SISMICHE
c'y(kN/mq) h (m)
- 3.50

®'y () h {m)
28.00 3.50
O si ® no
no
28.00
28.00




Comb. NON SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Su g: 1) Se Z,,>D (no falda in D): g = ygD.

2) Se Z,, < D (si falda in D) 9= y41Z * a1 (D-Z) = vard + (Yar sa = 1) (D-Z)

in €. dr. ¥45= {Ya1sa - 1) @ Il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy .0 = va1:

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var., T Yo Yeu .| Capacita | Scor.
YGmax YGmin Yamax Yamin port. 1 R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)] (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: AT+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1)+ M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T e Yeu v,| Capacita Scaor.
01 ®2 1Gmax YGmin famax TQmin pert. vz R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
perm. Gy var. Qg
N=kN 2708.40 102.00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 97.90 391.60
T'g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)=kN 16.20 64.80
M'_ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 74.12 296.47
T' (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 9.45 37.80
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. vy = yy/y, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto pianc posa fondaz. v, = y/v kN/m® = 18.50
¢' = coesicne efficace di progetto = ¢'y=¢', / 7. = kN/mq -
t9¢'a = tgyl e = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invtg(tge'y)] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., dq, 9,
Uy < @g7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si G no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Caicolo del modulo di taglio G
E.4 = modulo edometrico del terrenc = kN/mq  15,000.00
OCR = grade di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
@=singy= 0.50
o (valore alternativo) = -
o= Ogdottato = 0.50
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR*= 0.50
v = coeff. di poisson = ks / (1 + kq) 0.33
E = madulo elastico del terreno o medulo di Young = Eoq (1 - v - 2v2)f(1 -v)=kN/mq 10,000.0
G = modulo di taglic o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) =kN/mq  3,750.0
G (valore alternativo) = kN/mq  3,750.00
G = Gagoato = kKN/mq~ 3,750.0
a = tensione verticale media (efficace in c. dr.} alla quota D + heyo/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ heya/2), no falda in (D+ hoyn/2): 6 = vaiD + vgheun/2
blse Zy,  (D+ heypl2): 0 = 1310 + 14(Z4-D) + 7'o(D+ heu/2 -2y
6 =410 + 1a(Zy"D) + (v25a1 - 7D+ Dy/2 -2,,)
inC. dr. ¥4 = (Y4sa - 1) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 a1 = 74 :
6= Y10 + va(Z4-D) + (1a - 1D+ heun/2 -Z,)
6= 741D + YaNeun/2 - 1ul(D+ Neun/2 -Zo)
2)Se Z,, < D: 0%yl + ¥'a1(D-Zu) * ValPeu/2)= 101w + (Va1 sat - 1) (D-Zu) + (7,20t 1) (Neun/2)
ine. dr. s ., 74 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata vu; zae = va1. Yasa = ¥
6 = Y1 * (791 = 1l(D-Zi) + (15 - 1 dPeur/2)
9= 131D - 1u(D-Zy) + (74 - 1ud(Dcu/2) = ¥g1D + Ya Peun/2 - (D heyo/2 -Z,)
g=kN/mq = 75.00
I, = Indice di rigidezza = G/ (¢'; + o tgy'y) = kN/mq 86.60
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00
Indice di rigidezza critico = |, . = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(/4 - ¢'¢/2) ] = kN/mq 69.83
l,<l ¢ ? no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio
fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: lgz(ﬂd +0'4/2) Exp(x tge's) 1= 18.40
Sel, 2zl oo w,=1;
s€ |,<l cp y, =min { Exp [(0,8B/L - d.d)tgyp’y + 3,07 sing'slog(21,)/ (1 + sing'y) ] ; 1} = 1.00
Sel 2l con wo=1. Se <l iy wo=w, = 1.00
Sel 2l o we=1. 88 LSl o we=min [y (1-wo)(Ny -1): 1)= 1.00




q = ya1du + (Yar- vw) (D-Zy) =¥0iD - yw(D-Z)
q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

Su s 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+heun )i Yar = Ta

b)se Z, < (D+heun): var = {ralZu-D) + ¥'alheun(Zu-DN } Noun:

1as = 1 Zw"DWPeun + ¥ Neun/Neun = 7ol Zw-D)Ncun :

Yar= 1+ (g = FalZwDYNeyn

1= (Fasat = Vo) * [V~ (asa = ) (ZaDWNcun ;

inc. dr. 74 = (Yasa - 7w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy 550 = 74

Yoo = (Ya - Yw) * [Ya - (va - Yw)l(Zw-DWheun

2) 58 ZySD 74, =¥a= (Yaea - )

inc.dr. 38l ps. efficace: assunto in via semplificata v4.ar=v4 fisulta: va,=(¥a - Yw)
4, = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Perm. Gmax

Var. {qmax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yo =

Tas (Taase sez. Q-R-N; Tyse sez. C) = ygT'a(Gi) + 7o Ta(Q) = kN

T4 (Tgsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = ygT'(Gy) + 1o T'L{Qu) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (Ta 4" + T 4%)"* = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M’z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1} M3 = vomaM'a(Gi) + fame:Ma(Qi) = kNm

Ny = YamaN(Gi} + rameMN(Ql) = kN

) Mg = vomaMa(Gi) + romaM'3(Qu) = kNM

Ny = 75maxN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

) Mss = yanaMa(Ga) + tamaMs(Qi) = kNm

N = 7amaN{Gi) + YamaMN(Qu) = kN

V) M4 = 16minM'a(Gk) + vamaM'a(Qk) = kNm

Na = #aminMN(Gx) + vamaMN(Qx) = kN

V) M = 7amaxM'a(Gu) + tamaM'a(Qy) = kKNM

Ny = 16maN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

V) Mg = 1omaM'a(Gi) + 1aminM'a(Qx) = kKNm

Na = 76mnN(Gi) + Yama:N(Qi) = kN

VII) Mg g = ¥amnM3(Gi) + YomaM'a(Qx) = kNm
Ny = 7omacN(Gi) + 7amaM(Qy) = kN

VIl M'a g = vamnMa(Gu) + 1amnM'3(Qx) = kNM
Ny = 76maN(Gi) + 7amaMN(Qu) = kN

e = [ea = M’z 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M4 (del tipo M ; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0sesez. N, C
) Mg = YomaM'L(GW) + famad'L(Qy) = kNm

Ny = 76maN(Ga) + famaM(Qx) = kN

N Mg = vomaM1{Gy) + ramiaM'L(QL) = kNm

Ny = 15madN(Gy) + 1amaN(Qk) = kN

) M5 = yomnML(Gi) + YomaML(Qs) = KNm

Ny = 16mnN(G) + amaMN(Qx) = kN

W) Mg = 7omnMLGY) + TomnM'L(Qi) = kKNm

Ny = 16mnN(G) + tamaMN(Qx) = kN

VI Mg = YomasMLIGK) * YamacML(Qy) = kKNm

N = 7amnN(Gi) + YamaN(Qi) = kN

VI) Mg = Y6maML(GH) + YamaM'LQL) = kKNm

Na = vominN(Gi) + 7amaN(Q4) = kN

VII) Mg = Y6minM'UGK) + YamaML(Qk) = kKNm

Ng = 1omaxMN(Gy) + 1amnN(Qx) = kN

VI Mg = yemaMLUGK) + 7ameM'LQk) = kNm

Ni = 76maN(Gi) + vamaN(Q) = kN

@_ = accentricita in direz. L [se Q-R: g =M 4/ Ny :se N: g =0; se C: e =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg) =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e, ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
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La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrica di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = M'g 4/N4 =eccentricita in direzione B

{ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchia),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD

B.s= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-gliittica’= 2(R-g) = m

L.y = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = Z(Rz - Ez)nz

A, = area sezione efficace 'pseudo-elittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - &%) = mq

Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) &

sez, rettang. efficace, equivalente

=m

36.00

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
118.26
68.99
136.91

C.1)
=

714.87
3,673.92

0.195

541.06
3,873.92

0.147

3.81
3.7

C. Iy
=

127.27
3,520.92

0.036

86.36
3,520.92

0.027

3.93
3.95

C. 1)
=

885.30
2,861.40

0.239

518.83
2,861.40

0.181

3.52
3.64

c. V) c.v) c.Vl) €.V
97.90
2,708.40
714.67
2,708.40
127.27
2,861.40
685.30
3,520.92
0.036 0.284 0.044 0.195
7412
2,708.40
541.06
2,708.40
96.36
2,861.40
518.83
3,520.92
0.027 0.200 0.034 0.147
3.93 3.47 391 3.61
3.95 3.60 3.93 37

C. Vil
@

97.80
3,673.92
0.027

7412
3,673.92
0.020

3.95
3.96




che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B.g/Loy

Dalla A*=B*L*; B*=A"/L* dalla B*/L*= Bu/Leyi L*= B* Loy/Besr

Risulta B* = A"/ L* = A ( B* Lew/Boyr) = A" B/ ( B* Legt)s

Da B*=A" By /( B" La) B*°= A" Byl Lart B = (A" B/ Lar ) "*= (AurBar/ Ler) ™
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A Bos/ LEN}"2 =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A L,,{,JBW)“: m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* £ L* (indiff nel caso N-C)=m

{3 Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' =lunghezza efficace finale adottata =L*=m

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'4/2) Exp(r tgo’s) 1=
EC7. Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itge’y]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgu's]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N + 1) tgy's ]=

Scelta per N, :

Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

EC7: s, = [sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL'sing'y; sesez. N: 1] =
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 03B/l sesez. N: 1] =

ECT: s, = [sez. Q-R-C: (syN, -1)/(N-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BY/L'tge’y;sesez. N: 1] =

Vesic: 5. =[sez. Q-R-C: 1- 04B'L';sesez. N: 1] =

Vesic: 8. = [sez. Q-R-C: 1+ B' N /(L' N.); se sez. N: 1] =

Scelta per sy, s,, s¢:
Scelta effettuata:
s, = 3, adottato=
s, = s, adottato=
3. = §; adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T'_ 4=0; 90°; se T'_4#0: arctg(T'a /T 4); sez. N-C:0] ="
mg = [se sez. Q-R: (2 + BYL'}/(1+ BYL'); sesez. N-C:0|=

m,_ = [sesez. Q-R: (2 + L/B")/(1+ LB, sesez. N-C: 0 |=

m = [sez. Q-R: (masmz{) ¥ mLcoszEJJ: sez. N: 2, sez. C: (2 +BYL")/ (1 +BIL)=

c' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c¢', / v = kN/imq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(N, + B'L' c,cotge'y) 20

ia = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy(N4 + B'L' ¢, cotgy's))" =

i = [s82. Q-R-N-C:ig- (1 -ig)(Ng-1) )=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L'c, cotgg'y)f™"] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (nen contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

d,= [ ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy'y (1-sine'y)/B"

se D/B'>1: 1 +2tge'y(1 - swncp‘d)zarctg(DfB'); Vesic: come Hansen ma B invece di B']=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d;): sez. Q-R-N-C: dg - (1 - dJ/(N; tge'y) |=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - artgy’y)’] =

b.= [sez. Q-R-N-C: by - (1 -bg)i(N: tge's) ]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

gq = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)? ] =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gq - (1 - go)/(N-tgy's) | =
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,|=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?
Scelta effettuata:

3.61 3.93 3.52
an 3.95 3.64
ok ok ok
3.61 3.93 3.52
3.7 3.95 3.64
C.1) c. C. 1y
18.40 18.40 18.40
30.14 30.14 30.14
20.09 20.09 20.09
22.40 22.40 2240
@ EC7 O Vesic
EC7
20.08 20.09 20.09
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 1.53
1.56 1.57 1.56
0.61 0.60 0.61
1.59 1.61 1.59
[ ® EC7 O Vesic
EC7
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 153 1.53
59.74 59.74 59.74
1.51 1.50 1.51
1.49 1.50 1.49
1.50 1.50 1.50
ok ok ok
0.94 0.94 0.93
0.94 0.94 0.92
0.91 0.91 0.88
® EC7 O HansenO Vesic
EC?7
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00
@ sj O no
si
1.00

r,=r,adottato =

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)

3.93
3.95

ok

3.93
3.95

C.Iv)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.80
1.61

1.50
0.70
1.53

59.74
1.50
1.50
1.50

ok
0.93
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.47
3.60

ok

3.47
3.60

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.56
0.61
1.59

1.50
0.70
1.53

59.74
1.51
1.49
1.50

ok
0.92
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.91
3.93

ok

3.91
3.93

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.80
1.61

1.50
0.70
1.53

59.74
1.50
1.50
1.50

ok
0.93
0.92
0.88

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.61
an

ok

3.61
3.71

C. vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
Q.70
1.53
1.56
0.61
1.59

1.50
0.70
1.53

59.74
1.51
1.49
1.50

ok
0.94
0.94
0.91

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.95
396

ok

3.95
3.96

C. vin

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

59.74
1.50
1.50
1.50

ok
0.94
0.94
091

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00




t.=[sez. Q-R-N-C: c'yy.N.5.i.d.b.g. ]=kNimgq
te=[sez. Q-R-N-C: g yyNysqi3dybag, | = kNimg
t.=[sez. Q-R-N-C: 0,57, B'w N. s idb, gr]=kNmg
Qi = [ 582. Q-R-N-C: t_ + t, + t ]=kN/mq

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Qs4 =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq
1w (per la capacita portante) =

Qrg = carico limite unitario resistente di progetto = g/ v = KN/mq

819.25

938.82

Qs4 = Gra ?l

938.52 936.25 923.02 919.06 923.17 936.15
450.28 487.77 427.07 473.10 418.16 474.45 448.36 492.20
1,388.81 1,424.02 1.350.09 139235 1,337.22 139763 138451 143083
c.1) c.m C. 1) C.Iv) C. V) C. Vi) C. Vi) C. Vi)
274.58 227.22 223.42 174.78 216.64 186.04 263.17 235.09
2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
603.83 519.14 587.00 605.37 581.40 607.66 601.96 622.10
ok | ok | ok ok | ok ok | ok | ok




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. te Yeu +.| Capacita | Scor
fomax YGmin Yamax TQeinl port. 1g =
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Appraccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si oo
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?7
Scelta effettuata (irrilevante se 'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var var. Yo Yo Yea v.| Capacita | Scor.
YGmax YGmin fQmax Yamin port. 17 1R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10

Si minimizza la forza resistente, minimizzanda N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cid, avendo No,
ed eccentricitd massima (data da M,,.. N..), che rende minima larea (B'L')

M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)

V)| Mag = vomaMa(Gi) + vomacM'a(Qy) =kNm  606.98
Nj = 1amnM(Gi) + 7amaN(Qy) = kN 2,708.40
e = [eg = M'3 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m 0.22

M4 (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
V)| Mg = temaML(Gi) + fomaM'L(Q) = kKNm  459.53
Ny = 7amaN(Gy) + 7amnN(Qy) = kN 2,708.40
e = eccentricita in direz. L [se Q-R: & =M' 4/ Ny :se N: g, =0; se C: g =0] =m 0.7

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] = m 3.56
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e_;seN:1]=m 3.66

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.4= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-e) = m -
Le# = AB = l'altro asse della sezione sfficace ‘pseudo-elittica’ = 2(R? - e%)"?=m i
A = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - a(R*-8%)"% = mq =
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBa/ L) =m .
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Ay L.i/Byy) ?=m -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.55
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.66
B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.55
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m 3.68

Terreno: valori di progetto
' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / v = kN/Imq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
G, = adesione terreno-fondazione=r, c¢'y= kN/mq -

tgw's = tge'y / 0.482

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = (invig(tge'y )] 180/x = 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo ¢, all'angolo & = 1.00

& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢'y=° 24.79

Si minimizza la forza resistente
Ng (=Ng min) = tomnN{Gi) + YamaN(Qu) = kN 2,708.40
Hg = azione resistente = Ny tgd +¢, B'L' =kN 1,250.96
1= (per lo scorrimento) = 1.10
Hgg = azione resistente di progetto= Hg / ys = kN 1,137.23

Si massimizza la forza di scorrimento:
PEIM. YGmax 1.00
Var. Yqmax 1.30
T34 (Tagse sez. Q-R-N; T;se sez. C) = YomuT'2(Gi) + 7amaT'a(Qu) = kN 100.44
T4 (Tuqse sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = Ygmae T 'L(Gi) + Jamac T L{Qk) = kN 58.59
H = Hgy = azione sollecitante di progetto = (T'5,° + T )"?=kN  116.28

Hass Hra?[ ok ]




Comb. SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. T Yo e .| Capacita | Scor.
IGmax Tamin Yamax Yamin| port. vg r
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230) 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2,30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. o ¥e Yeu v.| Capacita | Scor.
01 ®2 {Gmax FGmin Yamax Yamin port. yr 1R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
c.l) C. Iy C. ) C. V) C.V) C. Vi) c. v C. Vi)
N=kN 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50
M™g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 195.22 343.52 805.52 343.52 310.71 459.04 290.49 459.04
T"'a (T se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 72.80 30.80 30.80 30.80 29.10 36.60 36.60 36.60
M™_ (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 699.62 725,72 115.42 703.27 699.62 304.75 324.96 714.29
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez, N; 0 se sez. C)= kN 30.80 72.80 72.80 72.80 36.60 29.10 29.10 29.10
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W, = kN 342.40
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale K;, 3= T"s/N = 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T 5= K;, s W= kN 9.17 3.88 3.88 3.88 3.67 4.61 4.61 4.61
Coefficiente sismico inerziale K, .= T"/N = 0.01 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T | = Ky | W= kN 3.88 9.17 9.17 9.17 4.61 3.67 3.67 3.67
Tagli variati per effetto inerziale:
T'a=T"9 +T"; a= kN 81.97 34.68 34.68 34.68 32.77 41.21 a1.21 41.21
TL=T+T%  =kN 34.88 81.97 81.97 81.97 41.21 32.77 32.77 32.77
2: coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ Saf TB)! g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Kni ¢ = [ Sa( T")I g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 5 = K, s W;= kN 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12
Taglio per effetto inerziale = T, | = K, . W;= kN 685 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T'3=T" + T a= kN 89.92 47.92 47.92 47.92 48.22 53.72 53.72 53.72
TL=T + T = kN 37.65 79.85 79.65 79.65 43.45 35.95 35.95 35.95
o1 ®2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 8= K s Wi=kN 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12
T 0= Ky L We= kN 6.85 6.85 6.85 8.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T'3 = T"3 adonate = KN 89.92 47.92 47.92 47.92 46.22 53.72 53.72 53.72
T2 T acomato = KN 37.65 79.85 79.65 79.65 43.45 35.95 35.95 35.95
Momenti dovuti al trasporto di T, 5, T",  sul piano di posa
M(T"y 3) = T"y & hg w =kNm 6.85 6.85 8.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
M(T™ 1) = Ty o hg w = kNm 2.74 2,74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.1) c.m c. 1y C. V) C.V) C. Vi) C. Vi) C. Vil
N=kN 271750 2,717.50 2717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50 2,717.50
M’z (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"3 + M(T", g} = kNm 202.07 350.37 812.37 350.37 317.56 465.89 297.34 485.89
T3 (Tzsesez. Q-R-N; Tsesez.C)= T3 adotae = T+ T 3 = kN 89.92 47.92 47.92 47.92 46.22 53.72 53.72 53.72
ML (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T™, ) = kNm 702.36 728.48 118.16 706.01 702.36 307.49 327.70 717.03
T (T sesez Q-R; 0sesez. N;0sesez C)F T somao = T+ T L S kN 37.65 79.65 79.65 79.65 43.45 35.95 35.95 35.95
carico unico risultante arizzontale: H' = (T'5% + T'.3)"2= kN 97.48 92.95 92.95 92.95 83.44 64.64 64.64 64.64




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 744 =47, = kN/m®=
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 4 = vy, = kN/m® =

¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v = kN/mg

g9’y = tge's /1

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invig(tgy's )] 180/x =

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g, g,

Op < @g?

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglio G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsclidato: OCR=1) =
a=8ing'y=

« (valore alternativo) =

o= Cadonato =

ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing';) OCR" =

v = coeff. di poisson = ko / (1 + kq)

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Egy (1 - v - 2v3)(1 - v) = kN/mg
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq
G (valore alternativa) = kN/mq

G = Gugona = KN/Mq

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h.yy/2), no falda in (D+ heun/2): 6 = 1q4D + Y4 heun!2

blse Z,, < (D+ heyal2): 0= 74,0 + 13(Z,-D) + 1's(D+ houn/2 -Z,,)

6 =1at1D + 1(Z4-D) + (1a50 - 1D+ Poun/2 -Z,)

inc.dr. ¢'s= (yaza- 1) 81l p.5. efficace: assunto in via semplificata 4.0 = 4

o= 101D * v4(Zu-D) + (14~ 1u)(D+ heuo/2 -Z,,)

6 =YD + vaNcunl2 - yu(D+ heun/2 -Zy)

2)Se 2, D: o=vq:Zy + ¥'a1(D-Zy) * 7alNeun/2)= 7912y + (Ya1 52t = 7l D-Zi) + (3 50t =u)(Neun/ 2)
inc. dr. 4, ¥4 sono i p.s. efficaci: assunto in via semplificata 41 a1 = %41, Vazat = 1d:
5 = yaiZy + (fa1 = 1wl(D-Zy) * (72 - 1udlheun/2)

= 71D - 7ulD-Zu) + (ta - 7u)(Neun2) = ¥a1D + vy Neun/2 - 1 (D+ heun/2 -Z,)
a=kN/mqg =

|, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + o tge'y) = kNimg

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = I, .., = 0,5 Exp| (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ©'s/2) ] = kN/mg
<l ca ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: ig*(n/4 + ¢'y/2) Exp(r tge'y) |=

Sel 2l o w=T,

se <l .. w,=min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tgy'y + 3,07 sino'ylog(21,)/ (1 + sing's) ]; 1} =
Se b 2 co wo=1. 88 1<l oo Wq= W, =

Se bzl o we=1. Se <l cun we=min [wa- (1-wg)(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q =vy4D.

2) Se 2,5 D (si fakla in D) Q= 712y + ver (D-Z) = 161 + (1.0 - Yo (D2 :
inc.dr. 151 = (a1.5a - 1w} € Il p.5. efficace: assunto in via semplificata y4+ a1 = 741 :
q = Va1 * (1arYu) (D-Zy) = YD - ¥ulD-Z)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg =

Su vy 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+houn ) Y4, = Yo

b)se Z, < (D+heua) 13, = (1a(Z4-D) * Va[Neun-(Za-D)] } heun s

tar = 162 D¥Ncin + ¥aPeun/Peun = 7'a(ZuDWhcun s

Yar= ¥a * (Ya- YalZu-DVNeun |

Yar = (tasa = V) + [ta = (a0 = 7w )(Zw-D¥heun ;

inc. dr. ¥4 = (Yasa - 1) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata v .= 74 ;

Ya.e = (Ya = tw) + [fa - {Ya - vl (Zw-DVheun

2)5e Z,S D vy = v'4= (Yasa - Tk

inc. dr. 14 &il p.s. efficace: assunto in via semplificata v ;=74 fisulta: ya,~{¥a - Yw) -
14, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tea (Taase sez. Q-R-N; Tysesez. C)= Ty =kN
Tia(TLgsesez. Q-R; 0sesez N;0sesez. C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M'z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) Mg 4 = Mg= kNm

Ny =N = kN
1) M'g 4 = Ma= kNm
Ny=N=kN
1) Mg 4 = Ma= kNm
Ng=N=kN
IV) Mg 4 = M's= kNm
Ny =N=kN

V) Mg = Mig= kNm

18.00
19.50

0.532
28.00

ok

@ si
si

15,000.00
1.00
0.47
0.47
0.53
0.35

9,483.1
3,521.0

3,521.0

75.00

88.29
1.00
57.40

G no

no, non c'e rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

36.00

c.

c.

47.92
79.85
92.95

812.37
2,717.50

c. V)
O

c.v) c.vi)
(=

53.72
35.95
64.64

C. Vil
o

C. Vil
m}




Ng=N=kN
VI) Mg 4 = M= kNm

Ng=N=kN
VII) M's 4 = M'3= kKNm
Ny =N=kN
VIl M'g 4 = Ma= kNm
Ng=N=kN

e = [eg = Mz o/N, = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C]=m

M'_4 (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ns=Osesez. N, C
1) M4 = M= kNm

Ny=N=kN

) My = M, = kNm
Ng=N=kN

1) Mg = M, = kNm
Ny=N=kN

IV) M, = M\ = kNm
Ny =N=kN

V) Mg = MY = kNm
Ny=N=kN

VI) M4 = M\ = kNm
Ny =N = kN

VI Mg = M = kNm
Ny =N=kN

VIl Mg = M= kNm
Ng=N=kN

&= eccentricita in direz. L [se Q-R: g =M'_ 4/ Ny :seN: 2. =0;s5e C: g =0]=m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez, C

PRSPPI - &)
A

i
]
|
|
==
1
=
+

’

e i K7y

sez. rettang. efficace, equivalente T
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: e = g = M o/N,4 =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudc-ellittica di assi AB, CD
Bey= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-e) = m
L.¢ = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R? - ¢%)"?=m
Ay = area sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R*- &%) =mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudoc-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,q) 2
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= Buqfloy
Dalla A*=B*L*; B*=A"/L* dalla B/L*= B/l L= B* Ly/Bog
Risulta B* = A*/ L* = A" ( B* Luw/Barr) = A* Bar/ ( B* Ln);
Da B*=A" Bu/( B* Lugh B™°= A* Bt/ Lurt B*= (A" Buy/ Lag )} = (AstBay/ Lg) ™*
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A B/ L) =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A L,f,a‘B,ﬁ)”2= m

N\ oo

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazions = m

Controllo: se sez. Q-R: B* £ L* (indiff. nel caso C-N) =m

Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* =m

485.89
2,717.50
0.298 0171
118.16
2,717.50
307.49
2,717.50
0.043 0.113
3.40 3.66
3.91 3.77
3.40 3.66
3.91 377
ok ok
3.40 3.66
3.91 a




A : Capacita portante sismica INERZIALE c.l) [e1}} c. C.Iv) C.Vv) C. Vi) C. Vil C. Vi
Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'4/2) Exp(r tgo'y) |= 14.72 14.72
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/itgy'y]= 25.80 25.80

EC7: N. = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgo'y]= 14.59 14.59

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (Ng + 1) tge'y ]= 16.72 16.72

® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 14.59 14.59

Fattori di forma

EC7: 5, =[sez. Q-C: 1 +sing'y;, sez. R: 1 + BYL'sing'y; se sez. N: 1] = 1.47 1.47
EC7:s,=[502.Q-C: 0,7; sez. R:1- 0,3BYL’;sesez N: 1] = 0.70 0.70

EC7: s, = [sez. Q-R-C: (s5,N, -1)/(N,-1); sesez. N: 1] = 1.50 1.50

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BYL'tgyy; sesez. N: 1] = 1.46 1.52

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 B/L'; sesez. N: 1] = 0.65 0.61

Vesic: s; = [sez. Q-R-C: 1+ B'N,/(L'N.); se sez. N: 1] = 1.50 1.55

I@EC? O Vesic

Scelta per sy, s,, ;!

Scelta effettuata: EC7

8,4 = 8, adottato= 1.47 1.47
s, = 5, adottato= 0.70 0.70
S; = s; adottato= 1.50 1.50

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

@ = [sez. Q-R: se T\ 4=0; 90°; se T'_ #0; arctg(T'g /T 4); sez. N-C:0]=" 31.03 56.21 : Ty
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BY/L), sesez. N-C:0]= 1.53 1.51 : J
m_=[sesez. Q-R: (2+ LY/B)/(1+ L/B"); sesez. N-C: 0 |= 1.47 1.49 L:‘ T
m = [sez. Q-R: (mgsin’0 + m cos®0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BIL') / (1 + BILY)= 1.48 1.50 Y - B

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / 7o = kN/mq - -

r. = coeff. riduttivo per passare daila coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotge'y) 20 ok ok
iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hg/(N,s + B'L' ¢, cotgy'y))" ]= 0.95 0.96
ip = [sez. Q-R-N-Ciig- (1 -igh(Ng - 1)]= 0.95 0.96
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge'y))™ "] = 0.92 0.94

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata: EC7
d,=[ ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy'y (1-sing's)%/B":
se D/B'>1: 1 +2tgy'y(1 - simp'd)zarclg(DfB‘); Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vasic (col rispettivo d;): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - do)/(N, tge'y) ]= 1.000 1.000
d, = [ECY: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1)= 1.000 1.000

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)

by = [sez. Q-R-N-C: (1 - wtge's)’] = 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C: by - {1 - by)/(N. tgy's) ] 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]= 1.00 1.00

Fattori di inclinazione piano di campagna

@ EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata : EC7
9. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)* | = 1.00 1.00
g. = [ECT7: 1; Veesic: sez. Q-R-N-C: g; - (1-go)/(N: tgu'y) | = 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
® si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r?
Scelta effettuata: si
r,=r,adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yysNe8cideboge | = kNimg - -
ty= [s8z. Q-R-N-C: q,yqNy8qiqdqbsgq | = kN/mg 739.51 751.02
t,= [sez. Q-R-N-C: 0,54, B w,N, s,1,d,b, g,r, ] = kN/mq 310.72 342,87
Qim = [ 582, Q-R-N-C: t. + t; +t,] = kN/mg 1,050.23 1,093.89




B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcolo del coefficiente sismico cinematico crizzontale Ky,

Kik = Bs (@max)/g = Bs (S ag) /g =Ps Saglg = Bs SsSr ag/g = 0.017
Kk = (per le C. attivate) = 0.017 0.017
B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F = 43,29 (lgo's)’ - 105,80 (ig¢'s)* + 81,00 tgy, - 19,91 = - 0197 0.197
G=-28(tgy's)’ + 6,66 (tgo's)* - 4,61 1gy), +0,35 = - 0639 0.639
A=723(1ge.) - 18,39 tg(¢’y) + 15,22 tge's - 5,39 = 1.410 1.410
h.o = (valore fisso=1) = 1.000 1.000
Nea= FKy + GKy +1= 0.989 0.989
ho= AKg +1= 0.978 0.976
1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=1t ho= - -
ta=tg heo = 73143 742.82
t,=t hg= 303.27 334.65
Qim = [ 882, Q-R-N-C: t'. + t'; + t',] = kN/mq 1.034.70 1,077.47
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Kk < 199’3 7 ok
z. = 1- 031Ky, = 0.895 0.995
2, = (1- Kultg'y)** = 0.989 0.989
z, = (1- Kultge'y)** = 0.989 0.989
2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
o=t o= - -
[ e 731.14 742,53
t, =t z = 307.20 338.99
Q'im = [ 582, Q-R-N-C: t'. + t/; + t',] = kN/mq 1,038.35 1,081.52
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
e, =(1- Kuyltgep)*= 0.985 0.985
3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
tstis 5 =
ti=tg = 739.51 751.02
t, =t ax= 306.21 337.89
Q'im = [ 882. Q-R-N-C: t's + t'; + '] = kN/mq 1,045.72 1,088.92
4: Min(1, 2, 3)
Q'im = Min (@'im 1, Qim 2. 9'im 3) = kN/mq 1,034.70 1.077.47
5: A + Cin(Ut)
u, = -
U = :
u, = -
te=t U= - -
fa=tq Uy = - .
t,=t u = = =
Q'im = [ 5€2. Q-R-N-C: t'_ + 'y + t',] = kN/mq - -
6: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 5€2. Q-R-N-C: t. +t; +t,] = kN/mq 1,050.23 1.093.89
O LA+BL O 2:A+B2 O 3A+B3 @ 4Min(1,2,3) O 5:A+Cin(Ut) O BA
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata: 4
Qi = Qi adotats = [ 5€Z. Q-R-N-C]: kN/mg 1,034.70 1,077.47
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.1) C. Iy C. 1y C.Iv) c.V) C. Vi) C. vii) C. Vi
Qsq4 =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny /B'L'] = kN/mq 204.13 196.91
vr (per la capacita partante) = 2.30 2.30
Qrq = carico limite unitario resistente di progetto = '/ v = kN/mgq 44987 468.47
Q345 Gra ?| ok ok |




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1):

Ccefficienti finali adottati per questa verifica a scornmento:

Terreno: valori di progetto

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y =c' / v, = kN/mg

r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y = kN/mq

19¢'s = 190’ fyy =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invig(tgw'y )] 180/x = *
r, = coeff, riduttivo per passare dall’angolo ¢'y all'angolo & =

§ = angolo di attritc terreno-fondazione = r, @'y ="°

B' = larghezza efficace finale adottata = 8*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m

Forza resistente

Ny =kN

Hg = azione resistente = Ny tgd + ¢, B'L' =kN
v (per lo scorrimento) =

Hgy = azione resistente di progetto= Hg / v = kN

Forza di scorrimento:

Taq (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C)=Ta=kN

T q(T.asesez. Q-R; O sesez. N; 0sesez. C) =T =kN

H = Hs, = azione sollecitante di progetto = (T'3 4+ T' %) = kN

Hea S Haa ?

perm perm. var. var, o e Teu v.| Capacita Scor.
YGmax 1Gmin Yamax famn port, /s R
(se Sfav.)| (se Fav)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
@ si © no
si
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T Yo Y v.| Capacita| Scor.
{Gmax Yomn Yamax Yamn| port. va "R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
c.l) c. Iy c.m C. V) c.v) c.vl) c.vi)  c.vi
3.40 3.66
3N 300
2,717.50 2,717.50
1,155.94 1,155.94
1.10 1.10
1,050.85 1,050.85
47.92 53.72
79.65 35.95
92.95 64.64
ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO A FILO X/05 - Y/04

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® QQuadrata (L=6)

O R Rettangolare

O© N Nastriforme
O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
My | N ’
h
Z, T ¥ "
e | D A T y
—t i —_ '3 t H
B —T Z,
B (2R)
hwn
7. Cl 0k
e
C‘D
o
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'llimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2,50
H = altezza fondazione = m 0.70
ay = inclinazione della base della fondazione =° -
ap, = inclinazione del piano di campagna= * -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. by, by, b, e piano di camp. g, I Gy
a’n=r‘tl+up=; -
Terreno: valori caratteristici
Ym= peso del materiale sopra alla fondazione (nel'altezza h,, = D-H) = kN/m’ 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
1= peso del terrena tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) y, (kN.’m1) hy (m)
Strato a: yi4, hy, 18.00 2.00
Strato b: y4p, hyp - -
Strato c: vy, hye - -

7= (faMat e it e hie )/ (st oy +hy ) =kN/m® 18,00

Se w ¢ la larghezza di una fondaz., l'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:

hen=w = [B (se sez. Q-R-N);, 2Rsesez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+hg,, D+h.,=m 8.50
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) t (kN/m’) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50
Strato b: vy, hy - -
Strato ¢: v, h, - -

7= (faha * 7o Ny + 7o B )/ (ha + By + B} = kKN/m® 19.50

1. 9

|Comb. NON SISMICHE

[Comb. SISMICHE |

c'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) c'(kNimq) h {m)
Strato a: ¢y, , h, - 3.50
Strato b: ¢’y , hy - -
Strato ¢c: ¢y, h, - -
Ch = (ChkaNa + Chp Mo+ Clug e ) / (Mg + hp + ) = kNimg

Comb. NON SISMICHE

¢'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) o' (°) h(m)
Strato a: @'y, . h, 30.00 3.50
Strato b: @'y, hy - -
Strato ¢: ¢y, h. - -

O si @ no
Se @'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no
P aad=[N0: @'car it 1,00 58 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g' . 58 562. R; 1,195 S€ 582Z. N)J]= 30.00

©'p.20=[N0: @'ypi 85I 1,00 58 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)oy, se sez. R; 1,1¢';, se sez. N)J= e
Ocaa=[N0: @eei sit 1,09 5@ sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)y'y, se sez. R; 1,1¢', se sez. N)]= -
9’ = [invtg (tg¢'asdha + 190kbad Do+ 19P'kcas N ) f (Na+ hy + h,) ] 180/ = ° 30.00

Falda
7w = peso specifico dell'acqua= kN/mc = 10.00
Dthey = m 6.50

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h..,) J=m 10.00

c'y(kN/mg) h (m)
- 3.50

'k (") h (m)
28.00 3.50
O si ® no
no
28.00
28.00




Comb. NON SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm var. var. o fo Yeu v.| Capacitd Scor.
YGmax YGmin| Yamax YQmin| port. 1r ”
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 (| 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var, Y Yo i v,| Capacita Scor.
o1 @2 TGmax {Gmin famax famin port. vr 1R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
perm. Gy var. Q
N=kN 2,868.90 268.50
M's (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 55.00 219.95
T's (Tg 5@ sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 7.60 30.40
ML (M_ se sez. Q-R; 0 se sez, N; 0 se sez. C)= kNm 3.95 15.70
T (T se sez. Q-R; 0 se sez, N; 0 se sez. C)= kN 0.80 3.20
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. ys = v,/v, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. vy = iy, = kN/m*= 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c¢', / 7. = kN/mq -
tge'y = tge' /1, = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invig(tge's )] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, Gq) Oy
dp < @'y7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
® si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg ~ 15,000.00
QCR = grado di sovraconsolidaziene (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
a=singy= 0.50
o (valore alternativo) = -
O = Cadottato = 0.50
kq = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR* = 0.50
v = coeff. di poisson = kg / (1 + k) 0.33
E = modulo elastice del terreno o modulo di Young = Ex(1 - v - 2¢%)/(1 - v} =kN/mq  10,000.0
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) =kN/mg ~ 3,750.0
G (valore alternativo) = KN/mq  3,750.00
G = Gagonato = kN/mg ~ 3,750.0
o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ heuaf2), no falda in (D+ hyyn/2): 6 = yq1D + ygheun!2
b)se Z,, £ (D+ Neunl2): & = 141D + 14(Z,-D) + 74(D+ hew/2 -Z,,)
9 =10 + 1(Z4-D) + (Yg0m - 1D+ hey/2 -Z,,)
inc. dr. v's = (asat - 7) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata yyom = 14 ;
7= 131D + 1o Zy-D) + (- D+ hounl2 -Z.)
S =Ya1D + Ygheua/2 - yu(D+ heyo/2 -Z,)
2)Se Z,, s D: o=y Zy + 1'ar(D-Za) * ¥'alDoun/2)Z7a1 2 + (71 st = 2lD-Za) + (1 0t ) (Neun/2)
inc.dr. v4r, 7' sono i p.s. efficaci: assunto in via semplificata Yy = a1 Yasa = 7ai
6 = yarZu * (Va1 - wl(D-Za) + (va - fud(heun/2)
0 =710 = 7u{D-Zu) + (74 - Y (Nei/2) = Ya1D + Yu Neund2 - yu(D+ heyf2 -Z,,)
a = kN/img = 84.00
I = Indice di rigidezza = G / (¢'4 + o tge'y) = kN/mg 77.32
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00
Indice di rigidezza critico = I, o = 0,5 Exp[ (3,3 -0,45B/L) / tg(n/4 - 9's/2) | = kN/mg 69.63

le<le it 7

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg%(n/4 + ¢'4/2) Exp(n tge's) |=

Sel 2| g w=1;

se |<l oy, =min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'slog(21,)/ (1 + sing'y) ] ; 1} =
Se b2l oo wg=1. Se bl oot W=y, =

Sel 2l e we=1. Se L=l coi we=min [yg- (1-wgl(Ng 1) 1)=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y44D.

2) Se Z,,< D (sifalda in D) 9= yasZu + v'a1 (D-Zo) = tar1Zu + (a1 00t = ) (D-Za) :

in €. dr. v'ar = (7a12a - 1) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata yyr o1 = a1

no, non c' rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio
18.40

1.00
1.00
1.00




q = YarZ + (a1- Yw) (D-Z,) = YarD - 1l D-Zy)
q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

Su 4. 1) Se Z,,2D: a)se 2, (D+heyn )i Yar = Ya

b)se Z,, = (DNeun): var = {1a(ZaD) + V'alNeun-(ZoDI } heyn s

Yar = alZwDWNoun + TaNeun/Neun = ¥a(Za-DYNeyn

o= Ta ¥ [fa= VallZuDWNgyn s

Yoo = (tasa = fw) * [fa - (1azar = 1wl (Za-D)Pein

inc. dr. v's = (yaza - 1) € 1l p.5. efficace: assunto in via semplificata ygca = 74

o = {¥a - Yw) * [ra - {va - Yw)lZw-DVNcun

2)5e ZySD vy, =74 (Yasa - twh

inc.dr. vy @il p.s. efficace: assunto in via semplificata yg ;=74 risulta: ygq,=(Yq - Yw) -
tar = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= KN/m?® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PErM. YGmax

var. ‘famax

Valore alternativo (nell'approccio sceito): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. y5 =

Valore adoltato: var. yq =

Tag (Tasse sez. Q-R-N; T, se sez. C) = y5Ta(Gy) + 1aT'a{Qy) = kN

T4 (TLgsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = vgT'(Gy) + 7qTL(Qk) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T3 4>+ T 4% = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

Mg 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M3 g = vomacM's(Gi) + vamad'a(Qx) = kKNm

N = 7amaN{Gi) + amaM(Qy) = kN

I} Mi3.a = vamaM'a(Gi) + vamaM'a(Qy) = kNm

Ng = 76maxN(Gy) + YamaM(Qu) = kN

1) M'a 4 = 7maM'a(Gi) *+ tamaM'a(Qx) = kKNm

Nz = 7mnN(Gi) * 7amaN(Qi) = kN

V) Ms 4 = YomnM'a(Gi) + tamnM'3(Q) = kNM

Ny = 76mnN(Gi) + 7amnMN(Qx) = kN

V) Mg = YomaxM'a(Gy) + vamaxM's(Qu) = kNm

N = 7amnN(Gi) + vamnN(Qy) = kN

VI) M g = Y6maxM'a(Gk) + 7amaM's(Qk) = kNm

Ny = 16minN(Gw) + vamad(Qx) = kN

V) M3 4 = YemnM'a(Gi) + vamaM'a(Qy) = kNm
Ny = 7amaN(Gi) + ramaN(Qs) = kN

VI M g = 76mnM'a(Gi) + ramnM'a(Qu) = kKNm

Ny = 16maxN(Gi) + 7amaxN(Qy) = kN

e = [eg = M'g 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C]=m

M4 (del tipo M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) Mg = YomaM'L{GK) + YomaM'L{Qx) = KNm

N = yamaMN(Gy) *+ tamaN(Qy) = kN

) Mg = YomaMU{GY) + 7amnM'L(Qx) = KNm

Ny = 6maxN(Gy) + 7amaN(Qu) = kN

) M'Lg = 1omnM'UGK) + famaML(Qx) = kNm

Ny = 76mnN(Gi) + YamaN(Qx) = kN

V) Mg = 16mnMUGK) + vamnM'L(Qy) = kNm

N = vamaN(G) + 7amaN(Qi) = kN

V) MLy = YomaM'L(Gk) + YomaM'L(Qx) = kNm

Na = 7aminN(Gk) + vomnMN(Qi) = kN

VI) Mg = 7macML(Gi) + 7amnM'L(Qi) = KNm

N = 6mnN(Gi) + 7amaN(Q) = kN

VI Mg = YomaM'U{GW) + YamaML(Qk) = kKNm

Ni = 7omaxN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

VIl Mg = YomaM UG + 1aminM'L(Q)) = kKNm

Ny = YamaN(Gi) + YamaMN(Qy) = kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ N4 :se N: g =0;se C: g =0l =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2e5] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

sez. rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = M3 /Ny =eccentricita in direzione B

(ovvera in direzione del diametra 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD

By = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica'= 2(R-e) = m

L.y = AB = Ilaltro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R* - e3)"?=m

Ay = area sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2 [R® arccos(e/R) - e(R* - 8%)? = mg
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,4) e

45.00

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
55.48
5.84
55.79

c.1)

401.43
4,132.32

0.097

28.69
4,132.32

0.007

3.81
3.99

c. 1
@

71.50
3,729.57

0.019

5.14
3,720.57

0.001

3.96
4.00

C. i) C. Iv) C.v) C. Vi)
& =
384.93
3,271.65
55.00
2,868.90
401.43
2,868.90
71.50
3,271.65
0.118 0.019 0.140 0.022
27.50
3.271.65
3.85
2,868.90
28.69
2,868.90
514
3,271.85
0.008 0.001 0.010 0.002
3.76 3.96 372 3.98
3.98 4.00 3.98 4.00

C. v

384.93

3,729.57

0.103

27.50
3,729.57

0.007

3.79
3.99

C. vl
&

55.00
4,132.32
0.013

3.95
4,132.32
0.001

3.97
4.00




che abbia il rapporto Ira i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L"= B.y/Loy

Dalla A*= B*L*"; B*=A"/L" dalla B*/L"= Bugilus; L*= B* Lua/Bast

Risulta B* = A"/ L" = A"/ ( B* Lyw/Ber ) = A" Beg/ ( B” Lag);

Da B*=A" Be/( B* Lok B*?= A" B/ Lun B = (A" Bor/ Loy ) "= (Mgt B/ L) *
B* = larghezza sfficace fondazione (per s8z. C) = (Aw B/ Lur)® =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A L/Be)Z=m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazions = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controlio: se sez. Q-R: B* <L* (indiff. nel caso N-C) =m

0 Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata =B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* = m

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'y2) Exp(r lgo's) |=
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itgg’y]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tge'y]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgg'y ]=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

ECT: s, = [sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ B'/L'sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 0,3B'L;sesez. N: 1] =

EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (s;N; -1)/(Ng-1); se sez. N

Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1 + B'/L'tgy’y: sesez. N:

Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1- 0,4B/L'; se sez. N:

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B N, /(L' N.); se sez. N

Scelta persg, s, Sc:
Scelta effettuata:
S, = S, adottato=
s, = 5, adottato=
S. = s. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

6 = [sez. Q-R: se T'_4=0; 90°; se T'_#0. arctg(T's /T'L4); sez. N-C:0] ="
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL')/(1+ B/L"); sesez.N-C: 0=

my = [sesez. Q-R: (2 + LY/B")/(1+ L/B");, sesez. N-C:0|=

m = [sez. Q-R: (mgsin’® + m_cos’8); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYLY) / (1 + BIL)|=

¢' = coesione efficace di progetto = c'y=c¢', / 7. = kN/mq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c¢'y=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotge’y) 20

iy = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' c, cotge'y))" 1=

i; = [sez. Q-R-N-C:ig- (1 -i)/(Ny- 1) ]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + BL'¢, cotge'y))™ "] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

dy=[EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtge’y (1-5in<p'd)sz';

se D/B'™>1: 1 +2tge'y(1 - sin'p",)zarctg(DfB‘). Vesic: come Hansen ma B invece di B']=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d;): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d,)/(N; tge's) |=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - atge'y)’] =

b.= [sez. Q-R-N-C:bg- (1-Dbg)/(N.tge's) ]

b,= [sez. Q-R-N-C:=b;|=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

go = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,) | =

g, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - g M(N; tge'y) ] =
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione caicolato per fondazioni R e per B 2 2m
Allaumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicarer, ?

Scelta effettuata:
r,=r,adottato =

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)

3.81 3.96 3.76
3.99 4.00 3.98
ok ok ok
3.81 3.96 3.76
3.99 4.00 3.98
C.l) c. C. 1
18.40 18.40 18.40
30.14 30.14 30.14
20.09 20.09 20.08
22.40 2240 22.40
@ EC7 O Vesic
EC7
20.09 20.09 20.09
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 1.53
1.85 1.57 1.55
0.62 0.60 0.62
1.58 1.61 1.58
® EC7 O Vesic
EC7
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 1.53
83.99 83.99 83.99
1.51 1.50 1.51
1.49 1.50 1.48
1.51 1.50 1.51
ok ok ok
0.98 0.98 0.97
0.98 0.98 0.97
0.97 0.986 0.86
@® EC7 O HansenQ Vesic
EC7
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
@ EC7 O Vesic
ECT
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00
@ sj C no
si
1.00

3.96
4.00

ok

3.96
4.00

C.1v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

372
3.98

ok

3.72
3.98

c.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.54
0.63
1.57

1.50
0.70
1.53

83.99
1.52
1.48
1.52

ok
0.7
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.96
4.00

ok

3.96
4.00

c. V1)

18.40
30.14
20.08
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.80
1.60

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.79
3.99

ok

3.79
3.99

C. vy

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.55
0.62
1.58

1.50
0.70
1.53

83.99
1.51
1.49
1.51

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.97
4.00

ok

3.97
4.00

C. vl

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.80
1.61

1.50
0.70
1.53

83.99
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00




to = [sez. Q-R-N-C: c'yw.N.s.i.d.b.g. |=kNimg - - - - - - - -

o= [sez. Q-R-N-C: q wy,N,5,idyb,9, [=kNimg 1,216.82 1,214.27 1,210.18 1,205.97 1,205.63 1,210.39 1,214.09 1,216.98
t,=[sez. Q-R-N-C: 0,54, B'y N s, i.d,b g.r,]=kNmg 504.38 523.18 494.43 517.23 485.57 519.69 500.91 526.68
Qim = [ se2. Q-R-N-C: t, + t, + t,]=kN/mq  1,721.21 1,737.45 1,704.58 1,723.21 168120 1,730.08 1,71500 1,743.66

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.ly c.iy c. C. V) c.V) c. Vi) C. vin C. Vi)
Qsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L'] = kN/mq 272.40 23552 218.18 18117 193.76 206.90 246.69 260.12
¥r (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30

Qrge = Carico limite unitario resistente di progetto = Qi / = = kN/mgq 748.35 755.41 741.12 749.22 735.30 752.21 745.65 758.11
G54% Gra 7| ok | ok | ok | ok | ok | ok ok | ok |




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze assaciati all'approccio scelto

Has < Hoa? oK)

perm. perm. var. var. T e Yeu 7| Capacitd | Scor.
YGmax YGrmin Yamex famin port. yr R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Appraccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si O no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'’Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var, Var. Yo Yo Veid v.| Capacita | Scor.
VGmax TGrmin, TQmax famin port. ya R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (seSfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interasse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed accenlricita massima (data da M., Nii), che rende minima l'area (B'L')
M’z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V) | Mg = 1omaM'a(Gi) + ramaM'a(Qi) = kNm  340.94
Ny = 7amaMN(Gy) + vamaN(Q) = kKN 2,868.90
@ = [eg = Mz /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m 0.12
M4 (del tipo M_4se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
VI Mg = femaML(GL) + 7amaM'L(Qy) = kNm 24.36
Ng = 7GminN(Gy) + 7amnN(Qx) = kN 2,868.90
@ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny; se N: g,=0; se C: g,=0] = m 0.01
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg] = m 3.76
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e_ ;seN:1]=m 3.98
Dimensioni efficaci fondazione per sez, C
B.y= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m -
L = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellitica’ = 2(R? - %)= m e
A.; = area sezione efficace 'ellittica'= 2 [R2 arccos(a/R) - e(R?- 69"y = mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (A Bur/ Leg)'™> = m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= Ay La/Bax)?=m -
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.76
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.98
B' = larghezza efficace finale adottata=B*=m 3.76
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m 3.98
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢% / v = kNimg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= kN/mq -
tge's = tg@'k i1, = 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invtg(tgy'y )} 180/x = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angelo o', all'angolo § = 1.00
4 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y =° 24.79
Si minimizza |a forza resistente
Ny (=Ng.min) = 76mnN(Gi) + 7omnN(Qi) = kN 2,868.90
Hg = azione resistente = Ny 195 + ¢, B'L’ =kN 1,325.09
1r (per lo scorrimento) = 1.10
Hgq = azione resistente di progetto= Hg / ys = kN 1,204.63
Si massimizza la forza di scorrimento:
P8rm. Yomax 1.00
Var. Yomax 1.30
T34 (Tagse sez. Q-R-N; Tyse sez. C) = ygmax'a(Ck) + yamax 's(Qk) = kN 47.12
TLa (TLase sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = ygma TLGK) *+ Tamax T Q) = kN 4.96
H = Hss = azione sollecitante di progetto = (T's 4>+ T )2 = kN 47.38




Comb. SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var, var. T e Yo v.| Capacita [ Scor.
YGmax YGmin amax famm port. 1r R
(se Sfav.)| (ss Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

perm. perm. var. var. Yo Yo Yoi 7.| Capacita | Scor.
o1 @2 YGmax famin Yamax Yamn port. vr ®
Appraccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
c.l) c. C. Iy C.Iv) Cc.v) C. Vi) C. Vi C. vy

N=kN 271041 271041 271041 271041 271040 2,710.40 2,710.40 2,710.40

M"g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 267.65 368.36 835.03 368.36 508.25 608.95 274.72 608.95

T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 78.80 24.30 24.30 78.80 27.00 27.00 27.00 27.00

M™_ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 718.88 731.48 164.10 690.92 342.68 355.28 588.81 776.61
T (T_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 24.30 78.80 78.80 78.80 64.90 64.90 64.90 64.90

Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso propric della fondazione = Wy= kN 342.40

Baricentro della fondazione (distanza dal piano di pesa) = hg w=m 0.40

1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi

Coefficiente sismico inerziale K g= T"3/N = 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = Ty g = Ky g We= kN 9.95 3.07 3.07 9.95 34 3N 3.41 M
Coefficiente sismico inerziale Ky, (= T"/N = 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T";; | = Ky Wy = kN 3.07 9.95 9.95 8.95 8.20 8.20 8.20 8.20
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+T" 3=kN 88.75 27.37 27.37 88.75 30.41 30.41 30.41 30.41
TL=TY +T" L= kN 27.87F 88.75 88.75 88.75 73.10 73.10 73.10 73.10
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismice inerziale Ky g = [ Sl T°)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky (= [ Sa{ T*)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 3= Ky s Wy = kN 17.12 1712 17.12 1712 17.12 17.12 1742 T2
Taglio per effetto inerziale = T"y; | = Ky  Wr= kN 8.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+T" a=kN 95.92 41.42 41.42 95.92 44.12 44.12 44.12 4412
TL=T" + T L =kN 31.15 85.85 85.65 85.65 71.75 71.75 71.75 71.75
o1 @2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T a= K, g Wi=kN 17.12 1712 17.12 17.12 § P 17.12 17.12 12
T = Ko LWr=kN 8.85 6.85 6.85 6.85 8.85 6.85 6.85 6.85

Tagli variati per effetto inerziale:
T8 = T"3 adotata = KN 95.92 41.42 41.42 95.92 4412 44.12 44.12 4412

T'= T"L adotiato = KN 31.15 85.85 85.65 85.65 71.75 71.75 T1.75 71.75
Momenti dovuti al trasporto di T, g, T,  sul piano di posa
M(T"y 8) = T"ni & hg w = kNm 6.85 8.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
M(T"5i 1) = T"i L hg w = kNm 2.74 2.74 274 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali C.1) c.u c.m C. V) C. V) C. Vi) C. Vil C. Vin)

N=kN 271041 271041 271041 271041 2,71040 271040 2,710.40 2,710.40

M (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"g + M(T" ) =kNm  274.50  375.21 841.88  375.21 515.10 615.80 281.57  615.80

T3 (Ts 5@ 58z, Q-R-N; Tse 50z. C)= T agoare = T"a + T a = kN 95.92 41.42 41.42 95.92 44.12 44,12 44,12 44.12

M (M_se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T™,, ) =kNm 72162  734.22 166.84 693.66  345.42 358.02 591.55 779.35

T (T sesez. Q-R;0sesez N; 05e3502 C)= T agommto = T"L + T L = kN 31.15 85.65 85.65 85.65 1S 7105 71.75 71.75
carico unica risultante orizzontale: H' = (T'5*+ T.9)?=kN  100.85 95.14 95.14 128.59 84.23 84.23 84.23 84.23




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progstto tra p. ¢. e piano pesa fondaz. vy, = 7,77, = kN/m® =
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v = vy, = kNim® =

¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =¢', / y-= kN/mq

190’y = 19l fry =

Angolo di resistenza a taglic del terreno, di progetto = @'y = [invig(tge’y )] 180/x = °

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g,, 9,

O < @y”

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglio G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) =
o =singy=

o (valore alternativo) =

0. = Uagottato =

kg = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR" =

v = coeff. di poisson = kg / {1 + k)

E = modulo elastico del terreno o medulo di Young = Exq(1-v - 2\-2).‘(1 -v) = kN/mg
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/fmg

G = Gagonaro = kN/mq

a = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ hyyn/2), no falda in (D+ h,,,/2): 6= yg4D + y4heunl2

b)se Zy, S (D+ Neunf2): & = y:D + 14(Z,-D) + 74D+ hoyo/2 -Z,,)

& =310 * 14(Zy-D) + (ase - 1ul(D+ heyol2 -Z,,)

in €. dr. 7'4 = (Yq.2a0 - v} @ il p.3. efficace: assunto in via semplificata v4 .= 74 :

= Ya1D + 1a(Zy-D) + (va - 1 )0+ heu/2 -Z,)

0 =v41D * ygheun/2 - v, (D+ hoyl2 -Z,,)

2)Se Z,,5 D: 0=yaiy + 1'ar(0-Z) + V'alNeu/ 2)7 a0 Zu + (at sar = 1)(D-Zi) + (Y a 1) (Noue/2)
inc.dr. y4 ., ¥4 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata 141 sa = 741, Ydca = Yo
6 = ya1Zy + (71 = d(0-Z) * (fa - 7w)(Deun2)

6= 4D - yu(D-Zy) + (14 - ud(Newn/2) = 1D + g Neunf2 - 1u{D+ heyn/2 -Z,)

g =kN/mg =

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + o tgey ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, .y = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) ] = kN/mq
l<lou?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: lgz(m‘t! +¢'4/2) Exp(n tge's) |=

Selr 2l i w
se l<l cas wy=min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tge'y + 3,07 sing'slog(2L,)/ (1 + sing'y) ] ;

Seli 2l cin Wwo=1. Se =l o wo=w. =

Sel 2l o we=1. Se b=l oy we = min [wy- (1-wa)l(Ng-1); 1]=

Effetto dell’eventuale falda su q, y4

Suaq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y44D.

2) Se Z,, S D (si falda in D) 4= va1Zy *+ ¥'ar (D-Z) = ya1Zu + (fa1.50 = T} (D-Zo} :
iN¢c. dr 741 = (varza - vw) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata vs1 . = 741 :
Q= va1du + (Va1 vw) (O-Z4) = va1D - yu(D-Z4)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/img =

Suvs. 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+hey, )i Yar= va

bse Z, = (D+hen): Yo = {7a(Zu-D) + 7alhoun-(Zu-DN M euns

Yar = 1a(ZarDWNeun + ¥'a Reslhoun = 7'6(Za-DVhoyn s

Yar= Ya + (fd - Va)(Za- DV

Yar = (asat = ) + [¥a = (asa - 1)l Za-D)Meun ©

inc. dr. 1'q = (yg:a - 1) @ il p-5. efficace: assunto in via semplificata v .a = 74 ;

Yar = (Ya - Yw) + [¥a - (Yo - 7wll(Zw-D)hcun

2)Se ZySDyar=v'4= (Yasa - twh

inc. dr. y'; &l p.s. efficace: assunto in via semplificata v sa=v4 risulta: vq,=(¥q - ¥u) -
4, = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/im® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Taqs (Tagse sez. Q-R-N; Tyse sez. C) =Tz = kN
Tia(TLasesez. Q-R; 0sesez. N; Osesez. C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M’z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M'g 4 = M'a= kNm

Ng=N=kN
1l) Mg 4 = M= kNm
Ng=N=kN
1) Mig 4 = Mg= kNm
Ng=N=kN
IV) M'g 4 = Mig= kNm
Ny=N=kN

V) Mg 4 = M= kNm

18.00
19.50

0.532
28.00

ok

si

15,000.00
1.00
0.47

0.47
0.53
0.35
9,483.1
3,521.0

3,521.0

84.00

78.83
1.00
57.40

no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

19.50

C.1)
o

c. 1y
o

C. Iy

41.42
85.65
95.14

841.88
2,710.41

C. V) C. V)
(m]

4412
71.75
84.23

515.10

C. V) C. vii)
6] a

44.12
71.75
84.23

C. Vil
o




N,
VI) Mgz = M
Ny
VIl Mg g =
N, = N=kN
VI M'3 4 = M= kNm
Ny=N=kN

8 = [eg = Mg 4/Ny = accentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'_; (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez, C); N;=0 se sez. N, C
1) Mg = M= kNm

Ny=N=kN
) MLy = M\ = kNm
Ny=N=kN
Iy M4 = M= kNm
Ny=N=kN
IV) M'_y = M\ = kNm
Ng=N=kN

V) Mg = M = kNm
=N=kN

VI) MYy = M1 = kNm
Ny =N = kN

VI M = M = kNm
Ng=N=kN

VI MYy = M| = kNm
Ng=N=kN

g, = eccentricitd in direz. L [se Q-R: =M 4/ Ny :se N: g, =0;se C: e =0} =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B- 2gg] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L -2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione persez. C

\
.

e =B
. ! 7T
’ N
i i i
/ i i
S o 1 B VS 2
‘,/ y
R ' 1 i
', L 3
e : A
sez. rettang. efficace, equivalente St B

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con I'espressione: e = 5 = Mg /N4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.s= CD = asse della sezione afficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m

Lt = AB = I'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellitica’ = 2(R” - %)= m

Ay = area sezione efficace ‘pseudo-slittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(RZ 4 ez)uz] =mq
Si sostituisce la sez. sfficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L%, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L"= B.y/Lag

Dalla A*=B* L*; B*=A"/L", dalla B*/L*= B/l L*= B* Lo#/Bag

Risulta B* = A*/ L* = A" ( B* Low/Berr ) = A* B/ ( B* Lest);

Da B*=A" Bye/( B" Lu) B"’= A"Bun/ Lawi B*=(A"Bur/ Lur) "*= (AyBur/ Log)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AuBuy/ Lur)"? =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A Lew/Bey)>=m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m

L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controlio: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N) = m

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m

2,710.40

0.311 0.190
166.84
2,710.41
345.42
2,710.40
0.062 0.127
3.38 3.82
3.88 3.75
3.38 3.62
3.88 3.75
ok ok
3.38 3.62
3.88 3.75

615.80
2,710.40

0.227

358.02
2,710.40

0.132

3.55
3.74

3.55
3.74

ok

3.55
3.74




A : Capacita portante sismica INERZIALE C.1) c.ln c.my
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'4/2) Exp(x tgy's) |= 14.72
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (N,- 1)tgyg'y]= 25.80
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tge'y)= 14.59
Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |= 16.72
® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N. = N, adottate= 14.59
Fattori di forma
EC7: s, = [sez. Q-C: 1 +5ing'y; sez. R: 1+ BYL sing'y; se sez. N: 1] = 1.47
EC7:s5,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3B/L;sesez. N: 1] = 0.70
ECT: 5. = [sez. Q-R-C: (5N, -1)/(Ny-1); se sez. N: 1] = 1.50
Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1+ B'/L'tgey:sesez N: 1] = 1.48
Vesic: s, =[sez. Q-R-C:1- 04 BVL' ;sesez. N: 1] = 0.85
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B' N, /(L' N.); se sez. N: 1] = 1.50
@® EC7 0 Vesic
Scelta per sq, s, 5. :
Scelta effettuata: EC7
s, = 54 adottato= 1.47
s, = 5, adottato= 0.70
s, = 5. adottato= 1.50
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T'_ 4=0; 90°; se T'_ 4#0. arctg(T's /T 4); sez. N-C:0]=" 25.81
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL')/ (1 + BYLY); sesez. N-C:0]= 1.53
m =[sesez. Q-R: (2 + L/B)/(1+ L/B); sesez N-C:0]= 1.47
m = [sez. Q-R: (mgsin®® + m, cos®0); sez. N: 2; sez. C: (2+BYL)Y/ (1 +BIL)= 1.48
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / 7. = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y= -
sez. Q-R-N-C: 1- Hu/(Ny + B'L' c,cotge'y) 20 ok
iy = [sez. Q-R-N-C: {1 - Hy(Ny + B'L' c, cotgy's))™ |= 0.95
i. = [sez. Q-R-N-C:ig- (1 -ig)/(Ng-1)]= 0.94
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L'c, cotge's)™"] = 0.92
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7

d, = [ ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtge’y (1-5imp',)2t'8';

se D/IB'>1: 1 +2tgy'y(1 - simp'd)zamtg(D.‘B‘): Vesic: come Hansen ma B invece di B']=
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - {1 - d,)//(N. tge'y) |=
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - artge's)’] =

b.= [sez. Q-R-N-C: by~ (1 -by)/(N, tge's) ]

b, = [sez. Q-R-N-C: =b,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

ECT7 (non contemplati); Vesic {contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

gq = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ | =

gc = (EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g - (1-g)(N.tgg'y) 1=
g, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare r?

Scelta effettuata:
r.=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trfinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'ywy.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mg
ta=[sez. Q-R-N-C: q,w,Ng5,iqdabyg, | =kN/imq

t,=[sez. Q@-R-N-C: 0,5v;,B" w,N, s, i.d,b, g,r, ] = kN/mq
Qim = [ s8Z. Q-R-N-C: t_ +t, +1,] = kN/mq

® EC7 O Vesic

ECY

1.00

@ sj

si
1.00

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

923.28
307.93
1.231.21

C.Iv)

C.v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.51
0.61
1.55

1.47
0.70
1.50

31.59
1.51
1.49
1.50

ok
0.95
0.95
0.92

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

928.46
333.14
1,261.61

C.vi)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.50
0.62
1.54

1.47
0.70
1.50

31.59
1.51
1.49
1.49

ok
0.95
0.95
0.92

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

928.52
326.33
1.254.85

C. v

C. vin




B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale K,

Kik =85 (Amas)ig = Bs (S ag) /g =Ps Saga = s SsSr afg = 0.017
Ki = (per le C. attivate) = 0.017 0.017 0.017
B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F = 43,29 (tgo's)® - 105,80 (tgg's)®> + 81,09 tge'y - 19,91 = 0.197 0.197 0.197
G =-2,8 (igey)® + 6,66 (lge's)* - 4,61 gy + 0,35 = - 0.839 0.839 0.639
A =723 (tgey) - 18,39 1g(0's) + 15.22tgyy - 5,39 = - 1410 1.410 1.410
heo = (valore fisso=1) = 1.000 1.000 1.000
hgo= F Kn® + GKy +1= 0.889 0.989 0.989
No= AKy +1= 0.976 0.978 0.976
1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
o=t heg = = o =
ta=tg N = 913.19 918.32 918.38
t.=t hg= 300.55 325.16 318.51
Qim = [ s8Z. Q-R-N-C: t'_ +t'; +t',] = kN/mq 1,213.74 1,243.48 1,236.89
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Kink < tge's 7 ok
z,=1- 03Ky = 0.985 0.985 0.895
2= (1- Kdtge's)™*® = 0.989 0.989 0.989
z, = (1- Kyitge's)™ ™ = 0.989 0.989 0.989
2: A+B2 ; capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=ts 26 2 5 =
=ty zq= 912.83 917.96 918.02
t,=t z,= 304.45 329.38 322.64
Q'im = [ 582. Q-R-N-C: t', + t, + t',] = kN/mq 1,217.28 124734  1,240.66
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
ex=(1- Kyltge )= 0.985 0.985 0.985
3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t= < = E
o=t 923.28 92845  928.52
t, =t ey= 303.46 328.31 321.59
qim = [ sez. Q-R-N-C: t'; + t'; + t',] = kN/mq 1,228.74 1,256.77  1,250.11
4: Min(1, 2, 3)
Q' = Min (@i 1, Qi 2, ' 3) = kNImMQq 1,213.74 1,243.48 1,236.89
5: A+ Cin(Ut)
U = -
Ug = -
u, = -
te=te U= o
ta=tgug = -
t,=t u = z E “
Qim= [ 582. Q-R-N-C: t', +t'; + 1. ] = kN/mg - - -
8: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 582. Q-R-N-C: t_ +t; +t,] = kN/mq 1,231.21 1,261.61 1,254.85
O 1;A+B1 O 2:A+B2 O 3:A+B3 ® 4:Min(L,2,3) O S5:A+Cin(Ut) O &A
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata: 4
Qi = Qi adorata = [ 582, Q-R-N-C]: kN/mq 1,213.74 1,243.48 1,236.89
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.l) c.m C. iy C. V) c. V) C.vI) C. Vi) C. Vil
gsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L'] = kN/mq 206.91 199.93 204.82
1w (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30
Qrg = carica limite unitario resistente di progetto = g’/ yr = kN/mg 527.71 540.64 537.78
Qs % Gra ?| ] ok ok | ok




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e fou 1| Capacita | Scor.
¥Gmax ¥ Gmin| Tamax ‘famin port. v R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccia scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si oo
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?7
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scarrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. ¥ Yo i 7.| Capacita Scor
YGmax 1Gmin Yamax Yamin port. vr 1=
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v = kN/mg -
r. = coeff. riduttive per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione= r, ¢'y= kN/mg -
199’y = tg@ /v, = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢’y = [invig(tge'y )] 180/x = ° 23.04
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'; all'angolo 5 = 1.00
5 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y = ° 23.04
cC.l) c. C. i) C. V) c.V) C. Vi) C. Vi C. vin)
B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.38 3.82 3.55
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m 3.88 3.75 3.74
Forza resistente
Ny = kN 2,710.41 271040 2,710.40
Hg = azione resistente = Ny tgé + ¢, B'L' = kN 1,152.92 1.152.82 1,152.92
1w (per lo scarrimento) = 1.10 1.10 1.10
Hgrq = azione resistente di progetto= Hg / yg = kN 1,048.11 1,048.11  1,048.11
Forza di scormimento:
Tgy (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) = Tg=kN 41.42 4412 4412
T (T ssesez. Q-R; O sesez. N; 0 sesez. C) =T =kN 85.65 7175 71.75
H = Hsy = azione sollecitante di progetto = (T'a 4*+ T 4%)"? = kN 9514 84.23 84.23

Hsa = Hrg ?| i ok ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO A FILO X/05 - Y/04

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® G Quadrata (L=8)

O R Rettangolare
O N Nastriforme

O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impranta scelta): Q
M5 M | , ML N
i h,
Z TN Y ki VYT @
i |'D T 1 D T i
= L —_ '3 1 j; H _]‘_ L 7 H
B — 2 *
B (2R) =
Reun ——
1S Py 1. Clo Pk
“D
(e
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0se sez. C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. ‘lllimitata’ se sez. N; 0 se sez.C)=m 4.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m =
D = profondita piano di appoggio fondazione =m 2.50
H = altezza fondazione =m 0.70
o = inclinazione della base della fondazione = ° -
a, = inclinazione del piano di campagna=* -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, by, b, e piano di camp. g, g4, 9,
“{p = a’ + ag =0 -
Terreno: valori caratteristici
¥m= peso del materiale sopra alla fondazione (nell'altezza h,, = D-H) = KkN/m® 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media penderata
v1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'aitezza D) v, (kNImJ) hy (m)
Strato a: y1,, hya 18.00 2.00
Strato b: yip, hyp - -
Strato ¢ y1c, hic - -
1= (110N a * 110 Do * 710 Mg ) (Do + Ryg + Dy ) = kKN/m? 18.00
Se w e la larghezza di una fondaz., l'altezza h,,,, del cunea di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:
heyn=w = [B (se sez. Q-R-N); 2R sesez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terrenc, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+hgya D+heye=m 6.50
x 5 # 3
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) v (KN/m’) h (m)
Strato a: v, , h, 19.50 3.50
Strato b: vy, hy - -
Strato ¢ v, he - -
7= (faha + 1o Ny + 76 g ) / (Mg + hy + he) = kNIm® 19.50

Comb. NON SISMICHE

c', = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,)
Strato a: ¢'y, . h,

Strato b: ¢y, , hy

Strato c: ¢'y¢, N,

€% = (C'kaha * Chp o+ e e )/ (ha + hy + hy) = kN/mq

c'y(kN/mq)

h (m)
3.50

Comb. NON SISMICHE

Comb. SISMICHE
' (kN/mg) h(m)
- 3.50

Comb. SISMICHE

'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,) k() h (m) ©'(°) h (m)
Strato a: @'y, , h, 30.00 3.50 28,00 3.50
Strato b: @'yp . Dy - - - -
Strato c: @'y, h, - - - -
O si ® no O si ® no
Se o'y ottenuti da prova trias., trasformarli per caicolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no no
P'xaaa=[N07 Par 81 1,00% 558 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢' s S8 s8z. R 1,19/, 58 sez. N)J= 30.00 28.00
P'ypaa=[N0: ©'yp; sit 1,00, se sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)¢’, se sez. R; 1,1¢', se sez. N)]= - -
@'xc.0a=[N0: Py sit 1,00 se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢ . se sez. R; 1,1¢'. se sez. N)]= - -
@'y = [iNvtg (190 aaaha + 190Kpad N + 199k caa Do )/ (ha+ hy + i) ] 180/ = ° 30.00 28.00
Falda
1« = peso specifico del'acqua= kN/mc = 10.00
D+hee=m 6.50
Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h,,) |=m 10.00




Comb. NON SISMICHE

Calcoelo del modulo di taglio G

OCR = grado di sovraconsclidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) =
o= singy=
o (valore alternativo) =
O = Cagottato =
ky = coeff. di spinta a riposo = (1 - siny'y) OCR*=
v = coeff. di poisson =k, / {1 + ko)
E = moduio elastico del terreno 0 medulo di Young = Egy(1 - v - 2\-2)1‘(1 -v)=kNimg 1
G = modulo di taglio o di slasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/imq
G (valore alternativo) = kNimq 3,
G = Gagonate = kKN/Mq

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h../2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,,/2), no falda in (D+ h.,/2): 0 = yyD + y4heunl2

b)se Z,, < (D+ heypl2): 6= 14:D + 14(Z,-D) + 1'a(D+ hoy/2 -Z,)

6 =Ya1D + 7y(Z,-D) + (Y4 50 - WD+ houel2 -Z,)

iNc.dr. v's = (Yqza - 7o) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4.:a= 4 :
=710 + 7(Z, D) + (v~ 1adD+ hon/2 -Z,)

6 =Ya1D + Yygheun/2 - 1w(D+ Neyal2 -Z,)

2)Se Zy S D: 0=y Zy * ¥'41(D-Zu) + Valheun/2)=141Z + (Y3190 = 1wd(D-Zu) + (¥4 zat-Yue) (Neun/2)
inc.dr. a1, 7's sON0ip.s. efficaci: assunto in via semplificata vas za= Ya1. Yasa = 7ol
S = YarZu + (ta1 - 1lD-Za) + (14 - 1w)(Neur/2)

6= 141D - 7u(D-Za) + (74 - 1ud(Neua/2) = Ya1D + Yy Reunl2 - 1D+ heyof2 -Z,.)
a=kN/mq =

I = Indice di rigidezza = G / (¢'s + o 1gy'y ) = kN/mq
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:
Indice di rigidezza critico = |, . = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'/2) ] = kN/mq

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(zv‘d- +@'y/2) Exp(r tge'y) 1=

Sel 2zl g w=1;

58 |,<l o w, =min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'slog(21,)/ (1 + sing's) ] ; 1} =
Se b2 | wo=1. 58 <l s wq=w, =

Se |zl we=1. 88 L<l ooy we=min [yg- (1 - wl(N, -1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Suaq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y4¢D.

2) Se 2, < D (sifalda in D) 9= ya:Zu + 741 (D-Z4) = varZ + (ya1 2at - 1) (D-Z)
in¢. dr. y'41 = (va1.5a - 1) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy .0 = va1:

E.q= modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

1.00
0.50
0.50
0.50
0.33
0.000.0
3,750.0
,750.00
3.750.0

84.00

77.32
1.00
69.63

18.40

1.00

1.00
1.00

I <1 cu? no, nonc'e rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3) |
perm. perm. var. var. Y fer Yeu 7| Capacita | Scor.
YGmax YGmin Famax fQmin pert. y= 1R
(se Sfav)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80| 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 180 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2,30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Ye Yeu v.| Capacita | Scor.
o1 ®2 fGmax Yamin Yamax Yamin) port. v R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
perm. Gy var. Q,
N=kN 2,868.90 268.50
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 3.95 15.70
T's (Ta se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 0.80 3.20
M'_ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 55.00 219.95
T'L (TL se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 7.60 30.40
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. vy = 7,7, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. vy = v/y, = kNim® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'y / v = kN/mq -
tge's = tgg' vy = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o', = [invig(tge'y )] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g,, g,
g < py? oK
Verifica di rottura per punzonamento
® si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si




q = yarZu * (Ya17 V) (D-Z4) = YarD - ¥{D-Zu}
q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg =

Suyg. 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+heyn )i Yar = Ya

bjse Z,, = (D+Ngun): va, = (1alZaD) + valheun-(ZuDN}H Pouns

Yar = YolZuDWhoun + 7'aPoun/Noun - Va(Zu-Diheun s

Yar=7a * (- Vol Zu-D)hcun

ta,r = (Yesat = Yord + [Ya - (Yasa = ¥w)l(Zu-D¥heun

inc.dr. vy = (va:a - 7w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata y4 .o = 74

Yar = (Fa - Yu) + [¥a- (ta - Yw)l(Zw-DVheun

2)Se Zy= D= 19 (Yasa - tul

inc. dr. vy @il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy sa=vs risulta: yq,={yq « vw) -
4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. = kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

perm. Ymax

var. Yamax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yo =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yq =

T54 (Taase sez. Q-R-N; T, se sez. C) = y5T'a(Gy) + 7oTa(Qx) = kN

T4 (T 5656z Q-R; 0 se sez. N; 0 sesez. C) = T (G + 10T {Qx) = kKN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (Taf + 'I"‘_.f)"'z= kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M's 4 (del tipo Mg 5 se sez. Q-R-N; M; se sez. C)
1) Mg = YomaM'a(Gi) + YomaM's(Q) = KNmM

Ny = 76maN(Gk) + 7amaMN(Qx) = kN

) M4 = 7omaM'a(Ci) + vaminM'a{Qk) = kNm

Ny = YomaM(Gr) + vomnN(Qx) = kKN

) M4 = 7omeMa(Gi) + amaM's(Qx) = KNmM

Ny = 1omaN(Gi) + 7amaMN(Qx) = KN

IV) M'a.4 = 7omnM'a(Gi) + 1amnM'a(Qy) = kKNmM

Na = 76maN(Gi) + ramaN(Qy) = kN

V) Mag = YomaM'a(Gy) + tamaM'a(Q) = kNm

Ny = 7amaMN{Gk) + yamaN{Qi) = kN

Vi) Mg g = vamaxM'a(Gi) + vaminM'3(Q) = kNm

Ny = 76mnN(Gy) + TomaN(Qu) = kN

VI Mg = 76mnMs(Gi) + tamaM'a(Qu) = kNm
N3 = fomaN(Gi) + vomnN(Qy) = kN

VI M3 5 = yamnM's(Gy) + YamnM's(Qi) = kNm
Na = yamadN(Gi} + vamaMN(Q) = kN

e = [eg = M3 4/N4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C|=m

M4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) Mg = 7emaMLGY) + amaML(QL) = kNm

Ny = 16maxN(GW) + amaN(Q) = kN

I Mg = YomaMUG) + 1amnML(Qy) = kKNm

Ng = 16maN(Gi) * vamaN(Qy) = kN

) Mg = 76minM'U(Gi) + YoamaML(Qy) = kNm

Na = 7aminN(Gi) + 7amaN(Qi) = kN

V) Mg = vomiaMUGr) + YominM'L{Qk) = kNm

Na = 75mnN(Gi) + vamnN(Qu) = kN

V) Mg = Yama'L(Gi) + YomaM'L(Qk) = kKNm

Ng = 7emaN(Gi) + 7amnMN(Qy) = kN

VI) Mg = YomaM'L(Gy) + vamaM'L(Q) = kKNm

Ny = 1amnN(Gi) + 7amadN(Qx) = kN

VIl Mg = vomaM'LGY) * tamaML{Qu) = kNm

Ny = yama(Gi) + vamaN(Q) = kN

VI Mg = YmaMULG) + YamaM'L(Qy) = kKNm

Ny = 76maxN(GK) + amaxM(Qu) = kN

e = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M’ 5/ Ny se N: e.=0, se C: g =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L -2e_;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione persez.C

I
Am

sez. rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = M'g /N4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.«= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-e) = m

L.z = AB = l'altro asse della sezione sfficace ‘pseudo-slittica’ = 2(R? - e%)"2=m

A,y = area sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [Rz arccos(e/R) - e(R2 - ez)”z] =mgq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4)

45.00

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
5.84
55.48
55.79

c.

28.69
4,132.32

0.007

401.43
4,132.32

0.097

3.98
3.81

c. 1 c. C. 1) c.v) c. Vi) c.viy .y
(e &= =
514
3,729.57
27.50
3,271.65
3.95
2,868.90
28.69
2,868.90
5.14
3,271.65
27.50
3,729.57
3.95
4,132.32
0.001 0.008 0.001 0.010 0.002 0.007 0.001
71.50
3.720.57
384.93
3,271.85
55.00
2,868.90
401.43
2,868.30
71.50
3.271.65
384.93
3,729.57
55.00
4,132.32
0.019 0.118 0.019 0.140 0.022 0.103 0.013
4.00 3.98 4.00 3.98 4.00 3.99 4.00
3.96 3.76 3.96 3.72 3.96 3.79 3.97




che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B g/l
Dalla A*= B* L*; B*=A"/L* dalla B*/L"= Ba/La; L= B* Lan/Bagt
Risulta B* = A*/ L* = A*/ ( B* Lyw/Bay ) = A" Bug/ ( B* Lagt):
Da B*=A* B /( B Lug) B*’= A" Byr/ Lot B* = (A" Bug/ Lag) * = (AuBut/ Ley)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBu! Lur)' = m - -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Ag Ley/Ba) * = m =

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.99 4.00
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.81 3.96

3.98
3.76

Controllo; se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso N-C) = m No, disat.! No, disat.! No, disat.!

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.99 4.00 3.98
L' =lunghezza efficace finale adottata=L* = m 3.81 3.98 3.76
C.l) c.ly C. 1)
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg’(45 + ¢'4/2) Exp(x tg¢'s) |= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/itge’|= 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg'y]= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tggp'y |= 22.40 2240 22.40
[ @ EC7 QO Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.08 20.09 20.09
Fattori di forma
ECT: s, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL' sing'y; se sez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50
EC7:s.=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3B/L;sesez. N: 1]= 0.70 0.70 0.70
EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (55N, -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] = 1.53 1.53 1.53
Vesic: 5, = [sez. Q-R-C: 1+ BYL tge'y; se sez. N: 1] = 1.60 1.58 1.81
Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1- 04 BYL'; sesez. N: 1] = 0.58 0.60 0.58
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'N/(L'N); se sez. N: 1] = 1.64 1.62 1.65
® EC7 O Vesic
Scelta per s, S,, Sc!
Scelta effettuata: EC7
Sq = 5yadottato= 1.50 1.50 1.50
s, = s, adottato= 0.70 0.70 0.70
s = s, adottato= 1.53 1.83 1.53
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T 4=0; 90°; se T' #0; arctg(T's /T 4); Sz N-C:0]="° 8.01 8.01 6.01
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL)/ (1 + B/L), sesez. N-C:0 = 1.49 1.50 1.49
m =[sesez. Q-R: (2+ L/B)/ {1+ L/B);sesez N-C:0]= 1.51 1.50 1.51
m = [sez. Q-R: (msswnzﬂ + mLcusze): sez. N: 2; sez. C: (2 + B/L)/ (1 + BYLY))= 1.51 1.50 1.51
¢' = coesione efficace di pragetto = c'y=c', / ¢, = kN/mq - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione ail'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge'y) 20 ok ok ok
i = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge's))™ = 0.98 0.98 0.97
ic = [sez. Q-R-N-Ciig-(1-ig/(Ny-1)]= 0.98 0.98 0.97
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge'y))™"] = 0.97 0.96 0.96
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d, = [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgq’y (1-sing'y)*/B"
se D/IB>1: 1 +2tgo's(1 - simp’.,)zarctg(DfB']: Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispsttivo dj): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - daJ/(N; tge's) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - oytge's)’] = 1.00 1.00 1.00
be= [sez. Q-R-N-C:by- (1 -bg)(N: tge's) ) 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C: =b,| = 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
@® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tge,)* | = 1.00 1.00 1.00
ge = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gq - (1 - go¥(Ns tge's) 1= 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,|= 1.00 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B =2 2m
Allaumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r?
Scelta effettuata: si
r,=r, adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)

4.00
3.96

No, disat.!

4.00
3.98

c.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53

6.01
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.98
3.72

No, disat.!

3.98
372

C. V)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.62
0.57
1.65

1.50
0.70
1.53

6.01
1.48
1.52
1.52

ok
0.97
0.97
0.95

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

4.00
3.96

No, disat.!

4.00
3.96

c. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.80
1.62

1.50

1.53

6.01
1.50
1.50
1.50

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

3.99
3.79

No, disat.!

3.99
3.79

c. Vil

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.50
0.70
153

6.01
1.49
1.51
1.51

ok
0.98
0.98
0.98

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

4.00
3.97

No, disat.i

4.00
3.97

C. Vil

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.58
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

8.01
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00




t.=[sez Q-R-N-C: c'yw.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mg - - - n - - - -
ty= [sez Q-R-N-C: g w,NyS,i,d,b,9, ]=kN/mg 1.216.82 1214.27 121016 1,20597 120563 1,210.39 1,214.09 1,216.98
t.=[sez. Q-R-N-C: 0,5y,,B'w N,s i.db,gr]=kNmq 52829 527.88 523.12 521.88 519.48 525.02 526.22 529.95
Qim = [ s8z. Q-R-N-C: t. +t; +t.]=kN/mq 1,745.11 1,742.15 1,733.28 1,727.85 1,72512 1,73541 1,740.31 1,746.93

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l) c.l c. Iy C. V) c.V) C.VI) C. Vi) C. Vlity
Qsq =carnco unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/img 272.40 235.52 218.18 181.17 193.76 206.90 246.69 260.12
g (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 230

Qgrg = carico limite unitario resistente di progetto = q;,/ yr = kN/mg 758.75 757.46 753.80 751.24 750.05 754.53 756.66 759.54

Qsd S Gra ?| ok | ok | ok ok ok ok ok ok




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati al-liappmccin scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo Yeu v| Capacita | Scor.
TGmax VGmin amax Yamin port. va R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ i O no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto é 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var | Yo fe Yeu v.| Capacita| Scor.
{Gmax fGmin| YQmax famin| port. v ]
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10

Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
@ quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avenda N,
ed eccentricitd massima (data da My, Ni), che rende minima l'area (B'L')

Mz 4 (del tipo Mg 5 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V)| Mag = tomaMa(Gi) + vamaM'a(Qy) = kNm 24.36
Ny = 76maN(Gy) + 7amaN(Q) = kN 2,868.90
@ = [eg = M'3 o/Ng = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz, 2Rse sez. C]=m 0.01

M4 (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
VI ML= vomaMUGL) * 1omaMU(Qy) =kNm  340.94
N = YomnN(Gy) + 7amaN(Q,) = kN 2,868.90
8, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny se N: @,=0; se C: g, =0] =m 0.12

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 3.98
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L-2¢ ;se N: 1]=m 3.76

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

B = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’= 2(R-e) = m
L.y = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-gliittica’ = 2(R? - 892 =m =
A,y = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R® arccos(e/R) - e(R*- &%)} = mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AyBag/ Lug)™® =m "
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (A Law/Bag)'?=m 2

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progette (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.98
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.78
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.98
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m 3.76

Terreno: valori di progetto
c' = coesione afficace di progetto = ¢'y=c' / v, = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y=kN/mq -

190’y = tgge /v, = 0.462

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o'y = [invtg(tgp'y )] 180/x = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢, all'angolo § = 1.00

4= angolo di attrito terreno-fondazione = r, o'y = ° 24.79

Si minimizza la forza resistente
M (=N ) = 6rnN(Ge) + 7maN(Q) = KN 2,868.90
Hg = azione resistente = Ny 1g5 + ¢, B'L' =kN 1,325.09
va (per lo scorrimento) = 1.10
Hgq = azione resistente di progetto= Hg / vz = kN 1,204.83

Si massimizza la forza di scorrimento:

Perm. Yomax 1.00
Var. Yomax 1.30
Taa (Taase sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = yomac'8(Gk) + famar T 5(Q) = kN 4.96

TLa (TLg se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se s82. C) = ygmaT'L(Gk) + 7amexTL(QK) = kN 47.12
H =Hsy = azione sollecitante di progetto = (T'5 ,° + TL'HZ)”2= kN 47.38

Hsg = Hra?




Comb. SISMICHE

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. i Yo You 1.| Capacita [ Scor.
YGmax YGmin Yamax Yamn port. yr ]
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1,00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEOQ: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Y o Vi +.| Capacita | Scor.
o1 ®2 TGmax YGmin Yamax TQmin port. yr R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollacitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghszza)
C.1) c.m C. C. Iv) C.V) C. Vi) C. vy C. Vil
N=kN 271041 271041 2,710.41 271041 2,710.40 2,710.40 2,710.40 2,710.40
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 718.88 731.48 164.10 690.92 342.68 355.28 588.81 776.61
T"5(Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 24.30 78.80 78.80 78.80 64.90 64.90 64.90 64,90
M™_ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez, N; 0 se sez. C)= kNm 267.65 368.36 835.03 368.36 508.25 608.95 274.72 608.95
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 78.80 24,30 24.30 78.80 27.00 27.00 27.00 27.00
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W= kN 342.40
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky, g= T"s/N = 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T 5= Ky s Wy = kN 3.07 9.95 9.95 9.95 8.20 8.20 8.20 8.20
Coefficiente sismico inerziale Ky .= T"/N = 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T*, | = Ky L W;= kN 9.85 3.07 3.07 9.95 3.41 s 3.41 3.41
Tagli variati per effetto inerziale:
T'3=T"5+T", a=kN 27.37 88.75 88.75 88.75 73.10 73.10 73.10 73.10
TL=T" + T .=kN 88.75 27.37 27.37 88.75 30.41 30.41 30.41 30.41
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g= [ S4( T°)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky .= [Sa( TS/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Tag\iopereﬂe!loinerziale:T"‘NB=K,“_3Wg=kN 17.12 17.12 17.12 1712 17.12 17.12 17.12 17.12
Taglio per effetto inerziale = T, | = K;, | W= kN 6.85 6.85 6.85 8.85 6.85 6.85 8.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"%+T" a=kN 41.42 95.92 95.92 95.92 82.02 82.02 82.02 82.02
TL=T" + T =kN 85.65 3115 31.15 85.65 33.85 33.85 33.85 33.85
o1 @2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 5= Ky a Wi = kN 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 17.12
T 1= Ky L Wy = KN 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85 6.85
Tagli variati per effetto inerziale:
T"8 = T"5 adottata = KN 41.42 9592 95.92 95.92 82.02 82.02 82.02 82.02
T'= T"L adottate = kN 85.85 31.15 31.15 85.65 33.85 33.85 33.85 33.85
Momenti dovuti al trasporto di T, 5, T" L sul piano di posa
M(T", 8) = " & hg w = kNm 6.85 6.85 6.85 6.85 8.85 6.85 6.85 6.85
M(T" L) = T"i L hg w = kNm 2.74 2.74 2.74 274 2.74 2.74 2.74 2.74
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.1) C. C. 1y C. Iv) C.V) C. Vi) C. Vil C. Vil
N=kN 271041 271041 2,710.41 2,710.41 271040 2,710.40 2,710.40 2,710.40
M’ (Mg se sez. Q-R-N; M sa sez. C)= M"g + M(T", ) = kNm 725.73 738.33 170.95 697.77 349.53 362.13 595.66 783.46
T3 (Tgsesez. Q-R-N; Tsesez C)= T3 sionae = T3+ T 3 = kN 41.42 95.92 95.92 95.92 82.02 82.02 82.02 82.02
M (M se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T™, ) = kNm 270.39 371.10 837.77 371.10 510.89 611.89 277.46 611.69
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 058 56Z. C)= T"_ gomare = T"L + T" L = kN 85.65 31.15 31.15 85.65 33.85 33.85 33.85 33.85
carico unico risultante orizzontale: H' = (T's*+ T' %"= kN 95,14 100.85  100.85 128.59 88.73 88.73 88.73 88.73




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progette tra p. c. e piano posa fondaz. 14 = 74, = kN/m?> =
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 44 = 7y, = kN/m® =

¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =¢' / 1. = kN/mq

tgu's = tge'y /i

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢y = [invtg(tge'y )] 180/x = °

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g, g,
Uy < @ly”

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglio G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) =
o =sin @'y =

o (valore alternative) =

O = Uadottate =

Ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’;) OCR"=

v = coeff. di poisson = ke / (1 + kg)

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Epg (1 - v - 2\-3)1{1 - v) =kN/mg
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq

G = Gagonas = KN/Mg

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla guota D + h,./2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,/2), no falda in (D+ he,/2): & = y4D + ygheun/2

b)se Z,, S (D+ heyel2): 0= 145D + 74(Z,-D) + 7'5(D+ houf2 -Z,)

0 = Y410 + ya(Zu-D) + (Yy5ar * 1)(D+ heun/2 -Z,)

inc. dr. v's = (vq.m - v} @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata g a = v ;
=110 + ya(Zu-D) + (4 - va)(D+ heyof2 -Z,)

S=YnD + YaNeun/2 - YD+ heun/2 -Z,)

2)8e 2,5 Dt 0=y Zy + ¥'ai(D-Zo) + 7slNound 25101 Zus + (191,301 = Tl D-Zan) + (13 2070} (Neun/2)
inc.dr. 741, v's sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata ygy sa.= Va1, asa = 74l
S = yarZu + (Ya1 - Yd(D-Z) + (14 - 1u)(Neur/2)

S =D - 7ulD-Z) + (74 - 1) (Peunf2) = YarD * yg heun/2 = v(D+ heyof2 -Z,)
a=kN/mqg =

I, = Indice di rigidezza = G/ (c'y + o tge'y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, ., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) ] = kN/mg
I<l i ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(m‘d +0'y/2) Exp{n tge'y) 1=

Sel 2l gy =1

se Il et W, =min { Exp [ (0.8BIL - 4.4)g¢'s + 3.07 sing'slog(21,)/ (1 + sing'y) ] 1) =
Sele 2l et wa=1. 5 <k et Wo=w. =

Sel 2| o we=1. 8e L=l giii we=min [wg- (1-wa)(Ng-1): 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, y,

Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y4,D.

2) Se Z, < D (sifalda in D) 9= ys1Zy + v'a1 (D-Z.) = farZu + (a2 - F) (D-Z)
inc.dr. v'a1 = (va1.2a0 - 1) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata v4r car = 7a1;
q = ya1Zy * (ta1=tw) (D-24) = Ya1D - vu(D-Z4)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg =

Su 4 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heu )i Yur = Y

b)se Z, = (D+heun) ¥a: = {1a(2u-D) + 7alhoun-(Zu-DN } Neun:

Yar= 12w OW0en + s NounMean - 7o Za-Dhyn s

Yar = ¥+ (va= YallZaDWheun:

Yo = (Yosal = tw) * [7a = (Yasat = twl(Zu-DYheun :

iNC. dr. 74 = (Vasa - 1) & il p.s. efficace: assunto in via semplificata vg .= v4 ;

o= (Ya = Yw) + [a - (Ya - Yw)l(Zw-DWheyn

2)8e ZuS D vqr = V4= (Yasar =tk

inc.dr. &l p.s. efficace: assunto in via semplificata vy ..=v4 risulta: vg,=(vq - Y) -
74 = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tsq (Tsgse sez. Q-R-N; Tyse sez. C) = Ty =kN

Tiq (TLgsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = T = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M54 = Mg= kNm

Ng=N=kN
1) Mg 4 = M= kNm
Ng=N=kN
1) M's 4 = M= kNm
Ng=N=kN
IV) Mg 4 = M= kNm
Ny=N=kN

V) M3 4 = Mg= kNm

18.00
19.50

0.532
28.00

ok

15,000.00
1.00
0.47
0.47
0.53
0.35

9,483.1
3,521.0

3,521.0

84.00

78.83
1.00
57.40

no, non c'e rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

19.50

c.y

41.42
85.85
95.14

725.73
2,710.41

c.) C. ) C. Iv) C.v) c.vi) C. Vi)
{m} m] o =

95.82 95.92 82.02
31.15 85.65 33.85
100.85 128.59 88.73
738.33
2,710.41
697.77
2,710.41

C. Vi
g

82.02
33.85
88.73




VIll) Mg 4 = M= kNm
Ny =N=kN
@ = [eg = M'a /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C]=m

M’ (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 sesez. N, C

1) My = M= kNm
N, =
1) My = M,
Ny
1) My = M\ = kNm
Ng=N=kN
IV) Mg = M= kNm
Ng=N=kN
V)M, 4= KNm
Ny=N=kN
VI) My = MY = kNm
Ng=N=kN
VIl M, = KNm
Ny=N=kN
VI Mg = M| = kNm
Mg =N=KkN

e = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny ; se N: e =0; se C: e, =0] = m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L -2e_ ;se N: 1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

- -
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con 'espressione: & = eg = M'g /N4 =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchia),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
By = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-gllittica'= 2(R-g) = m
Lu = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-sliittica’ = 2(R? - 6%)?= m
Ay = area seziane efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R%- %)) = mq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,;) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B/l
Dalla A*= B*L*; B*=A*/L"% dalla BY/L*= Buy/Lyy L*= B* Lot/Bey
Risulta B* = A*/ L* = A"/ ( B* Lan/Barr) = A" Buyr/ ( B* Log);
Da B*=A" Bur/( B Lugl B ™= A" Bur/ Lot B* = (A" Buy/ L) * = (AurBan / Loy)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBuy/ L)' =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Ayr Lug/Bur) = m

sez. reltang. efficace, equivalente

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C);
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza sfficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N)=m

Per sez. Q-R: Rotaziong sez. (scambio di 8 con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* =m

0.268 0.272

270.39
2,710.41
371.10
2,710.41

0.100 0.137

3.46 3.46
3.80 3.73
3.46 3.46
3.80 3.73

ok ok
3.46 3.46
3.80 3.73

0.257

371.10
2,710.41

0.137

3.49
3.73

3.49
3.73

ok

3.49
3.73

595.66
2,710.40

0.220

277.46
2,710.40

0.102

3.56
3.80

3.56
3.80

ok

3.56
3.80

783.46
2,710.40
0.289

611.869
2,710.40
0.226

3.42
3.55

3.42
3.55

ok

3.42
3.55




A : Capacita portante sismica INERZIALE c.n c.m C. C.1v) C.V) C. Vi) C. Vi) C. Vil
Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'/2) Exp(= tgo'y) |= 14.72 14.72 14.72 14.72 14.72
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: (N,- 1)/tgg'y]= 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80

EC7:N. = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgu's]= 14.59 14.59 14.59 14.59 14.59

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1} tgey ]= 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72

I @ EC7 O Vesic
Scelta per N, :

Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 14.59 14.59 14.59 14.59 14.59

Fattori di forma

EC7:s, = [sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ BL' sing'y; se sez. N: 1] = 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47
EC7:s, =[sez. Q-C: 0.7; sez. R: 1- 0,3 B/L;sesez N:1]= 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
EC7:s. = [s8z. Q-R-C: {85N; -1)/(N,-1); se sez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + B'L'tgy'y; se sez. N: 1] = 1.48 1.49 1.50 1.50 1.51

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 04 B/L'; sesez. N: 1] = 0.84 0.63 0.63 0.62 0.61

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'N,/(L'N.); sesez. N: 1] = 1.52 1.53 1.53 1.54 1.55

® EC7 O Vesic
Scelta per sq, §,, S

Scelta effettuata: EC7

Sq = 54 adottato= 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47
s, = s, adottato= 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
S = 5. adottato= 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T' ;=0; 90° se T'_ 4#0: arctg(Ta /T 4); Sez. N-C:0]=° 25.81 72.01 48.24 67.58 57.58
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/ (1 + BILY); se sez. N-C: 0= 1.52 1.52 1.52 1.52 1.51

m_= [se sez. Q-R: (2+ L/B)/ (1 + LYBY); se sez. N-C: 0 ]= 1.48 1.48 1.48 1.48 1.49

m = [sez. Q-R: (Mgsin®® + m_cos®0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL) / (1 + BIL))= 1.49 1.52 1.50 1.51 151

¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / y. = kN/mq - - - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= - - - - -

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ng + B'L' c,cotge'y) =0 ok ok ok ok ak

ia = [sez. Q-R-N-C: (1 - H(Ny + B'L ¢, cotge's))™ |= 0.95 0.94 0.93 0.95 0.95

i = [sez. Q-R-N-Ciy- (1 - igh(Ny - 1) |= 0.94 0.94 0.92 0.95 0.95

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hg/(Ng + B'L'¢, cotge's))™ "] = 0.92 0.91 0.89 0.92 0.92

Fattori di profondita del piano di appoeggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata: EC7

d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgo'y (1-sing’s)2/B"
se D/IB>1: 1 +2tge'y(1 - swncp‘jjzarctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1, Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - {1 - d )/(N, tgu'y) |= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - eytge'yl’] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b. = [sez. Q-R-N-C: b, - (1 -bg)/(N. tge'y) ] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C:=b,] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattori di inclinazione piano di campagna

® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata : EC7
gy = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)® | = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
gc = [ECT7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g~ (1-g,/(N.tgo’y) ] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, =1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?
Scelta effettuata: si
r,=r, adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yw N.5.i.d.b.g. ]=kN/img -

t,= [sez. Q-R-N-C: qwNyS,i30,0,8, 1=kNimg 92305  919.02 904.84 92562 925.77

t.=[sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B"y,N, 5,i,d,b, g,r, ] = kN/mq 315.66 312.76 307.30 326.11 313.47

Qim = [ s8z. Q-R-N-C: t. +t, +t,] =kN/mg 1,238.71 1,231.78 1,212.14 1,251.73  1,239.23




B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale K.,

Kik = Bs (amacd/g = B. (Sag) /g = Ps Sag/g = P, SsSy aglg = 0.017
K = (per le C. attivate) = 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F=43,29 (tgo's)’ - 105,80 (tgg's)® + 81.09tgey -19,91=- 0197 - 0,197 0.197 - 0197 - 0497
G =-2.8 (tgoy) + 6,66 (Eg¢'ﬂ)z- 461tgey +0,35=- 0839 - 0639 0.839 - 05839 - 0.639
A=723(tge') - 18,391g(¢'s)* + 15,22tg¢) -530=- 1410 -  1.410 1.410 - 1410 - 1410
h. o = (valore fisso=1) = 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
hge= F sz + GKy +1= 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
ho= AKy +1= 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976
1: A+B1: capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=t. heo= < - B - -
ta=tyhyo= 912.96 908.98 894.96 915.51 915.65
t,=t h,,= 308.10 305.26 299.93 318.29 305.95
Qim=[5€z. Q-R-N-C: t'. +t'; +1, | =kN/mg 122106 1,214.24 1,194.89 1,233.80 122161
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Kk < tge's ? ok
z. = 1- 0,31K, = 0.985 0.995 0.995 0.995 0.995
z, = (1= Kyltge's)™*® = 0.989 0.989 0.989 0.988 0.982
z,= (1~ Kyltge's® ™ = 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=t 2= % = - - £
ta=teze = 912.61 308.83 894.61 915.15 915.30
t,=t z= 312.09 309.22 303.82 322.42 309.92
Qim=[502. Q-R-N-C: t'. +t'; +t',] =kN/mq 1.224.70 1,217.85 1,198.44 1,237.57 1,225.22
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
e =(1- Ku/lge)*®= 0985 0985 0.985 0985 0985
3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
t'r_ =t= I - - - =
923.05 919.02 904.84 925.62 925.77
t,=tes= 311.08 308.22 302.84 321.37 308.92
Qim = [ 58Z. Q-R-N-C: t'. # 'y +1',] =kN/mq  1,234.13  1,227.24 1,207.68 1,246.99 1,234.68
4: Min(1, 2, 3)
Q'im = Min (@'im 1. @'im 2, Q'im 3) = kN/mg  1,221.06  1,214.24 1,194.89 1,233.80 1.,221.61
5: A + Cin(Ut)
U = :
Ug = 5
u= 5
o=t U, = - - - - -
te=tgug= - - - - -
t, =t u= - - - - -
Qim=[5€2. Q-R-N-C: ', + t', +t,] = kN/mq - s - - -
8: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 562. Q-R-N-C: t, +t, +t.] =kN/mg 1,238.71 1,231.78 1,212.14 1.251.73 1,239.23
O L:A+B1 O 2:A+B2 O 3:A+83 ® 4:Min(1,2,3) O 5:A+Cin(Ut) C 6:A
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata: 4
Qi = Qi _adotata = [ 582. Q-R-N-C]: kN/mq  1,221.06 1,214.24 1,194.89 1,233.80 1,221.61
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.1) c.m C.IvV) c.v) C. Vi) C. vy C. viin)
gs4 =carico unitaric sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L'] = kN/mq 205.85 210.52 208.72 200.58 223.21
r (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 230
Grg = carico limite unitario resistente di progetto = g/ vz = kN/mg 530.80 527.93 519.52 536.43 531.13
0545 Qra?| ok | ok ok | ok | ok |




VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati aﬁ’zpproccio scelto
perm perm. var., var. Yo Vs o v.| Capacita | Scor.
YGmax Tamin fQmax famin port. 1r R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si oo
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottali per questa verifica a scornmento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T Y Foia +.| Capacita Scor.
YGmax {Gmin Yamax Yamin port. yz R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =c'y / 7, = kN/mq -
r. = coeff, riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione= r, ¢';= kN/mg -
9o’y = tgp'/yy = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invig(tge's )] 180/n =* 23.04
r, = coeff, riduttivo per passare dall'angolo ¢'; all'angolo 5 = 1.00
&= angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢'y="° 23.04
c.n c. C. llny C.Iv) C.V) C. Vi) C. Vi) C. Vi
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.46 3.48 3.49 3.56 342
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m 3.80 3.73 3.73 3.80 3.55
Forza resistente
Ny =kN 271041 2,710.41 271041 2,710.40 2710.40
Hg = azione resistente = Ny tgé + ¢, B'L' =kN 1,152.92 1,152,92 1,152.92 1,152.92  1,152.92
vr (per lo scorrimento) = 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Hgqy = azione resistente di progetto= Hg / yg =kN  1,048.11  1,048.11 1,048.11 1,048.11  1,048.11
Forza di scorrimento:
Taq (Taase sez. Q-R-N; Tysesez. C) = Tg = kN 41.42 95.92 95.92 82.02 82.02
T 4 (T asesez. Q-R; 0sesez N; 0sesez. C) =T =kN 85.65 31.15 85.65 33.85 33.85
H = Hg; = azione sollecitante di progetto = (T'34” + T\ 4% "= kN 95.14  100.85 128.59 88.73 88.73
Hsg=Hea?[ ok ] ok ok [ ok ok
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VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPQ B X/01 - Y/03

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® QQuadrata (L=B)

O R Rettangolare
O N Nastriforme

Strato b: vy, , hy - :
Strato c: v, he = .
7= (raha 1o ot 7 N ) £ (Mo Dy + D) = kN/m® 19.50

Comb. NON SISMICHE Comb. SISMICHE

¢'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) ¢'«(kN/mq) h {m) c'y(kN/mgq) h(m)
Strato a: ¢y, . h, = 3.50 = 3.50
Strato b: ¢y, Ny - # - -
Strato ¢: ¢, he - - - -

% = (Cxaha + Cip Mo + Chc e ) / (ha+ hy + o) = kKN/Mg - 4

Comb. NON SISMICHE Comb. SISMICHE

@'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,) @' (%) h {m) @'k (%) h (m)
Strato a: @'y, , h, 30.00 3.50 28.00 3.50
Strato b: ¢'yp , hy - a -~ .

Strato ¢: @'y, . he

O si ® no I O si ® no
Se ¢'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
no no

Scelta effettuata:
@'k aaa=[N0: O Sit 1,00 ;58 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)y', s sez. R; 1,19, 5@ sez. N)]= 30.00 28.00
©'ksaa=[N0: @'yp; si: 1,00%pse sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g', se sez. R; 1,1¢, se sez. N)J= -
@ =[N0 9o 8t 1,09 se sez. Q.C; (1,1- 0,1B/L)¢'y 58 sez. R; 1,1¢'. se sez. N)|= - -

@' = [IM1G (190 220 Na + 190 0 o+ 199 caa o ) / (Na+ Dy + 1) ] 180/z =° 30.00 28,00
Falda
e = Ppeso specifico dell'acqua= kN/m¢ = 10.00
Dthgn=m 6.50
Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h,,,) = m 10.00

Comb. NON SISMICHE

QO C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
Ms N | L M. N .l
h h
Z, T~ o ¥ i
ke | D v T v T v
—— i —_— 8 H D > 1 H
s e e Zy =2 _s
B (2R) L
hr.un
7.C% @ . C 0
Uy
8
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.50
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4.50
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.00
H = altezza fondazione = m 0.70
oy = inclinazione della base della fondazione =° .
o, = inclinazione del piano di campagna= ° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b,, by, b, e piano di camp. g., g, g,
O = O + 0y =° ,
Terreno: valori caratteristici
Ym = peso del materiale sopra alla fondazione (nell'altezza h,, = D-H) = kN/m® 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v, = peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) v, (kN/m?) hy (m)
Strato a: yy,, hy, 18.00 2.00
Strato b: yyp, hyp - -
Strato c: v, hye - -
= lrnahia * v st yic Mg ) (ot hyg + hy o) = kNim?® 18.00
Se w & la larghezza di una fondaz., l'altezza h,,, del cunea di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che puo essere in media posta pari a w:
Neun = w = [B (se sez. Q-R-N); 2Rse sez. C]=m 4.50
In presenza di terrenc stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a sequire, dalla profondita D e fino a D+h,,,; D+h,=m 6.50
y = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza hey,) ¥ (KN/m®) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50

| Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)

perm perm var. var. Vo' Yo You v.| Capacita Scor
{Gmax YGmin fQmax famin port. g (]
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1)+ M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T Yo Yeu +| Capacita Scor.
01 @2 famax YGmn famax Yamin port. g 1w”
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sallecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]

perm. Gy var. Qy

N=kN 2,798.00 260.00

M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 66.50 265.40

T's (Ta se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 4.50 18.00

M'L (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 180.65 72258

T'L(T. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 25.40 101.40

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 4, = y4/7, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 4 = y/7, = kN/m® = 19.50
c' = coesione efficace di pragetto = c'y=c', / v = kN/mq -
19¢'s = gy’ /v, = 0.577
Anggolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o'y = [invtg(tge'y )] = 30.00

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, g,
Gy < @Y oK

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
a=sing= 0.50
o (valore alternativo) = -
O = Uagottato = 0.50
Ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR*= 0.50
v = coeff. di poisson = ko / (1 + Kg) 0.33

E = modulo elastico del terreno o0 moduio di Young = Eg4(1 - v - 2\‘2)f(1 -v)=kN/mg 10,000.0
G = module di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mgq  3,750.0

G (valore alternativo) = kN/mq  3,750.00

G = Gagorate = kKN/mg~ 3,750.0

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,,,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,, > (D+ hyy,f2), no falda in (D+ h.,0/2): 6 = ygqD + v4 heynl2
b)se Z,, £ (D+ heyp/2): 0 = 741D + 1a(Z,-D) + 7'4(D+ hoy/2 -Z,)
6 =741 * 1a(Zy-D) + (14 301 - 1)(DF heurf2 -Z,)
inc.dr. 5= (Ygsa - tw) & il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4.0= 74 :
S = (1D + 14 ZD) * (1g - XD+ heu/2 -2,
6= Y410 + Ygheun/2 - 74(D+ Noyol2 -Z,.)
2)Se Z, 2 D: 5=7a1Zy + 7'a1(D-Zu) + 7'alhound 2)=7a1Zu + (Y 0t = Yl (D-Z) + (g 50 1) (Newn 2)
inc.dr. 74y, g sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata vy 22 = va1 . Ydsat = 7o
& = 41 Zy + (11 - (D=2 + (7 - 7d(Newnf2)
= 75D - 1{D-Zy) * (7 - vudheur/2) = YD + vg Nounl2 - YD+ heyn/2 -Zy)
o =kNimg = 79.88

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'s + o lg¢'y ) = kN/mg 81.32

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00

Indice di rigidezza critico = |, .y = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) | = kKN/mq 69.63
<l ¢ ® no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + ¢'4/2) Exp(x tgo's) |= 18.40

Sel =l qp w, =10

se | <l . w,=min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tgy'y + 3,07 sing'ylog(2l,)/ (1 + sing'y) | ; 1} = 1.00
Se Lzl . wo=1. Se <l s o=y, = 1.00
Se bzl gig we=1. 58 1<l i we = min [y~ (1-ye)/(Ng-1); 1]= 1.00

Effetto dell'eventuale falda su q, y4
Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y44D.
2) Se Z,, = D (sifaldain D) Q= 1w + 741 (0-Zu) = yarZuc + (Yas sat - 1u) (D-Z)
NG dr 741 = (a1 a1 - 1) € 1l p.5. efficace: assunto in via semplificata yas sa = va1:
q = ya1Zu * (a1-tw) (D-24) = 101D - 1w(D-Z4)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq = 36.00




Su vy 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+h.yn )i Yar = Ya

b)se Z,, = (D+hey): 75, = {alZaD) + ValPeun(Za DI M Neun:

Yar = {4l ZaDVoun + Vs NeunMeun - 7'a(Zy-D¥hcun:

Yar = ¥a + (Yo Vol ZwDWNeyn s

Yar = (Yasa = Yo * [a= (1asa = 7l Za D0y ;

inc. dr v's= (7aza - 7w) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy sa = 4

Yot = 1 - Yw) * [va - {va - Yw)NZw-DWNeun

2)8e Z,SDvs = s (Yasa = fuh

inc.dr. vy @il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 ;0=74 AiSUlta: Y, =(Yd - Yw) -
4. = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PeIMM. {Gmax

Var. Yamax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. y5 =

Valore adottato: var. yq =

Taq (Taasesez Q-R-N; T, se sez. C) = ygT'a(Gy) + 7o Ta(Qu) = kN

T4 (TLqsesez. Q-R; 0 sesez. N; 0 se sez. C) = 5T (Gy) + vqTL(Qy) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T3 4°+ T 49 2= kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M4 = vamaM'a(Gi) + YamadM'a(Qi) = kNm

Ni = 7amaN(Gi) + vamaM(Qy) = kN

1) M'a 3 = 7gmaM'a(Gi) + vaminM'a(Qy) = kNm

Na = YomaN(Gi) + ramnN(Qx) = kKN

1) Mg 5 = 7amaM'a(Gi) + tamaM'a(Qy) = kKNm

N3 = 7amaN(Gi) + 7amaMN(Qi) = kN

IV} Miaa = YominM3{Gk) + vamnMa{Qx) = kNm

Na = 7amnMN(Gi) + YamnN(Qu) = kN

V) M4 = 1omaMa(Gi) + YameM'3(Qu) = KN

Ny = 76mnN(Gi) + 1amnN(Qx) = kN

VI) Migg = YomadM'a(Gi) + 7amnM'a(Qu) = kKNm
Ny = amaN(Gi) + amaN(Qu) = kN

VIl M3 g = vamnM'a(Gi) + YamadM'a(Qx) = kNm
Ny = ¥omad(Gi) + 1amnMN(Qk) = kN

VIl M'a 4 = 15minM'a(Gi) + 1aminM'a(Qy) = kKNm
N = 7ome:N(Gi) + ramaM(Qu) = kN

& = [eg = M'g 4/Ny = eccentricitd in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'_; (del tipo M_ s se sez. Q-R; 0 sesez. N; 0 se sez. C); Ny=0sesez. N,C
1) Mg = YomaM'L(GK) + 7amaMLIQK) = kKNM

N3 = 7amadN(Ge) + 1omaN(Qi) = kN

) Mg = yomaMLG) + ramnML{Q) = kNm

Mg = 15madN(Gx) + vominN(Qx) = kN

) Mg = vomnMLGK) + 7amaM'L{Q4) = kKNm

Ny = 75mnN(Gi) + 7amaMN(Qx) = &N

W) Mg = 1omnML(GW) + vamnML(Q) = KNm

Ny = 7emnN(Gy) + 7amaN(Qx) = kN

V) Mg = YomacM'UG) + YamaML(Q) = kNm

N = 76maN(Ga) + 7amaN(Qy) = kN

VI) Mg = YamaM'1L(Gy) + YamaM'(Qi) = kKNm

Na = YominMN(Gi) + TamaMN{Qk) = kN

VI Mg = 7aminML(Gk) + YomaM1L(Qx) = kNm

Nz = fomaM(Gy) + 7amnN(Qi) = kN

VI Mg = 7omaML(GK) + 70mnML(Qx) = kKNM

Ny = 7ama(Gi) + 7amaxM(Q) = kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny ; se N: ¢,=0; se C: g, =0] =m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2e5] = m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

Foa wB
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La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = M'g 4/N4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.y = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-slittica’= 2(R-e) = m

L.7 = AB = I'altro asse della sezione efficace 'pseudo-gliittica’ = 2(R* - e%)?=m

Ay = area sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R?- &’)"% = mq

Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,y) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B/l

Dalla A*=B*L*; B*=A*/L"; dalla B*/L*= Bog/Lx; L*= B* Lo/Bost

Risulta B* = A*/ L* = A"/ ( B* Luw/Baxr ) = A* Boy/ ( B* Logt):

sez. rettang. efficace, equivalente

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
32.85
185.12
188.01

c.1)

484.55
4,027.40

0.120

1,318.72
4,027.40

0.327

4.26
3.85

C. I

86.45
3,837.40

0.024

234.85
3,637.40

0.065

4.45
4.37

C.
=

464.60
3,188.00

0.146

1,264.52
3,188.00

0.397

4.21
3.7

C.Iv) c.v) C. Vi) C. Vil
= = = =
66.50
2,798.00
484.55
2,798.00
86.45
3,188.00
464.60
3,637.40
0.024 0.173 0.027 0.128
180.85
2,798.00
1,318.72
2,798.00
234.85
3,188.00
1,264.52
3,637.40
0.065 0.471 0.074 0.348
4.45 4.15 4.45 4.24
4.37 3.56 4.35 3.80

. vin
@

66.50

4,027.40

0.017

180.65
4,027.40
0.045
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Da B*=A* Boy/( B* Lok B*?= A" B/ Lt B* = (A" Bewr/ Law) = (AerBug/ Ley) ™
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A Bay / Lm)"2 =m - - - - -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A La/Bar) = m = - = - 2 E s s

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 4.26 4.45 4.21 4.45 4.15 4.45 4.24 4.47
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.85 437 3.7 437 3.56 4.35 3.80 4.41

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff nel casc N-C) = m No, disat.| No, disat.! No, disat.! No, disat.! No, disat.! No, disat.! No, disat.! No, disat.!

(0 Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata =B*=m 4.26 4.45 4.21 4.45 415 4.45 4.24 4.47
L' = lunghezza efficace finale adottata=L"=m 3.85 4.37 3.71 4.37 3.56 4.35 3.80 4.41
c. c.m c. C. Iv) c.V) C. Vi) c. Vi C. Vi

Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg%(45 + ¢'s/2) Exp(n tge'y) 1= 18.40 18.40 18.40 18.40 18.40 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tge’s )= 30.14 30.14 30.14 30.14 30.14 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgy's]= 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (Ny + 1) tgo'y = 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40 22.40

® EC7 O Vesic

Scelta per N, :

Scelta effettuata per N, : EC7

N, = N, adottato= 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09

Fattori di forma
EC7:8,=[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + B'/L' sing’y; se sez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
EC7:s =[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 03BYL;sesez N:1]= 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
ECT: 5. = [sez. Q-R-C: (5N, -1)/(Ms-1); se sez. N: 1] = 1.58 1.53 1:53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + B/L'tgy’y:sesez. N: 1] = 1.64 %50 1.66 1.59 1.67 1.59 1.84 1.58
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 B'/L' ; se sez. N: 1] = 0.56 0.59 0.55 0.59 0.53 0.59 0.55 0.59
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L'N); se sez. N: 1] = 1.68 1.62 1.89 1.62 1.71 1.82 1.68 1.82

® EC7 O Vesic
Scelta per s, s,, 8. :

Scelta effettuata: ECY

S, = 5, adottato= 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3, = §, adottato= 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
5. = 5. adottato= 1.53 1:53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
6 = [sez. Q-R: se T'_4=0; 90°%; se T'_4#0: arctg(T'g 4/ T' 4); sez. N-C:0]="° 10.06 10.06 10.06 10.06 10.08 10.08 10.06 10.086

mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL'): sesez. N-C:0]= 1.47 1.50 1.47 1.50 1.46 1.49 1.47 1.50
m,=[sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/B");sesez. N-C:0]= 1.53 1.50 1.53 1.50 1.54 1.51 153 1.50
m = [sez. Q-R: (mgsinzﬁ + mLcoszﬂ): sez. N: 2;sez. C: (2+BYL) /(1 + B/L))= 1.52 1.50 1.53 1.50 1.54 1.50 1.53 1.50

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢'y / 7 = kN/mq - = - & =

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= - - - + s > E =
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(N4 + B'L' c,cotge'y) 20 ok ok ok ok ok ok ok ok
iq = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge's))" )= 0.93 0.92 0.91 0.90 0.90 0.91 0.92 0.93
i. = [sez. Q-R-N-C:ig-(1-ig/(Ng-1)])= 093 0.92 0.91 0.89 0.89 0.91 0.92 0.93
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Ha/(Ny + B'L'c. cotge's)™ "] = 0.89 0.88 0.86 0.84 0.84 0.86 0.87 0.89

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata: EC7

d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtge'y (1-sing'y)*/B"
se DIB'>1: 1 +2tge'y(1 - sinq>'dlzarclg(DﬁB'): Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d )/(N; tgo'y} |= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic}
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - wytgwy)’] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B, = [sez. Q-R-N-C:bg- (1-baM(N: tge's) | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C: =b,] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattori di inclinazione piano di campagna

® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata : EC7
9o = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgo,) | = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - go)/(N; tge'y) ] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: = g,]= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli allri casi= 1.00
@ si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevate, B>>L. Applicarer, ?
Scelta effettuata: si
r.=r, adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yw N.s.i;d;b.g. |=kN/mq - - - -
ty=[sez. Q-R-N-C: q woNysqiqdabyg, |=kN/mg  923.84 917.41 905.43 894.94 892.95 906.79 916.38 924.77

t,=[sez. Q-R-N-C: 0,54,B y,N,s,i,d,b, g,r,]=kNmgq  517.71 534.60 494.88 512.97 477.48 523.56 509.06 543.49




Qim = [ 58Z. Q-R-N-C: t. + 1 + ,]=kNimq

1,441.55 1,452.01 1,400.31 1407.91 137044 143036 142543

1,468.26

Comb. SISMICHE

Hss < Hry ?

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.) c.y c.iny C.Iv) c. V) c. Vi) C. Vi C. Vit
Qsg =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L' ] = kN/mq 245,91 186.91 204.36 143.77 189.36 164.75 225.24 204.43
vr (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qra = Carico limite unitario resistente di progetto = q,,,/ g = kN/mq 626.76 631.31 508.83 612.14 595.84 621.89 619.75 638.37
0s4< Qra ?| ok ok ok ok ok ok ok ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm perm. var var. Y Yo Yo v.| Capacita | Scor.
Tomax " amn Tamas Yamin port. g R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (seSfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ®si oo
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se l'approccio scelto ¢ 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo Yio v.| Capacita| Scor.
TGmax fGmin famax Yamin port. 7s iR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1:25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e I'area (B'L'); il caso d'interesse
& quelle tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricita massima (data da M,,a.. N..), che rende minima 'area (B'L')
M'g 4 (del tipo Mg 4 5@ sez. Q-R-N; M se sez. C)
V)| Mag = temaMa(Gi) + vamaM'a(Qy) = kNm 411.52
N = 1eminN(Gi) + 1amiaMN(Q) = kN 2,798.00
& = [eg = M's o/Ny = eccentricitd in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C]=m 0.15
M'_4 (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
VI Mis = 7omaMUG) + 7amaML{Q)) = kNm - 1,120.00
N = 76maN(G) + 7amaN(Q:) = kN 2,798.00
g, = eccentricita in direz. L [se Q-R: 8 =M'_ 5/ Ny ; se N: ¢ =0; se C:e,=0] =m 0.40
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 4.21
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L-2e ;seN:1]=m 3.70
Dimensioni efficaci fondazione persez. C
B« = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica'= 2(R-g) = m -
Lex = AB = l'altro asse della sezione efficace '‘pseudo-ellittica’ = 2(R? - ¢%)2=m .
A4 = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R;2 arccos(e/R) - &(R*- %)% =mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBu / L)' =m 4
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Ay Law/Bar) = m <
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 4.21
L* = lunghezza efficace fondazione = m 3.70
B' = larghezza efficace finale adottata =B*=m 4.21
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m 3.70
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢' / v. = kN/mg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= kN/mg -
tgy'y = tgo'y /v, 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢’y = [invig(tge’y )] 180/z = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'q all'angolo 5 = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y =° 24.79
Si minimizza la forza resistente
Ng (=Ngma) = 76mnN(Gi) + tomaN(Qu) = kN 2,798.00
Hg = azione resistente = Ny tgé+c, B'L' =kN 1,292.34
& (per lo scorrimenta) = 1.10
Hgy = azione resistente di progetto= Hg / yr = kN  1,174.86
Si massimizza la forza di scorrimento:
PEIMM. Yomex 1.00
var. Yamax 1.30
Taq (Tagse sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = yoman T '8(Gk) + fama T 8(Qx) = kN 27.90
Tia(TLqsesez. Q-R; 0 sesez N; 0sesez.C) = ygma TLGL) + Yama T L(Qx) = kKN 157.22
H = Hg, = azione sollecitante di progetto = (T's *+ T' //)"*= kN 159.68

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var., Yo e Yeii +.| Capacita | Scor.
YGmax YGin) Famax FQmin port. vr "

(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 125 1.25 1.40 1.00 180 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2,30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yoy e Yeu v.| Capacita | Scor.
o1 @2 YGmax Yamn famax Yamin port. vz 1R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite 2 1 metro di lunghezza]
C.l) c. C. 1l C. V) c.v) C. Vi) C. Vi C. Vi
N=kN 2,802.00 2,802.00 2,802.00 280200 2802.00 2802.00 2,802.00 2,802.00
M™'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 670.00 715.45 157.65 670.00 456.10 591.00 318.85 591.00
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 21.70 21.70 21.70 21.72 46.70 46.70 46.70 46.70
M™_ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 257.19 392.00 815.00 392.00 304.00 353.70 490.95 304.00
T (T. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 74.10 74.10 74.10 74.10 28.35 28.35 28.35 28.35
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = Wy= kN 422.00
Baricentro della fondazione (distanza dal piane di posa) = hg w=m 0.40
1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiante sismico inerziale Ky g= T"a/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T", 5= Ky, s Wy = kN 3.27 3.27 327 3:27 7.03 7.03 7.03 7.03
Coefficiente sismico inerziale Ky, (= T"/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T™y ( = Ky ( Wr= KN 11.16 11.16 11.18 11.18 4.27 4.27 4.27 4.27
Tagli variati per effetto inerziale:
T'3=T"3+T", g= kN 24.97 24.97 24.97 2499 53.73 53.73 53.73 8373
T =T+ T L =kN 85.26 85.26 85.26 85.26 32.62 32.62 32.62 32.82
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ Sal T®)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky, = [ S4( T/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T", 5= Ky s We=kN 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10
Taglio per effetto inerziale = T, = K, . W;= kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+T"ya=kN 42.80 42.80 42.30 42.82 87.80 67.80 67.80 67.80
TL=ETL+ T L =kN 82.54 82.54 82.54 82.54 36.79 36.79 36.79 36.7¢
o1 @2
Scelta per oftenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 8= Ky s We=kN 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10
T L= Ky L W= kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
Tagli variati per effstto inerziale:
T's = T"5 adonato = KN 42.80 42.30 42.80 42.82 67.80 67.80 67.80 67.80
T'= T adonao = KN 82.54 82.54 82.54 82.54 36.79 36.79 36.79 36.79
Momenti dovuti al trasporto di T, 5, T"; L sul piano di posa
M(T" 38) = T a hg w =kNm 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 844 8.44
M(T" 1) = T" L hgw = kNm 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali C.J) C. C. 1y C.Iv) c.v) C. Vi) C. Vi) C. Vi
N=kN 2802.00 280200 280200 280200 2802.00 2802.00 280200 280200
M's (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"s + M{T", 5) = kNm 678.44 723.89 166.08 678.44 464.54 509.44 327.29 599.44
T3 (Tg se sez. Q-R-N; T sesez. C)= T3 aonae = T+ T"mia = kN 42.30 42.80 42.80 42.82 67.80 67.80 67.80 67.80
MY (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T"y 1) = kNm 260.57 395.38 818.38 395.38 307.38 357.08 494.33 307.38
T (T sesez. Q-R; 0sesez. N; 0sesez. C)= T .onae = TV + T L S kN §2.54 82.54 82.54 82.54 36.79 36.79 36.79 36.79
carico unico risultante orizzontale: H' = (T5% + T %)= kN 92.68 92.98 92.98 92.99 77.14 77.14 77.14 77.14
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. @ piano posa fondaz. 41 = y4/7, = KN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. vy = = kN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v = kN/mg -
tgp' = tge ., = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invig(tge'y)] 180/x =° 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g4, g,
gy < @'y? ok
Verifica di rottura per punzonamento
® si QO no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mgq  15,000.00
OCR = grado di sovraconsclidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
a=singy= 0.47
o (valore alternativo) = -
O = Olagottatn = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson = kg / (1 + ko) 0.35
£ = modulo slastico del terreno o modulo di Young = Epy (1 - v-203)/(1-v)=kNimq  9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gagonate = kN/mq

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.} alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,/2), nofalda in (D+ h,/2): 6 = yyD + ygheyn!2

b)se Z,, < (D+ heunl2): 0 = 741D + 14(Z,-D) + 1'4(D+ heyo/2 -Z,,)

6= 71D + 7u(ZuD) + (Fuser = 7u(DF hoe/2 -Z,)

inc.dr. ¥'s = (Yazat - 7w) & il p.5. efficace: assunto in via sempiificata vy .= 74
=10 + 7 Zy D) + (- 7O houn/2 -Z,)

=YD+ taheun2 - tu(D+ Neun/2 -Z4)

2)Se Z,5 Dt 0=y Zy + Va1 (D-Zu) * ¥alPeun/2)=1a1Zw + (Ya1.5a1 = 1wl D-Z) + (Ve 50t v (Neun/2)
inc.dr. 5 . ¥4 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata vy41 .1 = 141, Tazat = 7a
6 = Y1y + (Va1 = fad(D-Za) + (g = tw)(Neun/2)

6= 751D - 1alD-Zy) + (7 - 1d(heun2) = Ya1D * Ya Beun/2 - 1ul D+ Neun/2 -Zy}
a=kN/mg =

I, = Indice di rigidezza = G/ (¢'y + o lgw'y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = I, ., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(/4 - ¢'4/2) ] = kN/mq
el g ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(w/4 + ¢'4/2) Exp(x tgu’s) |=

Sel 2l w, =1

se <l g w,=min { Exp [(0.6B/L - 4.4)tge's + 3,07 sing'ylog(21,)/ (1 + sing’y) | ; 1} =
Sel 2l i wa=1. S i<l cuy Wq =W, =

Se |2l o we=1. Se bl oo we=min [yg- (1-wg)/(Ng -1) 0 1)=

Effetto dell'eventuale falda su q, vy

Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y44D.

2)Se Z, < D (sifaldain D) q= ysiZy * 71 (D-Zw) = va1Zu *+ (fat car = 1a) (D-Zu) :
inC. dr. ¥4y = (y41.5a - 1w) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata yay ;a0 = 7417
G = fa1Zu + (fa1-7a) (D-Z4) = 701D - 74(D-Zy)

qQ, = risultante sovraccarico alla profonditd D = kN/mq =

Suvq. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heun )i Yar = tu

bjse Z,, £ (D+Neun): Yar = (1alZaD) + 7alhoun-(Z4-DN H Neun:

= YalZarDWNeun + TahounfMeun = ¥l Za-DiNgyni

Yae=Ta* (g7 alZu-D)hun

Yar = (Yazat = Tw) * [ta - (Za.sat = 7wl (Za-D)hcn §

inc.dr. v's = (vaza - va) & Il p.5. efficace: assunto in via semplificata vgsm= 74 ;

Yar = (Ya - Yu) * [Ya- (Ya - twdl{Zw-D)heyn

2)8e ZyS Dy, = ¥4 = (Yasm = 1l

in c. dr. 'y & il p.s. efficace: assunto in via semplificata y4 ..=74 risulta: vq,=(va - Tu) -
74, = risultante peso unita di volume di progetto sotto pianc posa fondaz.= KNfm?® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tsq4 (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Ty =kN
T.a(T gsesez. O-R; 0sesez N;0sesez. C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M'z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; My se sez. C)
1) M'a 4 = M'3= kNm

1) Mg 4 = M'g= kNm
Ng=N=kN

1) M'3 4 = M'z= kNm
Ng=N=kN

V) Mg 4 = M'g= kNm
Ng=MN=kN

V) M4 = M'z= kNm
Ng=N=kN

VI) Mg 4 = M5= kNm
Ng=N=kN

VIl) Mg 5 = Mg= kNm
Ny =N =kN

VIl Mg 4 = M'3= kNm
Ng=N=kN

e = [eg = M'54/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M’ 4 (del tipo M 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
) M’y = M = kNm
Ng=N=kN

) Mg = M
Ny =

1) Mg = M= kNm
Ng=N=kN

W) M= kNm
Ng=N=kN

V) My, =
N

V)M 4=
Ng=N=kN

VII) M4 = M = kNm
Ng = N=kN

VII) M4 = M = kNm

3,521.0

3,521.0

79.88

82.91
1.00
57.40

no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

36.00

c.1 C. 1y
@

42.80 42.80
82.54 82.54
92.98 92.98

678.44
2,802.00
723.89
2,802.00

0.242 0.258

260.57
2,802.00
395.38
2,802.00

c. iy
o

C. V) C. V) c.vi)

42.82 657.80 67.80
82.54 36.79 36.79
92.99 7714 77.14

878.44
2,802.00
484.54
2,802.00
599.44
2,802.00

0.242 0.166 0.214

395.38
2,802.00
307.38
2,802.00
357.08
2,802.00

C. Vil
{5}

C. Vi)
i

87.80
36.79
7714

599.44
2,802.00
0.214

307.38




;=N =kN

e, = eccentricitd in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny :seN: ¢, =0;se C:e=0]=m 0.093 0.141
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B -2eg] =m 4.02 3.98

L™ = lunghezza efficace fondazione (se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 4.31 4.22

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

Pag : “a B i
/’ ! 7 1~
. i [FTT]
‘/ H :
L ——— H e B (Y0 NI
! T
¢ R i
% N
~ < 1 /SAA
sez. rettang. efficace, equivalente Bl -

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: e = ez = Mz /Ny =eccentricitd in direzione B
(ovvera in direzione del diametro 2R nel caso del cerchia),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD
Ba = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica’'= 2(R-e) = m - -
Ly = AB = ['altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = Z(R2 - ez)"‘2= m - -
A = area sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R” - &%)"%) = mg % E
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=Ay) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= Beu/Ley
Dalla A*=B*L*; B*=A*/L* dalla B*/L*= Bu/L; L*= B* Leg/Bex
Risulta B* = A*/ L* = A%/ { B* Law/Barr) = A" Buy/ ( B* Leat):
Da B*=A" By/( B* L) B °= A* B/ L B*= (A" Byr/ Log) " = (AwrBay/ L) *
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AuBur/ Log)' =m . -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A.¢ Lo/Ber) 2= m E .

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 4.02 3.98
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.31 4.22
Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N) =m ok ok

0 Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) & delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata=B*=m 4.02 3.98
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m 4.31 4.22
A : Capacita portante sismica INERZIALE C.ly c. c. Iy

Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'s/2) Exp(x tg@'s) ]= 14.72 14.72
EC7, Vesic: N; = [ sez. Q-R-N-C: (N,- 1)tgp’y]= 25.80 25.80
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tge'y]= 14.58 14.59
Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |= 16.72 16.72

l ® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7

N, = N, adottato= 14.59 14.59

Fattori di forma
ECT: 5, = [sez Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ BYL sinw'y; sesez. N: 1] = 1.47 1.47
EC7:s,=[5ez. Q-C:0,7; sez. R 1- 0,3B/L;sesez. N:1]= 0.70 0.70
EC7: 5. =[sez. Q-R-C: (55N, -1)/(Ng-1); sesez. N: 1] = 1.50 1.50
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ BYL'tgy'y:sesez. N: 1] = 1.49 1.50
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 04 B/L';sesez. N: 1] = 0.563 0.62
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L'N,); se sez. N: 1] = 1.53 1.54

[GEC? O Vesic

Scelta per sq, s, Sc:

Scelta effettuata: EC7

s, = 5, adottato= 1.47 1.47
s, = s, adottato= 0.70 0.70
S = 5. adottato= 1.50 1.50

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

0 = [sez. Q-R: se T' 4=0; 90°; se T' 4#0; arctg(T'a /T 4): sez. N-C:0]=" 27.41 27.41
mg=[se sez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL),sesez. N-C:0]= 1.52 1.51

m, = [se sez. Q-R: (2+ LYB')/ (1 + L/B'); sesez. N-C:0]= 1.48 1.49

m = [sez. Q-R: (mgsinEB + mLccsze); sez. N: 2; sez. C: (2 + BY/L") / (1 + BYLY)= 1.49 1.49

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / v = kN/mq - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= - -

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ng + B'L'c,cotgy'y) 20 ok ok

iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - H(Ng + B'L' c, cotge's)" 1= 0.95 0.95

i = [sez. Q-R-N-Cig- (1 -ig¥(Ng-1)]= 0.95 0.95

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ns+ BL' c, cotgu'y))™"] = 0.92 0.92

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d,=[ EC7: 1: Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 20tge'y (1-sing's)*/B";

C.

0.141

4.02
4.22

4.02
4.22

ok

4.02
4.22

V)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.51
0.62
1.54

1.47
0.70
1.50

27.42
1.51
1.49
1.49

ok
0.95
0.95
0.92

0.110

4.17
4.28

4.17
4.28

ok

417
4.28

c.v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.62
0.61
1.56

1.47
0.70
1.50

61.51
1.51
1.49
1.50

ok
0.96
0.96
0.93

0.127

4.07
4.25

4.07
4.25

ok

4.07
4.25

c.vi)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.51
0.62
1.55

1.47
0.70
1.50

61.51
1.51
1.49
1.51

ok
0.96
0.96
0.93

2,802.00
0.110

4.07
4.28

4.07
4.28

ak

4.07
4.28

c.viy  c.viy

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.51
0.62
1.54

1.47
0.70
1.50

81.51
1.51
1.49
1.51

ok
0.96
0.96
0.83




se D/B'>1: 1 +2tgy'y(1 - sing'y) arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di BY)= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d. = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - dg)/(N. tgw's) 1= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1)= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)

by = [s8z. Q-R-N-C: (1 - wlge's)’] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
be= [sez. Q-R-N-C: b, - (1-Dbg)(N. tgu's)] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C:=b,]= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattori di inclinazione piano di campagna

l@EC? O Vesic

EC7 (non contemplati); Vesic (contempilati). Scelta:

Scelta effettuata : ECT
gq = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgeg)’ ] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
9. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - gM(N.tgo'y) ] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;

riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
® si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato. B>>L. Applicarer, ?
Scelta effettuata: si
r,=r, adottato = 1.00

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yy.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mq - - = - - -

t,= [sez. Q-RN-C: G y,Nys,lgdabag, 1=kNimq 74052 740.47 74043 74669 746,64 74662
t,=[sez. Q-RN-C: 0,57, B y,N, s i,db gr]=kN/mqg 36765 36456 36761 38706  378.10 378.08
Qm=[862 QRN-C: I, +t, +,] =kNimg  1,108.17  1,105.12 1,108.04 113374 1,124.74 1,124.70

B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcolo del coefficiente sismica cinematico orizzontale Ky,
Kk = Bs (amax)/g = Bs (Sag) /g =B, Saglg = B, SsSr aglg = 0.017
Kix = (per le C. attivate) = 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti

F =43,29 (tgg's)® - 105,80 (tge's)® + 81,09tge’y -19,81=- 0197 -  0.197 - 0497 - 0197 - 0.197 - 0197
G=-28 (tgu'y)® + 6,66 (tge's)* - 4,61 tgp'y +0,35=- 0.839 - 0.639 - 0639 - 0839 - 0.639 - 0.839
A=7.23 (tgm‘df - 18,39 lg(lp'd)z + 15,22 tg¢'y -5,39= - 1.410 - 1.410 - 1.410 - 1.410 - 1.410 - 1.410
Ng o = (valore fisso=1) = 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
o= F Kl + GKy +1= 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
No= AKg +1= 0.976 0.976 0.976 0.976 0.978 0.878
1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
Pe=te hgo = * = * = & =
ty=t; heo = 732.43 732.38 732.35 738.53 738.49 738.46
t.=t h,p= 358.84 355.92 358.80 377.78 369.03 369.02
Qum= [ s8z. Q-R-N-C: t'_ +t, +t,] =kN/mq 1,091.27 1,088.30 1.091.14 1,116.31 1,107.52 1,107.49
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Ko < tge's 7 0K
Z.=1- 031K = 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
2 = (1 Kigdltge's)®> = 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
z, = (1- Kultge's)*® = 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
o=ty = C = = 7 B B
ty=tyzg= 73214 732.09 732.06 738.24 738.20 738.18
S 363.49 360.53 363.45 382.68 373.82 373.81
Qim=[582. Q-R-N-C: t', + t; + '] =kN/mgq  1,095.64 1,092.63 1,095.51 1,120.92 1,112.02 1,111.89
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
ex=(1- Ky/tge)P¥= 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985
740.52 740.47 740.43 746.89 746.64 748.62
362.31 359.36 362.27 381.44 372.61 372.60
Qim=[56z. Q-R-N-C: t; +t); +t', ] =kN/mgq 1,102.83 1,099.83 1,102.71 112813 1,119.25 1,118.22
4: Min(1, 2, 3)
Qiim = Min (Q'im 1, Q'im 2, 9w 3) =kN/mg  1,091.27  1,088.30 1,091.14 1,116.31 1,107.52 1,107.49
5: A + Cin(Ut)
u. = -
Ug = 5
u, = i
te=te U= < i - = o =
fa=taug = & = e = 2 =
t,=t u= - - - - - -
Qim= [ sez. Q-R-N-C: t'; + t'y + t',] = kN/mq - 2 3 " x .
6: A (effetto Cinematico annullato)
Qm = Qim = [ 5€2. Q-R-N-C: . +{, +t,] =kN/mq  1,108.17  1,105.12 1,108.04 1,133.74 112474 1.124.70

O L:A+BL O Z:A+B2 O 3A+B3 @ 4Min(L,2,3) O 5:A+Cin(UE) O 6:A
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata: 4
Qim = Q'im adotiata = [ 582. Q-R-N-C]: kN/mg  1,091.27  1,088.30 1,091.14  1,116.31 1,107.52 1,107.49




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Qsg =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L' ]| = kN/mq
s (per la capacita portante) =

Qre = carico limite unitario resistente di progetto = q\n/ v« = kN/mgq

Q34 = Qry ?l

VERIFICA A SCORRIMENTO

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irmlevante se l'approccio scelto & 1):

Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:

Terreno: valori di progetto

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢' / 1. = kN/mq

re = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= kN/mg

190’y = tgg'c /v =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tge'y )] 180/x = °
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo ¢'; all'angolo & =

& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢y = °

B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m

Forza resistente

Ny =kN

Hg = azione resistente = Ny fgé + ¢, B'L' =kN
1= (per lo scorrimento) =

Hgq = azione resistente di progetto= Hg / ya = kN

Forza di scorrimento:

T34 (Taqse sez. Q-R-N; Tysesez. C) = Tg =kN

T4 (TLssesez. Q-R;0sesez N; Osesez. C) =T =kN

H = Hsq = azione sollecilante di progetto = (Tg 4>+ T14%)? = kN

Hea = Hra ?|

C.1) c.ly c. 1y C.Iv) c.v) C. Vi) C. Vi) C. Vil
161.74 166.78 165.43 157.03 162.09 160.75
2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
474.47 473.17 474.41 485.35 481.53 481.52
ok ok ok ok ok ok
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. foa T Teu v.| Capacita Scor.
Y Gmax YGmn faQmax famn port. y= R
(se Sfav.)| ({se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
@ sj QO no
si
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. o Yo Yeu +,| Capacita | Scor.
1Gmay] Ymin Yamax famin port. va IR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)] (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
C.l) c.ly c. 1y C. V) C.v) C. Vi) C. v C. Vi)
4.02 3.98 4.02 417 4.07 4.07
4.31 4.22 4.22 4.28 4.25 4.28
2,802.00 2,802.00 2,802.00 2,802.00 2,802.00 2,802.00
1,191.88 1,191.88 1,191.88 1,191.88 1,191.88 1,191.88
1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
1,083.53 1,083.53 1,083.53 1,083.53 1,083.53 1,083.53
42.80 42.80 42.82 67.80 87.80 67.80
82.54 82.54 82.54 36.79 36.79 36.79
92.98 92.98 92.99 77.14 77.14 77.14
ok ak ok ok ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSI
VERIFICHE SLU-GEQ DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO B X/01 - Y/03

Sez. fondazione (impronta in pianta):

ONI EFFICACI

® Q Quadrata (L=B)
O R Rettangolare

O N Nastriforme
O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
wg | M '
n
Z, V¥ ] .
e (D ¥ LT
T —— Lo — B ) H
e Z;
B (2R}
h:lwn
1. G 9y
u!}
ay
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez.C)=m 4.50
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; O0se sez. C)=m 4.50
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N) =m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.00
H = altezza fondazione = m 0.70
oy = inclinazione della base della fondazione = ° -
a, = inclinazione del piano di campagna=° .
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, b,, b, e piano di camp. g, gq, g,
O =0+ 0 =7 -
Terreno: valori caratteristici
+¥m= peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = kN/m® 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione {nell'altezza D) v, (kN/m?) hy(m)
Strato a: 14, hya 18.00 2.00
Strato b: y14, hip - -
Strato c: yy, hye - -
115 (1ala ¥ ¥ap Nis+ e Nic ) (Nya® hyp + hy ) = kN/m® 18.00
Se w & la larghezza di una fondaz., l'altezza h_,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che puo essere in media posta pari a w:
heyo=w = [B (se sez. Q-R-N); 2Rse sez. C]=m 4.50
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,,,; D+h, ;= m 6.50
= peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,) 7 (kN/m’) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50
Strato b: vy, hy - -
Strato c: v, he - -
7= (faha * 1 Mo+ e Do ) 7 (o + by + he) = kN/im® 19.50

1 Cla 9k

Comb. NON SISMICHE

[Comb. SISMICHE ]

c'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'aitezza h,,,)
Strato a: ¢y, , h,

Strato b: ¢'yp . hy

Strato c: ¢'yc . h,

= (Chaha + Cp Ny + g No ) /(g + Ny + ) = KN/mg

@'y =angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,)
Strato a: ¢y, N,
Strato b: ¢y, , hy
Strato ¢: g’y , h,

Se ¢'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?

Scelta effettuata:

©'a20=[N0: @' 5it 1,00 558 sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)y'x s 5€ sez. R; 1,19, se sez. N)]=
Ok oad=[N0: P'sr sit 1,00 se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)p'y, s€ sez. R; 1,1¢', se sez. N)]=
©'vcsa=[N0: @y sic 1,00 s sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)o' . se sez. R; 1,1¢' se sez. N)j=
©' = [INVg (199 200 Na + 190k 020 Do+ 190k caa Ne ) / (Nt Ny + 1) ] 180/ =°

Falda

1« = peso specifico dell'acqua= kN/me =

D+heyp=m

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente; un qualsiasi valore Z,, > (D+h,,,) ]=m

Comb. NON SISMICHE

¢ (kN/mg) h (m)
- 3.50

Comb. NON SISMICHE

h(m)
3.50

¢x()
30.00

10.00
6.50
10.00

c'y(kNimq) h(m)
- 3.50

Comb. SISMICHE

o'« (%) h (m)

28.00 3.50
O si ® no

no

28.00

28.00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)

perm perm. var. var. Yo Yo Yeu v.| Capacita | Scor.
YGmax Gmin YQmax] Yamn port. 7r R
- (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEQ: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 | 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. 'R Y Yeu +.| Capacita Scor.
o1 ®2 Tomax 1Gmin Yamax Yamin) port. 15 R
Approccio 1 oppure 2?7 (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]

perm. Gy var. Q,

N=kN 2,798.00 260.00

M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 180.65 722.58

T'g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 25.40 101.40

M'L (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 66.50 265.40

T' (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 4.50 18.00

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. y4 =747, = KN/m* = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. vy = vy, = kN/m? = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'; / yo = kN/mg -
90's = 9o’ /7, = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terrenc, di progetto = @'y = [invtg(tge'y )] = ° 30.00

Applicabilita fatteri di inclinazione del piano di campagna g., gq, .
ap < @ly? ok

Verifica di rottura per punzonamento

® sf O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.4 = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o= sin @y = 0.50
o (valore alternativo) = -
© = Uadotias = 0.50
kg = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" = 0.50
v = coeff. di poisson = kg / {1 + ky) 0.33

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eg (1 - v - 2v%)/(1 - v) =kN/mg  10,000.0
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = B/ 2(1 + v) =kN/mgq  3,750.0

G (valore aiternativo) = kN/mqg ~ 3,750.00

G = Gagonae = KN/mMq 3,750.0

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,/2), no falda in (D+ heo/2): 0= vqiD # vgheunl2
b)se Z, £ (D+ Neynf2): o = 1310 + 1a(Z,-D) + oD+ houo/2 -2,)
o = 1510 + 7l D) * (aza - 1w)(DF Noun/2 -Z,)
inc.dr s = (yaza - va) 8 il p.5. efficace: assunte in via semplificata vg.2= 74 ;
0 =110 + 73(Z4-D) + (74~ 1 )(D+ heuef2 -Z,)
=110 * ygheun/2 - yu(D+ heuel2 -Z,)
2)Se 2,5 D: o=yg:Zy + 1'31(D-Za) *+ ValNaun/ 207101 Zy + (a1 301 = YadD-Zi) + (Vg 50t YullDeun/2)
inc. dr. Y41, ¥4 sono i p.s. efficaci: assunto in via semplificata vy sat= 741, Yasat = Yar
o = yard + (Va1 - Tw)(D-Zu) * (7a - tad(hounl2)
= 7510 - 7ulD-Za) + (73 - 1)(Peun/2) = 11D * ¥a Deun/2 - YD+ Nyl -Zy)
o= kNimg = 79.88

I, = Indice di rigidezza = G/ (¢'4 + o tge'y ) = kN/mgq 81.32

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 1.00

Indice di rigidezza critico = I, .., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) ] = kN/imq 69.63
<l . ? no, nonc'é rott. lecale o per punz., ma rottura generale per taglio

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + 9'y/2) Exp(x tge'y) |= 18.40

Se |2 | coni Wy=1;

s@ |,<l, o W, =min { Exp [ (0,6BIL - 4.4)tgg’y + 3,07 sing'slog(2l,)/ (1 +sing'y) ] ; 1} = 1.00
Sel 2l e Wo=1. 5e <l cui Wo =y = 1.00
Sel 2l cn we=1. Se L<l o we=min [yg- (1-y )Ny -1); 1]= 1.00

Effetto dell'eventuale falda su q, v4
Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): g = y4yD.
2) Se Z, £ D (sifalda in D) 9= yq1Zu + 741 (D-Za) = ¥aru * (Yat,5m - Y (D-Za)
inc.dr. ¥4 = (Y41 sa - 1) €1 p.5. efficace: assunto in via semplificata v4; o = a1
q = a1 Zu * (Ya1- tw) (D-Zu) = 11D - 1u(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg = 36.00




Su vy 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+Neyn )i Yar = ¥a

b)se Z,, = (D+houn) 14, = {1alZa D) + ¥'slPeun-(Za- DN H Do’

Yar = flZw-DVoun + '3 Peunfheun = 7o Zw-D)heyn s

Tar=1a * {ta~ V2w Dheun:

Yar= (Fasa = ) * Vg (asat = 1)l (ZaD)hgyn ©

iNC. dr. v's = (vaza - 7o) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata .. = 74 ;

Yar = (1= tw) + [a - (Ya - tw)l{Zw-D)heun

2)SeZ,SD s = 7= (fgzm -

inc.dr. 4 @il p.s. efficace: assunto in via semplificata 4 =14 fisulta: yq,=(¥q - Yw) -
44, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PEIM. YGmax

Var. Yomas

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. y5 =

Valore adottato: var. yq =

Tag (Tagse sez. Q-R-N; T, se sez. C) = 1o T'5(Gy) + 1o T's(Q) = kN

Tis (TLgsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 sesez. C) = yaT(Gy) + 7o T'L(Qx) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T 4% + TL45)'2 = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M7 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M; se sez. C)
1) M3.4 = YomaM'a(Gi) + YamaM'a(Qx) = kNm

Na = 7amaMN{Gx) + 1amadN(Qx) = kN

) M's.3 = yama'a(Gi) + vamnM'a(Qk) = kNm

Ni = 7maMN(Gi) + 7amnN(Q4) = kN

) M5 4 = YamaM'a(Gi) + tamaM's(Qu) = KNm

Ny = 7omnN(G) + YomacN(Qu) = kN

W) M4 = y6mnM'3(Gi) + 7amaMa(Qu) = KNm

Na = 16minN(Gi) + 70maN(Qy) = kN

V) Mz g = 1omaMa(Gi) + YamaM's(Q) = kNm

Ny = 7omnN(Gy) + vamaN(Qi) = kKN

V) Mz 4 = YomaMa(Gi) + ramnMia(Qu) = kNm

Ny = 7amaMN(Gu) + YamaN(Qy) = kN

VIl Mg = 16minM'3(Gu) + tamaM'a(Q) = kNm
Na = 7oma™N{Gk) + 7omaMN(Qx) = kN

VI Mg 3 = 76mnM'3(Gy) + vamaMa(Qc) = kNm
Ng = 7omaMN(Gi) + 7amaMN(Q) = kN

e = [eg = M'3 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N cindirez. 2Rsesez.C]=m

M4 (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
) Mg = YomaM'U(G) + Yamad'L(Qk) = KNm

Ny = 7emaN(Gi) + 7amadN(Qy) = kN

) Mg = YomaMLG) + ramnML(Qu) = kKNm

Na = 1amaMN(Gi) + vamnMN(Qx) = kN

) Mg = YemeMUGL) + 7amaM'L(Qx) = KNM

Ny = 76miaN(Gi) + 7amaM(Qi) = kN

V) Mg = 1omeMLGY) + tamnM'L(Qx) = kKNm

Na = YomnMN(Gi) * 1amaN(Qu) = kN

V) Mg = YomaxM'U(GK) + FamaML(Q) = kNm

Na = yamnN(Gi) + 7amaN(Qi) = kN

VI Mg = Yoma'L(Gi) + yomnM'L(Qk) = kNm

Na = 7omnN(Gi) + YamacN(Qu) = kN

VIl Mg = 76maM'L(Gk) + 7amaM'L(Qx) = KNm

Nz = 7omaMN(Gi) + 70mnMN(Qy) = KN

VIl Mg = 7GmaM'(Gy) + vamnM'L(Q) = KNm

Ny = 7gmaN(Gi) + 7amaMN(Qx) = kN

e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny ; se N: &.=0; se C: g,=0] =m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2e5] = m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

sez. rettang. efficace, equivalente L ,— B*
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: e = e = M'g 4/N; =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel casao del cerchio),
@ sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
B.s = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-e) = m
L.t = AB = l'altro asse della sezione sfficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R* - 8% =m
A« = area sezione sfficace 'pseudo-elittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - ez)”z] =mg
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.q) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B /Loy
Dalla A*= B*L*; B*=A"/L", dalla B*/L*= Ba/Ler L*= B* Lyg/Bey
Risulta B* = A®/L" = A"/ ( B* Lew/Barr) = A" Bug/ ( B* Lagt):

1.30
1.50

1.30
1.50
185.12
32.85
188.01

c.l)

1,318.72
4,027.40

0.327

484.55
4,027.40

0.120

3.85
4.26

C.

234.85
3.637.40

0.065

86.45
3,637.40

0.024

4.37
4.45

C. ) C. Iv) C.V) C. Vi) C. v
= = =
1,264.52
3,188.00
180.65
2,798.00
1,318.72
2,798.00
23485
3,188.00
1,284.52
3,837.40

0.397 0.065 0.471 0.074 0.348

464.60
3,188.00
§6.50
2,798.00
484.55
2,798.00
86.45
3,188.00
464.60
3,637.40

0.146 0.024 0.173 0.027 0.128

3N 4.37 3.56 4.35 3.80
4.21 4.45 4.15 4.45 4.24

. vin

180.85
4,027.40
0.045

66.50
4,027.40
0.017

441
4.47




Da B*=A* Byr/( B* Lyg) B' %= A'Bua/ Lug B" = (A" Baw/ Lan) "= (ABuy/ Le) '°

B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A By / Leﬁj"'z
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Ays Law/Be) *=m :

m -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.85 4.37 3.71
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.26 4.45 421
Controllo: se sez. Q-R: B* = L" (indiff nelcaso N-C)=m ok ok ok
O Per sez. Q-R; Rotazione sez. (scambic di B con L) 2 delle relative sollecitazioni in input
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.85 4.37 3T
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m 4.26 4.45 4.21
cC.l) c.y c. i
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + 9'y/2) Exp(x tgo's) |= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tgw’y]= 30.14 30.14 30.14
ECT7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tg@'y]= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge'y |= 22.40 22.40 22.40
| ® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Sceita effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.08 20.09 20.09
Fattori di forma
ECT: 5, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + B'/L'sing'y; se sez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3B'L";sesez. N:1]= 0.70 0.70 0.70
ECT: s, = [sez. Q-R-C: (5;N; -1)/(N;-1); se sez. N: 1] = 1.53 1.53 1.53
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BY/L'tge’y:sesez N: 1] = 1.52 1.57 1.51
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 B'/L';sesez. N: 1] = 0.64 0.61 0.65
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B' Ng/(L' N.); se sez. N: 1] = 1.55 1.60 1.54
@ EC7 O Vesic
Scelta per sy, 5., 5¢:
Scelta effettuata: EC7
8, = 5, adoltato= 1.50 1.50 1.50
s, = s, adottato= 0.70 0.70 0.70
s, = s. adottato= 1.53 1.53 1.53
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T' 4=0; 90°; se T' 4#0: arctg(T's /T 4); sez. N-C:0)=" 79.94 79.94 79.94
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL')/ (1 + BI/L'); sesez. N-C:0]= 1.53 1.50 1.53
m_=[sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/B), sesez. N-C: 0 ]= 1.47 1.50 1.47
m = [sez. Q-R: (mgsin®@ + m_cos’); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL'}/ {1 + BILY)]= 1.52 1.50 1.53
¢' = coesione efficace di progetto = ¢y =¢' / 7= kN/mq - - -
r. = coeff, riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(N; + B'L c,cotge'y) 20 ok ok ok
iq = [s€2z. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, cotgy's))"]= 0.93 0.92 0.91
i. = [sez. Q-R-N-C: iy - (1-ig)/(Ny- 1} ]= 0.93 0.92 0.91
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L'c, cotge'))™ "] = 0.89 0.88 0.86
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
@ EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d,=[ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Digg’y (1-sing's)*/B";
se DIB'>1: 1 +2tgu'y(1 - sing’s)arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B|= 1.000 1.000 1.000
d. = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d; - (1 - d /(N tge's) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - ustge'y)’] = 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C: by - (1 - bo)/(N; tge'y) ] 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C: =b, ] = 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Sceita:
Scelta effettuata : ECT
gq = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgo,)* ] = 1.00 1.00 1.00
g = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gq- (1 - ga)(Nc tge's) 1= 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g;]= 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non puo aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si C no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicarer, ?
Scelta effettuata: si
r,=r, adoltato = 1.00
Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t;=[sez. Q-R-N-C: ¢’y N;5.i.d:b.g. ] =kN/mg - - -
t;= [s8Z. Q-R-N-C: GrwqNySqigdabagy ] =kN/img 923.84 917.41 905.43
t,=[sez. Q-R-N-C: 05,B y,N, s i.d b, g,r | =kNmq 467.36 524.80 435.87
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18.40
30.14
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3.56
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3.56
4.15

C. V)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.49
0.66
1.52

1.50
0.70
1.53

79.94
1.54
1.46
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0.80
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1.000
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1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
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4.35
4.45

ok

4.35
445

c. V1)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.81
1.60

1.50
0.70
1.53

79.94
1.51
1.48
1.50

ok
0.91
0.91
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1.000
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1.00
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c. Vi)

18.40
3014
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.52
0.64
1.55

1.50
0.70
1.53

79.94
1.53
1.47
1.53

ok
0.92
0.92
0.87
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1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

916.38
456.31
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4.47

ok

4.41
4.47

€. Vil

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.61
1.60

1.50
0.70
1.53

79.94
1.50
1.50
1.50

ok
0.93
0.93
0.89

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

924.77
536.680




Qi = [ 58Z. Q-R-N-C: &, + i, +1,]=kN/mg  1,381.20 1,442.21 1,341.30 1,388.51 1,301.89 141939 137268 1,461.36
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.1) c. c. iy C.1Iv) C.V) C. Vi) C. Vi) C. vy
gsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq 245.91 186.91 204.36 143.77 189.36 184.75 225.24 204.43
vr (perla capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrq = Carico limite unitario resistente di progetto = Qim/ = = kN/mq 604.87 627.05 583.17 608.05 566.04 617.13 596.82 635.37
G54 Gra ?| ok ok ok ok | ok ok ok | ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var, var. Yo Yo Yeu v.| Capacita Scor.
Tomax tGmn Tamax YQmin| port. /s IR
(se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si O o
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effeltuata (irrilevante se 'approccio scelto e 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scormmento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T e Ve v.| Capacita | Scor
YGmax {Gmin YQmax Yamin port. v 1"
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)] (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da Mya. Nnys), che rende minima l'area (B'L')
M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V)| Mz = tomaMa(Gi) + vamad'z(Qi) = kKNm  1,120.00
Ny = 1omnN(G) + 7amaN(Qy) = kN 2,798.00
e = [eg = M's /N, = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez.C]=m 0.40
M’ (del tipo M_ 4 se sez. Q-R; 0 sesez. N; 0 se sez. C); Ny.=0 sesez. N, C
V)| Mia = tomaMUGi) + fomaM'(Qe) = kNm  411.52
Na = vomnN{Gy) + 1amaMN{Qi) = kKN 2,798.00
e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: & =M 4/ Ny ; se N: g =0; se C: g.=0] =m 0.15
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 3.70
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 4.21
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.iw = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m -
L. = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R2 - E:z‘)""2 =m -
Ay = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - 6%)"% = mq 5
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (A7 Bey/ Leﬁ)"z =m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (As Lut/Bog)'* = m R
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.70
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.21
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.70
L' = lunghezza sfficace finale adottata =L* =m 4.21
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =c' / v, = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y=kN/mq -
tg0's = tge'e/ 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invtg(tge'y )] 180/ 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo ¢4 all'angolo 5 = 1.00
5 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y = ° 24.79
Si minimizza Ia forza resistente
Ny (=Ngmin) = 7ominN(Gk) + yamiaN(Qx) = kKN 2,798.00
Hz = azione resistente = Ny tgd + ¢, B'L' =kN 1,292.34
vr (per lo scorrimento) = 1.10
Hgy = azione resistente di progetto= Hg / ys = kN 1,174.86
Si massimizza la forza di scorrimento:
PermM. YGmax 1.00
var. fomae 1.30
Tag (Tagse sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = ygmax '8(Gk) + 7ama T 8(Qh) = kN 157.22
T4 (TLasesez Q-R; 0sesez. N; 0 sesez. C) = ygmar T L(Gk) + Yamax T L(Qk) = kN 27.90
H = Hsq = azione sallecitante di progetto = (Ta,°+ T\ )= kN 150.68
Hogs Haa 2 ok]
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Ie You +.| Capacitd | Scar.
YGmax Yomin Yamax YQmin) port. yr 1R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1:M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 [ 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T Yo Yay v.| Capacita| Scor.
o1 ®2 YGmax {Gmin Yamex YGin port. vr R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastnforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
c. ) C.l C. I C. V) c.v) C. vi) C. Vil C. Vi
N=kN 280200 2802.00 2802.00 280200 280200 2802.00 280200 2802.00
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 257.19 392.00 815.00 392.00 304.00 353.70 490.95 304.00
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 74.10 74.10 74.10 74.10 28.35 28.35 28.35 28.35
M™_ (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 670.00 715.45 157.65 670.00 456.10 591.00 318.85 591,00
T (T. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 21.70 21.70 21.70 21.72 46.70 48.70 46.70 46,70
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W= kN 422.00
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) =hg w=m 0.40
' 1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Caefficiente sismico inerziale Ky, 5= T"g/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T, a = Ky, a W= kN 11.16 11.16 11.16 11.16 4.27 4.27 4.27 4.27
Coefficiente sismicc inerziale Ky, (= T"/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = Ty | = Ky W= kN 3.27 3.27 3.27 3.27 7.03 7.03 7.03 7.03
Tagli variati per effetto inerziale:
Tg=T"%+ T g=kN 85.26 85.26 85.26 85.26 32.82 32.62 32.62 32,62
Ty =T" +T" L=kN 24.97 24.97 24.97 24.99 53.73 53.73 53.73 53.73
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ Sl TBH g (opp. altro valore utente)] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky .= [ Sal T"}I g (opp. altro valore utente)] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = ", g = Ky, 5 Wi = kN 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10
Taglio per effetto inerziale = T, | = Ky Wr=kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
Tagli variati per effetto inerziale:
T'g=T"3+ Ty 5= kN 95.20 95.20 95.20 95.20 49.45 49.45 49.45 49.45
TL=TL+ T =kN 30.14 30.14 30.14 30.16 55.14 55.14 55.14 55.14
o1 @2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
Te=KysWe=kN 2110 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 e, |
T L= Ky L We=kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 e
Tagli variati per effetto inerziale:
T3 = T3 adonato = KN 95.20 95.20 95.20 95.20 49.45 49.45 49.45 49.45
"= T'L adoato = KN 30.14 30.14 30.14 30.16 55.14 55.14 5514 55.14
Momenti dovuti al trasporto di T, g, T™y, L sul pianc di posa
M(T" 8) = T s Do w = kNm 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
M(T"y 1) = " L hg w = kNm 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.l) c. C. i) C.Iv) c.V) C. Vi) C. Vi) C. Viiny
N=kN 280200 280200 280200 2802.00 280200 280200 280200 280200
M3 (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"3 + M(T", a) =kNm  265.63 400.44 823.44 400.44 312.44 362.14 499.39 312.44
T'a (Ta se sez. Q-R-N; T se sez. C)= T"3 sgonaw = T"a+ T"nia = kN 95.20 95.20 95.20 95.20 49.45 49.45 49.45 49.45
M (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T™, ) =kNm  673.38 718.83 161.03 673.38 459.48 594.38 322.23 594.38
T (T sesez Q-R; 0sesez. N; 05858z CFE T" aaomae = T+ T L= KN 30.14 30.14 30.14 30.16 55.14 55.14 55.14 5514
carico unico risultante orizzontale: H' = (1"32+ T‘,_z)"2= kN 99.86 99.88 99.86 99.86 74.07 74.07 74.07 7407
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. vq; = 7y, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fendaz. y4 = y/y, = kN/m® = 18.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / v = kN/mq -
tgo'y = g’ iy, = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢4 = [invtg(tge'y )] 180/m = "> 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, 9,
oy < @7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
® si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00
OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsalidato: OCR=1) = 1.00
a=sin@y= 0.47
o (valore alternativo) = -
€@ = Uadottato = 0.47
ko = coeff. di spinta a ripaso = (1 - sing'y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson = kg / (1 + k) 0.35
E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eg (1 -v - 2v%)/(1-v) =kN/mq ~ 9,483.1




G = module di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/imq
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gagonar = KN/Mgq

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ hey,f2), nofalda in (D+ hey/2): 6 = 3D + yghen/2

b)se Z, S (D+ heyn/2): 0 = 101D + 33(Z,-0) + 74(D+ hey/2 -Z,.)

6 = 1D + 14(Z0-0) + (Fasa - 1u)(DF heuo2 -Z,.)

inc.dr. ¥'s = (7asa - 1) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata 74 .a = 74 |

G =D + 1l Z-D) + (va- 1) (D+ o2 -Z,)

S =Y41D + Yaheun/2 - Yu(D* heyn/2 -Z,)

2)8e Zy, 3 D: 0=y + ¥ar(D-Za) + ¥'alNeun/2)71asZ + (71 co = Yl D-Za) + (g0 -t eun/2)
inc.dr y'4 . v soneip.s. efficaci: assunto in via semplificata 7 s = Yar+ Yosa = Yo
o = Ya1du + (Va1 = 1ad(D-Za) + (74 = ful(houe/2)

=710 - 1u(D-Za) + (7a - vad(Noun/2) = ¥a4D + ¥4 Neyal2 - 14D+ heyf2 -Z,)
a=kN/mq =

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + o tgy'y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/IL=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, .,y = 0.5 Exp[ (3.3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - 9'4/2) ] = kN/mg
b<lca?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg’(x/4 + ¢'y/2) Exp( ige'y) |=

Sel 2l o w,=1;

se 1<l i w, =min { Exp [ (0,8B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'slog(2Ly/ (1 + sing's}] ; 1} =
Sel 21 o Wa=1. S8 i<l oo Wq = w, =

Selr 2 b g we=1. S L<l e we = min [wg- (1= wod(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y44D.

2) Se Z,, = D (si falda in D) 9= ya1.Z + 741 (D-Z,) = ¥a1Zis + (a1 50 - 1) (D-Z4) :

iN €. dr. v'a1 = (Ye1.5a - ¥) € il p.s. efficace: assunta in via semplificata vgy 20 = 741 :
q = 12 + (ta1-7w) (D-Zu) = Ya1D - Yw{D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/imq =

Su . 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D¥hey, )i Yar = Ya

blse Z, £ (D+Neun): var = (1alZaD) + 7alNeun-{ZuD) } Dovns

0= 14 ZarDWPein + 73 Peun/Poun - Va(Zu-DYheun s

Yar= 7a+ (- Fal(-Dlheun

Yar = (Yasat = tw) * [¥a = (Zasa = tw)(Zw-D¥Neen ;

inc.dr. vy = (vasa - 7) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata v .., = 74 ;

Yar = (- Yw) * [¥a - (va = tw))(Zw-DVheyn

2)SeZySD vy =v3= (Ygsa -tk

inc.dr. ¥4 &l p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 ;=74 risulta: va,=(¥a - ¥u) -
74, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Taa (Tagsesez. Q-R-N; Tysesez. C)=T3=kN

T a(Tuasesez. Q-R;Dsesez N; 0sesez. C)=T_ =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M'g 4 = Mg= kNm

Ng=N=kN

) Mg 4 = M'g= kNm

Ny =N =kN

1} Mg 4 = M'3= kNm

Ng=N=kN

IV) Mg 4 = Mg= kNm

Ng = N = kN

V) M3 5 = M'5= kNm

Ny =N =kN

VI) Mg 4 = M'a= KNm

Ny =N=kN

VII) M's 4 = M'z= kNm

Ng=N=kN

VIl Mg 4 = M'3= KNm

Nz =N=kN

e = [eg = Mg /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'_ 4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
1) M4 = M =kNm
Ng=N=kN

) M5 = M= kNm
Ng=N=kN

) MY 4 = M. = kNm
Ng=N=kN

IV) M_; = M| = kNm
Ny =N=kN

V) My = M_ = kNm
Ny =N=kN

VI) M’y = M'_ = kNm
Ny = N=kN

VIl MY 4 = M = kNm
Ng=N=kN

VI Mg = ML= kNm

3.521.0

3.521.0

79.88

82.91
1.00
57.40

no, non c¢'é rott. locale ¢ per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

36.00

19.50

C. 1)

c. )
o

C. I
&=

95.20
30.14
99.86

823.44
2,802.00

0.294

161.03
2,802.00

C.Iv) C.V)
o o

C. Vi) C. i)
O =

49.45
55.14
74.07

499.39
2,802.00

0.178

322.23
2,802.00

C. vl
jm}




Ny =N=kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ N, ;se N: g,=0; se C: =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

S
5

g
srErzdy ;
==

[

N CR S ’

e i A
sez. rettang. efficace, equivalente TTRas -F—’ .

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: & = eg = M'g o/N, =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametra 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.# = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-g) = m

Ly = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R? - &)= m

A = area sezione efficace ‘pseudo-elittica’= 2 (R arccos(e/R) - e(R?- &%) =mq

Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-eliittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.y) &

che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-eliisse: B*/L"= Bag/Loy

Dalla A*=B*L*; B*=A"/L" dalla B*/L*= Byy/Les L*= B* Loa/Bey

Risulta B* = A*/ L* = A"/ ( B* Lyg/Begr) = A* Begr/ ( B* Logg):

Da B*=A" Buy/( B* Lyg) B* = A*Buy/ Lu B = (A"Bay/ Lar) * = (AwBu/ Lig)

B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A Buy! Lu)” =m

Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. )= (Aw Let/Bar) 2= m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N) =m

[ Per sez. Q-R; Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m

A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'/2) Exp(z tge's) |=
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (N;- 1)itge'y]=

EC7:N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tge']=

Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgp'y |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

EC7: 5, = [sez. Q-C: 1 +sing'y, sez. R: 1 + BY/L'sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. Ri 1- 0,3B'L;sesez N:1]=

EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (3N, -1)//(N,-1); se sez. N: 1] =

Vesic: 5, = [sez. Q-R-C: 1+ BYL'tgey; se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 B/L ;sesez. N: 1] =

Vesic: s. = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L'N.); se sez. N: 1] =

Scelta per sy, s,, 8. :
Scelta effettuata:
S, = Sqadottato=
s, = s, adottato=
s, = 5, adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T' 4=0; 90°; se T'_#0; arctg(T's /T 4); sez. N-C:0]="
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL)/ (1 + B/L"); sesez. N-C: 0=

m = [sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/B'); sesez. N-C:0]=

m = [sez. Q-R: (mgsin®8 + m_cos’); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL)/ (1 + BIL)|=

¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / - = kN/mq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, colgy'y) 20

iq = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge's))" )=

i = [sez. Q-R-N-C:ig- (1 -igh(Ng - 1) ]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge'a))™"] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
d, = [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtge’y (1-simp‘d)2,’B‘;

0.057

39
4.39

3.1
439

ok

3.91
4.38

c.l c. C. il

14.72
25.80
14.59
16.72

® EC7 O Vesic

EC7
14.59

1.47
0.70
1.50
1.47
0.64
1.51

@® EC7 O Vesic

EC7
1.47
0.70
1.50

72.43
1.53
1.47
1.52

ok
0.95
0.94
0.91

® EC7 O HansenQO Vesic

EC7

0.115

4.14
427

4.14
4.27

ok

4.14
4.27

C. V) c.v) C. Vi) C. Vi)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
Q0.70
1.50
1.52
0.61
1.55

1.47
0.70
1.50

41.89
1.51
1.49
1.50

ok
0.96
0.96
0.94

. viy




se D/IB'>1: 1 +2tgo'y(1 - SImp'd)?arctg(D/B‘): Vesic: come Hansen ma B invece di B')=
. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d )/(N. tge's) =
d. = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - wtgy's)’] =

be = [sez. Q-R-N-C: b, - (1 -b,)(N. tge'y) ]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata

gq = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tge,)’ ] =

g = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - go)/(N: tge'y) ] =
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, deila trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L_ Applicarer, ?

Scelta effettuata:
r,= r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yu.N.sciod;b.g, | =kNimag
t,=[s8z. Q-R-N-C: qwyNys,idib,g, ] =kNimg

t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5y4,B" ., N,s,i,d,b, g,r, ] =kN/mgq
Qim = [ 582. Q-R-N-C: t. + t, + L] = kN/mg

B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismico cinematica orizzontale K,
Kik = Ps (amax)/d = Ps (S aq) /g =PBs Saglg = Bs SsSy ajg =
Kk = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti

F =43,29 (tg's)’ - 105,80 (tge's)® + 81,09 tge'y - 19,91 =
G=-28(tgo'y)’ + 8,86 (tgws)*- 46119y +0,35=
A=7.23(tgey)’ - 18,39 tg(0y)? + 1522199, - 5,30 =
he o = (valore fisso=1) =

hao= FKn® + GKy +1=

Moo= AKy +1=

1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=te hep=

t‘a = Eq ha‘O =

t,=t, ho=

Qim = [ s8Z. Q-R-N-C: t'; + t'; +t',] = kN/mgq

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)

Calcolo dei relativi coefficienti

Kk < 1994 ?

7,2 1- 0,31Ky =

2, = (1- Kndtge's)*® =

z,= (1- Kyltge'y)** =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=ty =

Qim= [ 562 Q-R-N-C:it', + )y + 1,

B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

8= (1- Ky ltge )=

3: A+B3 ; capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t.=

=l =

U=t e,=

Qim = [ 582. Q-R-N-C: t'. + t'; + 1, ] = kN/mg

4: Min(4, 2, 3)
Glim = Min (@'m 1, Q'im 2, Qlim 3) = kN/Mg

5: A + Cin(Ut)

Ue =

ug =

u, =

fe=te ue=

ty = tg Uy =

t,=t u=

Qim = [ 582 Q-R-N-C: t'; +t', + t',] = kN/mg

6: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 5€Z. Q-R-N-C: t, +1, +1,] = kN/mgq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Qim = Qim adonata = [ $€2. Q-R-N-C]: kN/mg

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

® EC7 O Vesic

EC7
1.00
1.00
1.00

® si © no

si
1.00

736.82
355.48
1,092.30

0.017
0.017

- 0197
- 0.839
- 1410
1.000
0.989
0.976

728.77
346.96
1,075.73

ok
0.995
0.989
0.989

728.49
351.48
1,079.95

0.985

736.82
350.32
1,087.14

1,075.73

1,092.30

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

748.04
385.88
1,133.82

0.017

- 0197
- 0638
- 1410
1.000
0.989
0.976

739.87
376.63
1,118.50

0.995
0.989
0.989

739.58
381.52
1,121.10

0.985

748.04
380.28
1,128.32

1,116.50

1,133.92

O LA+B1 O 2:A+82 O 3:A+B3

1.075.73

® 4:Min(1,2,3)

O S5:A+Cin(Ut)

1,116.50

o}

6:A




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Qsq4 =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq
v (per la capacita portante) =

Qrq = carico limite unitario resistente di progetto = Q' / 1 = kN/mg

Qsd = Qra ?[

c.l) c. 1y c. iy C.1v) C.v) Cc. Vi) c.vi) C. vin
163.33 158.37
2.30 2.30
467.71 485.44
ok ok

VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,

per verifica a scorr, procedere con i coeff. dell'Approccio 1?7
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1):

Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

Terreno: valori di progetto

¢' = coesione sfficace di progetto = ¢'y=c', / v = kN/img

r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢y = kNimg

tge's = tge' fy,,

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o'y = [invtg(tgy'y )] 180/x
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'y all'angolo § =

§ = angolo di attrito terreno-fondazione = r, gy = °

B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m

Forza resistente

Ng =kN

Hg = azione resistente = Ny tgs + ¢, B'L' =kN
vr (per lo scorrimento) =

Hgq = azione resistente di progetto= Hg / vg = kN

Forza di scorrimento:

Ta4 (Tsase sez. Q-R-N; Tysesez. C) = T3 =kN
Tig(Togsesez. Q-R; 0sesez N; 0sesez. C) =T =kN

H = Hsy = azione sollecitante di pragetto = (T's 4° + TL45)"2 = kN

Hsa S Hra ?|

perm. perm. var. var. Yo yX Vi v.| Capacita Scor.
YGmax Yomn fQmax Tamn| part. yr 1®
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
® si C no
si
perm. perm. var. var., Ve Yo Yeu 7| Capacita Scor.
TGmax Tamin Yamax Yamn port. yr R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
c.l c. Iy c. 1y C.1v) C.v) C. Vi) c. v C. Vi
3.91 4.14
4.39 4.27
2,802.00 2,802.00
1,191.88 1,191.88
1.10 1.10
1,083.53 1,083.53
95.20 49.45
30.14 55.14
99.86 74.07
1 ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO B X/05 - Y/03

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® Q Quadrata (L=8)

O R Rettangolare
O N Nastriforme

O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta sceilta): Q
Mg N ;
n,
Z 7 ¥ "
L "— D T Y
e e e 8 1 i H
Z,
B (2R)
Neun
1 Cla 9y
0‘D
oy
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4.50
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4.50
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profendita piano di appoggio fondazione =m 2.00
H = altezza fondazione =m 0.70
ay = inclinazione della base della fondazione =° -
a, = inclinazione del piano di campagna=° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, bg, b, e piano di camp. g, g, 9,
O = 0 + Oty = (™ -
Terreno: valori caratteristici
¥m= peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = KN/m’® 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v1= peso del terreno tra p. ¢. e piano posa fondazione (nell'altezza D) v, (kN!m‘) hy (m)
Strato a: vy, hya 18.00 2.00

Strato b: yyp, hip 2 i
Strato ¢: vy, hye ; i
1= (fahiat e hist e hie )/ (hiat hip+hig) = kNim® 1800

Se w & |a larghezza di una fondaz., l'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno @ assunta pari a: w 0,5 tg(45+ &/2) che pud essere in media posta pari a w:

heun =w = [B (se sez. Q-R-N); 2Rsesez. C]=m 4.50
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caralteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D & fino a D+h..; D+hgn=m 6.50
v = peso del terreno sotte al piano posa fondazione (nell'altezza hgy,) ¥ (kN/m®) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50

Strato b: v, hy - %
Strato ¢ v, he =
1= (7ahe + 6 Mot 7o he )/ (ha By + ) = KN/m® 19.50

Comb. NON SISMICHE

c¢', = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) c'y(kN/mg) h {m}
Strato a: ¢’y, . h, - 3.50
Strato b: ¢'yp . hy - -
Strato ¢: ¢'yc , he - -
& = [C'ahy + Ep Mo+ S he )/ (g + hy + he) = kN/mg .

Comb. NON SISMICHE

@' = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,) o' (?) h(m)
Strato a: @'y, hy 30.00 3.50
Strato b: @', Ny - -
Strato ¢: ¢’y , N, = -

O si ® no
Se ', ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no
0 206=[N0: @'y 8i1 1,005 058 se2. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢' . 58 582 R; 1,19, 58 58Z. N)|= 30.00

@'k ag=[N0: 'ep 5it 1,09 p5€ sez. Q.C; (1,1-0,1B/L)¢', se sez. R; 1,19, se sez. N)|= -
Qlhcaa=[N0 O ei sit 1,00 se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g' . se sez. R; 1,19 se sez. N)]= -
@' = [INvtg (199 aad Na + 190k pad Db+ 190 cad e )/ (Nat Dy +h.)] 180/m = ° 30.00

Falda
7. = peso specifico del'acqua= kN/mc = 10.00
D+hgyn=m 6.50
Z, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+hg,,) |=m 10.00

Comb. NON SISMICHE

! v
‘LD \ T

7. C @

Comb. SISMICHE

¢'y(kN/mq) h {m)

Comb. SISMICHE

() h(m)
28.00 3.50
O si ® no
no
28.00
28.00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2)

Materiale terreno (M1,M2)

Resist. (R1,R2,R3

perm. perm. var. var, Yo X Yeu v.| Capacita | Scor.
YGmax TGmin Tamax Yamin port. va R
_ (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEQ: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEOQ: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 2.30 1.10
Caoefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio sceito
perm. perm. var. var. Yo Yo You .| Capacita Scar.
c1 @2 Gmax YGmin Yama| Yamin port. ya TR
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approceio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]

N =kN

M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm

T's (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN

M’ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm
T'L (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. 4 = 74/7. = kN/m® =
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 3= vy = KN/m® =

¢ = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / y- = kN/mg

tgo's = g9t fyy =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invtg(tge'y)] = *

Applicabilita fattori di inclinazione del pianc di campagna g, gq, 9,

Uy < @7

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglic G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq

QOCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) =
@ =sin@y=

o (valore alternativo) =

o = Ugdottato =

ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR" =

v = coeff. di poisson =k, / {1 + kg)

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eq(1-v - 2\'2)1‘(1 - v) = kN/mq
G = madulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq

G = Gagonare = KN/MQ

a = lensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h.,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ hgy,/2), no falda in (D+ hyy/2): 6 = viD + ygheue/2

b)se Zy S (D+ heyn/2): 0 = 141D + 14(Z,-D) + 7'5(D+ hey/2 -Z,.)

6= 7410 * 14(Z-D) + (13,50 - 1w)(DF Noun/2 -Z,)

inC. dr. 'y = (y4.:a - 1w) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata v ;0= 74

= 11D *+ 1a(Zy0) * (va- vu)(D* Neuo/2 -Z,)

6 =Y41D + Yaheu/2 - y(D+ heyn/2 -Z,)

2)8e Zy, S D: 6=y Zy + 1'91(D-Zy) * 7'o(Meun/2)=701Z0 + (Ya1.5a = 1al(D-Zu) * (Yasat-1llDeun/2)
inc.dr. ¥s1 , 4 S0noip.s. efficaci: assunte in via semplificata va; za= 741, Yasm = 74
& = 191y * (Ya1 = 1ud(D-Z) + (1d - Yud(Noun/2)

=410 - 1l D-Zy) + (79 - 7)(Deu/2) = ¥a1D + Ya heun/2 - 1u(D+ heun/2 -Z,,)

o= kN/mg =

I, = Indice di rigidezza = G/ (c's + o tg¢’y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = I, o = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg{n/4 - ¢'4/2) ] = kN/mgq
< lon ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: lgz(rcm + ¢'4/2) Exp(n tge'y) |=

Sel 2l i W=,

5@ I<l; o wy =min { Exp [ (0,6B/L - 4.d)tgo’y + 3,07 siny'slog(21,)/ (1 + sing'y) ] ; 1} =
Sel 2 car wo=1. Se b=l s wq= .=

Se | 2|, cn we=1. 5 <l i we=min [ wy- (1-w)/(Ng-1); 1=

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D). q = yq4.D.

2) Se Z,, = D (sifalda in D) @= yg1Zu + 7’91 (D-Zu) = 1a1Zw + (a1.sa - w) (D-Zu) ;

in ¢. dr. v'41 = (Ya1.sa1 - 7o) & 11 p.5. efficace: assunto in via semplificata 74y .0 = va1:
q = 761 * (7ar-Yw) (D-Z) = YD - vu{D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

perm. G var. Q
2,638.00 518.95

78.60 314.30
5.20 20.70

31.50 125.80
2.50 10.00
18.00

19.50

0.577

30.00

ok
© no

si

15,000.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.33

10,000.0

3,750.0

3,750.00

3,750.0

79.83

81.32
1.00
69.83

no, non ¢'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

18.40

1.00
1.00
1.00

36.00




Suve. 1) Se Z,>D: a)se Z,> (D+hen )i Yar = 1

b)se Z,, € (D+heun) Yar = (1a(Zu D) + 7alPoun-1Zy- DN} begn’
Yar= YalZa-D¥houn + ¥aNeunthoun = 7a(Zu-DVhgun s

7a= ¥ alZu-DYheyn ;
far = (Yasst = Yu) + [va = (Yo za = Yad(Za-DYhoua :

inc. dr. ¥4 = (Yaza - 7w) € Il p.5. efficace: assunto in via semplificata 4 ca = 74

Yar = (¥a = Yw * [Ya - (va - Yw)l(Zw-DVheun

2)Se Z,SD vy, = 1'a= (fsat -tk

inc.dr. /4 il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 =74 risulta: y4,=(vq - Yu) -
4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m?® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PErM. Ygma

var. Yamax

Valore alternativo (nell'approccio sceito): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yg =

Valore adottato: perm. yo =

Valore adottato: var. yg =

Taa (Tagse sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = y5T3(Gu) + 1o T(Qu) = kN

T4 (TLsse sez. Q-R; 0sesez N;0sesez C)=y5T UG + 1o T (Qx) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T'g ¢*+ T 4%)'% = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M'g 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) Mg = 1omaMia(Gi) + vamaM's(Qy) = kKNm

Ni = 15maM(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

) M4 = 1omaxM'a(Gh) + amnM's(Q) = kKNm

Ny = YamaMN(Gi) + ramnMN(Qy) = kN

1 M4 = vaminM'a(Gi) + YomaM's(Qi) = kNm

Ng = 16maMN(Ge) + 7amadN(Qy) = kN

V) Mg = tomaM'a(Gi) + 7amnM'a(Qi) = KNm

Ng = YomaN(Gi) + tamaN(Qy) = kN

V) Mz = YomaM'a(Gi) + tamaM'a(Qx) = kNm

N = 75mnN(Gy) + YamnN(Qy) = kN

VI) M's.4 = ¥omaM'a(Gi) + amaM'a(Qy) = kNm

Na = yaminM(Gy) + vamaxM(Qy) = kN

V) Mg g = omnM's(Gi) + 7amaM's(Qi) = KNm
Ny = 76macN(Gi) + 7amnMN(Qi) = kN

VIl Mig g = vomnM's(Gi) + vamnM'a(Qy) = kNm
Ne = YomaMNIGi) + amad(Qy) = kN

e = [eg = M3 /N4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C|=m

M'_, (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
) Mg = 16maM'UGK) + TomaM'L{Q) = kNm

N = FamaeN(G) + ramaxN(Qu) = kN

) Mg = 76maxMU(GL) + 7amaML{Qy) = kNm

Ny = 7GmacN(Gk) + 7amnM(Q) = kN

) M6 = YomnMLIGK) *+ Yamad'L(Qy) = kNm

Ny = 7amaN(Gi) + yamadN(Qy} = kN

V) Mg = 7amaMLGK) + TamaM'L(Qk) = kKNm

Na = YomnMN(Gi) + amalN{Qk) = kN

V) Mg = 1omaM'L{Gk) + YomaM'L(Qk) = kKNm

Na = ¥amaN(Gw) + vamaN(Qi) = kN

VI) Mg = YomaMU{Gi) + 7amaML(Q) = kNm

Ny = YomnMN(Gi) + 7amaMN(Qy) = kN

VIl Mg = vomaMLUGK) + YamadM'L{Qu) = KNm

Ny = 7amacN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

VI Mg = YamaML(GK) * vamaM'L{Q4) = kNm

Ng = vamaN(Gi) + YamaMN(Q) = kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M 4/ Ny;se N: g =0;se C: g =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazicne = [se Q-R-N: B - 2eg] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e :seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione persez.C

i D L*

_1‘% :..-: 2o
! i

sez. reftang. efficace, equivalente T g S
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con I'espressione: @ = eg = Mg 4/Ny =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD
By = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-elittica’= 2(R-e) = m
Ly = AB = laltro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = 2(R? - &)= m
Ay = area sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - %)% = mq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-eliittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,4) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B y/Lay
Dalla A*=B*L*; B*=A*/L" dalla B*/L*= Ba/Ley; L™= B* Log/Ben
Risulta B* = A*/ L* = A*/ ( B* Lyg/Bay ) = A* Beyt/ ( B* Leg);

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
37.81
18.25
41.98

C.1)

573.63
4,207.83

0.136

229.65
4,207.83

0.055

4.23
4.38

c. C. 1 C.Iv) c.v) C. Vi) C. vi)
& {63 o] =
102.18
3,429.40
550.05
3,416.43
78.60
2,638.00
573.83
2,638.00
102.18
3.416.43
550.05
3,429.40

0.030 0.161 0.030 0.217 0.030 0.160

40.95
3,429.40
220.20
3.416.43
31.50
2,638.00
229.65
2,638.00
40.95
3,416.43
220.20
3,429.40

0.012 0.064 0.012 0.087 0.012 0.084

4.44 4.18 4.44 4.07 4.44 4.18
4.48 437 4.48 433 4.48 437

C. Vil

78.60
4,207.83
0.019

31.50
4,207.83
0.007

4.46
4.49




Da B*=A" Byr/{ B Ly) B**= A* Bu/ Lans B* = (A" Bas/ Lag) "= (AurBar/ Log)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AyByi/ Leg)'® =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Auy Leg/Bu)' > =m = £

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza afficace fondazione = m 4.23 4.44 4.18
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.39 4.48 437
Controllo: se sez. Q-R: B* £ L* (indiff. nel caso N-C)=m ok ok ok
0O Per sez. Q-R; Rotazione sez. (scambio di 8 con L) e delle relative sollecitazioni in input
B' = larghezza efficace finale adottata =B*=m 4.23 4.44 418
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* =m 4.39 4.48 4.37
C.l) C. Iy C. 1
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'4/2) Exp(x igo'y) = 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (Nq- 1)itge’y]= 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tge's)= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge's |= 22.40 22.40 22.40
l ® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.09 20.09 20.08
Fattori di forma
EC7: 5, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ BYL'sing'y; se sez. N: 1] = 1.50 1.50 1.50
EC7:s,=[sez.Q-C:0,7; sez. Rt 1- 0,3B/Lsesez.N: 1] = 0.70 0.70 0.70
EC7: s, = [sez. Q-R-C: (54N, -1)/(N,-1); se sez. N: 1] = 1.53 1.53 1.53
Vesic: 5, = [sez. Q-R-C: 1 + BYL'tge'y; sesez. N: 1] = 1.56 1.57 1.55
Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1- 0,48B'L'; sesez. N: 1] = 0.61 0.60 0.62
Vesic: s; = [sez. Q-R-C: 1+ B'N/(L' N;); se sez. N: 1] = 1.59 1.61 1.58
® EC7 O Vesic
Scelta per s, s, S¢ !
Scelta effettuata: EC7
3, = 8, adottato= 1.50 1.50 1.50
s, = s, adottato= 0.70 0.70 0.70
s. = s, adottato= 1.53 1.53 1.53
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 =[sez. Q-R: se T' 4=0; 90° se T'\ 4#0; arctg(T'34/T" 4); Sez. N-C:0]=" 64.23 64.23 64.23
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL),sesez. N-C:0 = 1.51 1.50 1.51
m = [sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/B);sesez. N-C:0]= 1.48 1.50 1.49
m = [sez. Q-R: (mgsin26+ mLcoszﬁ); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL)/ (1 + BILY)= 1.51 1.50 1.51
c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / v = kN/mg - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
c, = adesione terreno-fondazione=r, c';= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c cotgy'y) 20 ok ok ok
iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge'y)™|= 0.99 0.98 0.98
ic = [sez. Q-R-N-C:ig-{1-ig}(Ny- 1) |= 0.98 0.98 0.98
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge's)™ "] = 0.98 0.97 0.97
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Sceita:
Scelta effettuata: EC7
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgoey (1-sin¢'d)2f8‘;
se DIB>1: 1 +2tge'y(1 - simp‘d)zarclg(Dn‘B‘): Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo dg): sez. Q-R-N-C: d - {1 - do)/(N. tge'y) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1- artge's)’] = 1.00 1.00 1.00
b. = [sez. Q-R-N-C: b, - (1 - bg)/(N. tge'y) | 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]= 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
9. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tge,)’ ] = 1.00 1.00 1.00
g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - go)(N. tge's) ] = 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 1.00
@ si C no
r. si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?
Scelta effettuata: si
r,=r,adottato = 1.00
Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yy.N.S.i.d.b.g. ]=kNmg - - -
t,= [sez. Q-R-N-C: q,y;N;5,i3d30,9, | =kNimg  978.77 975.45 975.32
t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5y, B yw.N,s,i,d.b, g,r ]=kNmq 565.33 590.46 555.46

4.44
4.48

ok

a.44
448

C. IV)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

870.01
584.99

4.07
4.33

ok

407
4.33

c.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.54
0.62
1.57

1.50
0.70
1.53

84.23
1.52
1.48
1.51

ok
0.98
0.87
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

969.88
535.47

4.44
4.48

ok

4.44
448

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

975.39
590.36

4.18
437

ok

4.18
4.37

c. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.55
0.62
1.58

1.50
0.70
1.53

64.23
1.51
1.48
1.51

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

§75.39
555.69

4.46
4.49

ak

4.48
4.49

C. villy

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.99
0.98
0.98

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

978.82
596.83




Qim = [ s8Z. Q-R-N-C: t. +t, + t.]=kN/mq 1,544.10 1,565.92 1,530.78 1,555.00 1,505.35 1,565.75 1,531.08 1,575.65
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.) c.m C. Iy C.Iv) c.v) c.vi) C. vy C. Vi
Qsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L' ] = kN/mqg 226.69 172.54 187.07 132.72 150.01 171.90 187.71 210.23
7= (per la capacita portante) = 2.30 230 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 230
Qrq = Carico limite unitario resistente di progetto = q, / v = kN/mg 671.35 680.83 665.56 676.09 654.50 680.76 865.68 685.06
Qs S Qra ? ok I ok [ ok ok ok ok ok OKJ
VERIFICA A SCORRIMENTO

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto

perm. perm. var, var. T Ye Yiéu 1] Capacita Scor.
fGmax 1Gmin fQmax famn port. v R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelte 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si o'no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?7
Scelta effettuata (irrilevante se 'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimenta:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all’approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo fo o v.| Capacita [ Scor
YGmax Gmin famax famin port. yg R
(se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e 'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacitd portante che realizza ci¢, avendo Ny,
ed eccentricita massima (data da Mya, Nmin), che rende minima l'area (B'L')
M 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V) | Mag = vamaMa(Gi) + vamaMa(Qi) = kNm 487.19
Na = vemaM(Gi) + 1amaN(Qq) = KN 2,638.00
e = [gg = M'g /N, = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C]=m 0.18
M4 (del tipo M4 se sez. Q-R; 0 sesez. N; 0 sesez. C): N;=0sesez N, C
VY| Mg = vamaeMLU(GK) + romaM'L{Q) = kNm 195.04
Ny = YamnMN(Gi) + YamnN(Qu) = kN 2,638.00
e, = accentricita in direz. L [se Q-R: e =M 4/ Ny ; se N: e =0; se C: g, =0] =m 0.07
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 413
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 4.35
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.s = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-e) =m -
Let = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R? - %)"?=m .
A = area sezione efficace "ellittica’= 2 [R arccos(e/R) - e(R? - %)% = mq 2
B" = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwiBar/ Lar)"” =m 5
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Auyr Lo/Bog)'*=m -
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 4.13
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.35
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 4.13
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m 4.35
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c's / y. = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terrenc-fondazione=r, c¢';= kN/mq -
CEPER T 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invtg(tge'y )] 180/x 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo 'y all'angolo & = 1.00
&= angolo di attrito terreno-fondazione = r, 'y = > 24.79
Si minimizza la forza resistente
Ny (=Ng in) = 7omnN(Gi) * amnN(Qx) = kKN 2,638.00
Hg = azione resistente = Ny tgé +c, B'L' =kN 1,218.44
va (perlo scorrimento) = 1.10
Hzq = azione resistente di progetto= Hg /g = kN 1,107.67
Si massimizza la forza di scorrimento:
Perm. YGmax 1.00
Var. fomae 1.30
Taa (Taase sez. Q-R-N; T, 56 56z, C) = yama ['s(Gi) + tamaxT8(Qu) = kN 3211
Tia (TLase sez. Q-R; 0 sesez. N; 0 se sez. C) = Yomar T 'L(Gk) + Yama T'L(Q4) = kN 15.50
H = Hs, = azione sollecitante di progetto = (T3 °+ T\ %)= kN 35.66
Hsq = Hrg?
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Yo Yeu +| Capacita | Scor.
IGma YGmin tamax famin port. yr 1R
(se Sfav.)| (seFav)| (se Sfav.)| (seFav)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00( 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1:25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEQ: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 230 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm perm. var var. fi e Ve v,| Capacita | Scor
01 ®2 1Gmax] 1Gmin Tamax “famin| port. v R
Approccio 1 oppure 2?7 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav)| (seFav)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
C.l) c. C. I C. V) C.v) C. Vi) C. Vi) C. VIl
N=kN 264000 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 261.60 489.31 823.60 489.31 691.55 919.32 266.42 919.32
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 67.45 67.45 67.45 67.45 21.80 21.80 21.80 21.80
M™_ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 740.24 750.70 188.70 700.10 265.90 276.30 701.45 265.90
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 29.10 29.10 29.10 29.10 27.00 27.00 27.00 27.00
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W, = kN 422.00
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky, 3= T"a/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = Ty 3= Ky s Wi = kN 10.78 10.78 10.78 10.78 3.48 3.48 3.48 3.48
Coefficiente sismico inerziale K, (= T"/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T, | = Ky, | Wi= kN 4.65 4.85 4.65 4.65 4.32 4.32 432 432
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"+ T a=kN 78.23 78.23 78.23 78.23 25.28 25.28 25.28 25.28
T =T +T" L=kN 33.75 33.75 33.75 33.75 31.32 31.32 31.32 31.32
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale K g = [ Sy( Ta)n‘ g (opp. altro valore utente)] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale K 1= [ Sal T")f g (opp. altro valore utente)] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T"y 5 = Ky 5 Wy = KN 21.10 21.10 21.10 2110 21.10 21.10 21.10 21.10
Taglio per effetto inerziale = T, = Ky ( W= kN 8.44 8.44 3.44 8.44 8.44 8.44 8.44 §.44
Tagli variati per effetto inerziale:
T'a=T"g + Ty a=kN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.90 42.90
TL=T' +Tho=kN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 3544 35.44
o1 ®2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta sffettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T s=KusWi=kN 2110 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 E;_?fij
T"hi 1= Kni L W= kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 e
Tagli variati per effetto inerziale:
T3 = T3 adonain = KN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.90 42.90
T'L= T sdottate = KN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 35.44 35.44
Momenti dovuti al trasporto di T"y; 5, T  sul piano di posa
M(T" a) = T"hi s hg w = kNm 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
M(T" 1) = T"hi L g w = kKNm 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali C.l) Cc. ) C. 1y C.Iv) C.vV) C. Vi) C. Vil C.vim
N=kN 2640.00 2,640.00 2,640.00 2640.00 28640.00 264000 284000 2,640.00
M’ (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"g + M(T"; g) = kNm 270.04 497.75 832.04 497.75 699.99 927.76 274.86 927.76
T3 (Tasesez. Q-R-N; Tsesez. C)F T3 agoate = T's + T g = kN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.80 42.90
M (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T",, ) = kNm 743.62 754.08 192.08 703.48 269.28 279.68 704.83 269.28
T (T, sesez Q-R; 0sesez. N; 0 se sez. C)= T" agortare = T™L + T"y L = kN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 35.44 35.44
carico unico risultante orizzontale: H' = (T'5%+ T %)= kN 96.18 96.18 96.18 96.18 55.65 55.65 55.65 55.65
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. v4 = y4/7, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 14 = 7, = kN/m’ = 19.50
¢’ = coesione efficace di progetto = ¢’y =c', / 7o = kN/mq -
19¢'s = g /vy = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invtg(tge'y )] 180/x =* 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, 9q, 9,
oy < @7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si O no

Effettuare la verifica ?
Sceita effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q4 = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
a=singy= 0.47
a (valore alternativo) = -
@ = Uadottate = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR" = 0.53

v = coeff. di poisson =k, / (1 + kg) 0.35
E = modulo elastico del terreno o medule di Young = Eg(1 - v - 2\’2)f(‘r -v)=kN/mg 9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gaganare = kKN/Mq

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,/2

1)Se Z,, >D: a)se 2, > (D+ hyo/2), no falda in (D+ h.o/2): 6 = yg4D + ygheunl2

b)se Z, < (D+ heyo/2): & = 149D + 14(Z,-D) + 74D+ hew/2 -Z,)

@ = 7D *+ 7ZaD) + (fasa - 1a)(D* /2 -Z,)

in c. dr. v's = (aa - 7a) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata y4 sa = 74

o =410 + 14(Zu-D) + (73~ 1u)(D+ Neul2 -2,)

= Y410 + vaheun/2 - 1D+ Neunl2 -Zu)

2)Se Z,,= D: 0=y91Zy + {'ar(D-Zy) + Y'alPeun/2)=1a1Low + (11 st = Tul(D-Z) + (1a 501w (Deun/2)
inc.dr. v'4;, ¥y sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata 14y sa1= 741 Ydzm = Vo
6 = yarZu + (o1- tw)(D-Zu) + (14 - tulPewd/2)

o =710 - 7u(D-Zy) + (72 - 1alNeun/) = YD + vq Neunf2 - 1u(D+ heyn/2 -Z4)

o =kN/mg =

Ir = Indice di rigidezza = G / (¢'y + a tgy'y) = kN/mqg

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, ., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/d - ©'4/2) ] = kN/mg
<l en ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: ta’(/4 + ¢'42) Expln tge'y) 1=

Sel zl o w,=1;

se |i<ly oo W, =min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'ylog(2L) (1 + sing'y) ] ; 1} =
Se 2l e Wq=1. Sa <l gy W= W, =

Se bzl we=1. Se bl o we=min [wg- (1-wa)(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = yuD.

2) Se Z,, < D (sifalda in D) 9= vg1dw + ¥'a1 (D-Zu) = Va1 + (as5m - 1) (D-Za)
inc. dr. v'31 = (141 a1 - 1w) & Il p.5. efficace: assunto in via semplificata vgs sa = 741 :
q = 1a1Zy * {Yar=7w) (D-Z) = 101D - v4(D-Z,)

q; = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/img =

Suys. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+hewn ) Yur = Ya

b)se Z, < (D+heun): var = (1alZu D) + Vlhoun(Zu-DN } Neun s

Yo = 1olZuDMcun + 7 hewn'houn = V'a(ZuDVhgyn i

Yar=Ya+ (ta- 7alZDYheyn

Tar = (Yasat = vw) * [7a - (asa - 7wl Za-D)heun §

N C. dr. v's = (Vasat - 7} & il p.5. sfficace: assunto in via semplificata vy sae = 74

Yar = (Ya- Yw) * [fa - (Ya - ¥w)l(Zu-DWhcun

2)SeZySD vy =v4= (fasa - vk

in c. dr. y'; &l p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .=y risulta: vq,=(va - Yu) -
4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

T34 (Tagse sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = T'ig = kN

T (T ssesez. Q-R; 0sesez. N; 0sesez. C) = T = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M's 4 (del tipo Mg 4 s€ sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) Mg 4 = M'3= kNm

Ng=N=kN

) Miag=

Ng=N=kN

) Mg 4 = M'g= kNm

Ny =N=kN

IV) M3 4 = M'g= kNm

Ny =N =kN

V) M54 = M'3= kNm

Ng=N=kN

Vi) M54 = M

VII) M's 4 = Ma= kNm

Ng=N=kN

VIII) M54 = M's= kNm

Ny=N=kN

e = [eg = M'a 4/N4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'_4 (del tipo M 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ns=0 se sez. N, C
1) Mg = M= kNm
Ny = kN

) M'Lg = MY = kNm
Ng =N =kN

) Mg = M= kNm
Ny =N=kN

IV) M4 = M= kNm
Ng=N=kN

V) M’y = M = kNm
Ng=N=kN

VI) Mg = M= kNm
Ny =N=kN

Vi) M'_g = M'_ = kNm
Ng=N=kN

VI MYy = M = kNm

3.521.0

3.521.0

79.88

82.91
1.00
57.40

no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generaie per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

36.00

19.50

c.1) c. 1y c.my
o @

88.55
37.54
96.18

832.04
2,640.00

0.315

192.08
2,640.00

C.1v)
o

42.90
35.44
55.65

699.99

2,840.00

0.265

269.28

2,640.00

C. V) C. Vi)
o

42.90
35.44
55.85

927.76

2,640.00

0.351

279.68

2,640.00

C. Vil
=

42.80
3544
55.85

927.76
2,640.00
0.351

269.28




Ng=N = kN

g = eccentricita in direz. L [se Q-R: e, =M' 4/ Ny se N: ¢,=0;se C: g.=0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2e5] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

. ! wB
i T FE A
4' ] H !
I
' e i LD |
= mesaen 4 _E._._?. =
R 1
e L N
N ;
e VA
G gt
sez. rettang. efficace, equivalente R

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = Mg o/N4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.s= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-e) =m

L.y = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R? - ¢%)?=m

Ay = area sezione sfficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - &(R’ - 8%)"?] = mq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez, rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.y) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L"= B.u/Las

Dalla A*= B*L"; B*=A*/L" dalla B*L"= Bu/Ley; L™= B” Lag/Bay

Risulta B* = A*/ L* = A*/ { B* Lyg/Buy ) = A* Byy/ ( B* Lg):

Da B*=A* By /( B* Ly} B*?= A* B/ Lewi B*= (A*Byr/ Lay) "= (AetrBer/ L)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (A4Bw/ Lu)'” =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A LefJBeﬁ)'”: m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N) =m

@ Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) a delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata=B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m

A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7. Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'42) Exp(x tga's) |=
EC7, Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (N,- 1)itge's]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgo'y]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgg'y |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

EC7: s, =[sez. Q-C: 1 +singy; sez. R: 1 + BY/L'sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3BY/L;sesez. N:1]=

ECT7: 5. = [sez. Q-R-C: (s;N,; -1)/(N,;-1); sesez. N: 1] =

Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1+ BY/L'tgy'y:sesez. N: 1] =

Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1- 0,4 BYL' ; sesez. N: 1] =

Vesic: 5. = [sez. Q-R-C: 1+ B' Ny /(L' N;); se sez. N: 1] =

Scelta per sq, §,, 8c!
Scelta effettuata:

S, = 5, adottato=

s, = s, adottato=

s, = 5. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T 4=0; 90° se T’ 4#0; arctg(T's ¢/ T\ a); sez. N-C:0]="°
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL')/ (1 + BIL"); sesez. N-C:0 =

m = [se sez. Q-R: (2+ L/B) /(1 + L/B'); sesez. N-C:0]=

m = [sez. Q-R: (mgsinze + mLcosze): sez. N: 2, sez. C: (2 +BYL') /(1 +BIL"))=

c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v, = kN/mg

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ns + B'L' c,colgy'y) 20

iy = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge's))™ |=

io= [sez. Q-R-N-Cig- (1-ig(Ny- 1) ]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, colge'y))™ "] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic {contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
d,=[EC7: 1, Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtge'y (1-sin¢'d)2fB‘;

c.1)

EC7

EC7

0.073

3.87
4.35

3.87
4.35

oK

3.87
4.35

c. c. i)

® EC7 O Vesic

@ EC7 O Vesic

14.72
25.80
14.59
18.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.47
0.64
1.51

1.47

1.50

67.03
1.53
1.47
1.52

ok
0.95
0.94
0.91

® EC7

EC7

O HansenO Vesic

c.v)

0.102

3.97
4.30

3.97
4.30

ok

3.97
4.30

c.v)

14,72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.49
0.63
1.53

1.47

1.50

50.44
1.52
1.48
1.50

ok
0.97
0.97
0.95

0.108

3.80
4.29

3.80
4.29

ok

3.80
4.29

c. v

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
1.47
0.85
1.51

1.47
0.70
1.50

50.44
1.53
1.47
1.51

ak
097
0.97
0.95

c. Vi

2,640.00
0.102

3.80
4.30

3.80
4.30

ok

3.80
4.30

C. Vil

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

147
0.70
1.50
147
0.85
1.50

1.47
0.70
1.50

50.44
1.53
1.47
1.51

ok
0.97
0.97
0.95




se D/IB'>1: 1 +2tgy'4(1 - sinm‘dfa(clg(DﬁB'); Vesic: come Hansen ma B invece di B']=
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - dJ/(N, tge's) |=
d.=[EC7: 1, Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - artgy’y)’] =

b = [sez. Q-R-N-C:by- (1-b,)/(N, tge's) ]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b,|=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

g9, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgap)f | =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gg - (1-g)/(N:tag'y) | =
g, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m: 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. reit. con B=2m, B elevato, B>>L. Applicarer,?

Scelta effettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.= [ sez. Q-R-N-C: ¢'yw.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mg
ta=[sez. Q-R-N-C: g yaNySqi dabg, ] =kN/mg

t.=[sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B' w.N, s, i,d.b, g.r,] =kN/mg
Qm = [ s€Z. Q-R-N-C: t, +t; +t.] = kN/mg

B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale Ky

Kii = Bs (amax)/@ = Bs (S a5) /g9 =Bs Say/g = B, SsSr ag/g =
Ky = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficient

F = 43,29 (tge's)* - 105,80 (tgy')* + 81.09tge’s - 19,91 =

G =-28(tgp'y)® + 6,66 (tg's)’ - 4.611ge’y +0,35=

A =723 (tgy's) - 18,39 tg(¢ls)® + 15,22 tgy’y - 5,39 =

h. o = (valore fisso=1) =

Moo= FKuZ + GKy +1=

ho= AKy +1=

1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=t, hep =

ta=tghge =

2t Heos

Qim = [ 582. Q-R-N-C: t', +t'; + '] = kN/mg

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti

Kok < tge'y ?

Zo=1- 0,31K=

2= (1- Kaltgy'y)"™ =

z, = (1- Kultge')™™* =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=t z.=

ta=tyzg=

t,=t z=

q'im= [ s€2. Q-R-N-C: t'; + t, + t',] = kN/mq

B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

e ={1- Ku/tgy)"*=

3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=ts=

=ty =

t=texs

Qlim = [ s€2. Q-R-N-C: t'. + t'; + t\,] = kN/mg

4: Min(1, 2, 3)
Qi = Min (@' 1, Q'im 2, Qlim 3) = kN/mg

5: A + Cin(Ut)

u:. =

Ug =

u, =

o=t us =

ta=tqug =

t, =4, uy=

Qim=[582. Q-R-N-C: t'. +t'; + t',] = kN/mq

6: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 582, Q-R-N-C2 L + 1, +1,] = kN/imq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Qiim = Aim sdottata = [ 582. Q-R-N-CJ: kN/mq

1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00
1.00
@ si C no
si
1.00
735.97 754.15 75411 75411
350.92 374.76 358.45 358.45
1,086.89 1,128.91 1,112.57 1,112.57
0.017
0.017 0.017 0.017 0.017
- 0197 - 0197 0.197 - 0197
- 0.838 - 0.839 0.639 - 0639
- 1.410 - 1.410 1.410 - 1.410
1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.989 0.989
0.976 0.976 0.978 0.976
727.93 745.91 745.88 745.88
342.51 365.78 349.86 349.86
1,070.44 1,111.89 1,085.74 1,095.74
ok
0.895 0.995 0.995 0.995
0.989 0.989 0.989 0.989
0.989 0.989 0.989 0.989
727.85 745.62 745.59 745.58
348.95 370.52 354.40 354.40
1,074.80 1,116.14  1,099.99 1,099.98
0.985 0.985 0.985 0.985
735.97 754.15 754.11 754.11
345.83 369.32 353.25 353.25
1,081.80 1,123.47 1,107.36 1,107.36
1,070.44 1,111.89 1,085.74 1,095.74
1,086.89 1,128.91 1,112.57 1,112.57
O LA+BlI O 2:A+B2 O 3:A+B3 @ 4Min(L, 2, 3) O S5:A+Cin(Uty O 6:A
4
1,070.44 1,111.69 1,095.74 1,095.74




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C. 1) c. c.1m C. Iv) C.V) C. Vi) C. Vil C. Vi
Qsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq 156.67 154 .80 162.14 161.84
7= (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrg = Carico limite unitario resistente di progetto = q',,/ v = kN/mg 465.41 483.34 476.41 476.41
Qsd < Gry ?| ok ok ok I l ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. o Ye Yeu .| Capacita Scor.
fGmax 1Gmin famax Yamn| port. g 1R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Appraccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si O no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se 'appraccio scelto ¢ 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e Yeu +,| Capacitd | Scor.
YGmax 1Gmin YQmax Yamin port. s "
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =¢', / 7.-= kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. c¢'y= kN/mq -
9o’y = gy, = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢y = [invtg(tge'y )] 180/ =* 23.04
r, = coeff. riduttivo per passare dall'angolo ¢'y all'angolo & = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y = ° 23.04
C.) c. Iy c. Iy C. V) c.V) C. Vi) C. Vi C. Vil
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.87 3.97 3.80 3.80
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* =m 4.35 4.30 4.29 4.30
Forza resistente
Ny =kN 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00
Hg = azione resistente = Ny tgé + ¢, B'L' =kN 1.122.97 112287 1,122.97 1.122.97
vr (per lo scorrimento) = 1.10 1.10 1.10 1.10
Hgqy = azione resistente di progetto= Hg / y5 = kN 1,020.88 1,020.88 1,020.88 1,020.88
Forza di scorrimento:
T34 (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Ty =kN 88.55 42.90 42.90 42.90
TLa(Togsesez. O-R; 0sesez N;0sesez. C)=T_=kN 37.54 35.44 35.44 35.44
H = Hsy = azione sollecitante di progetio = (T ,°+ T ) "? = kN 96.18 55.65 55.65 55.65
Hsg = Hrq ?| [ ok ok ok ok




VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO B X/05 - Y/03

Sez. fondazione (impronta in pianta): ® Q Quadrata (L=B)

O R Rettangolare
O N Nastriforme
O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): Q
Mg | N |
1D
Z, o VY T v .
= | . 1 H
—_’— e Z,
B (2R)
hcwv
1. C 9
G
Oy
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0se sez. C)=m 4.50
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 4,50
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N) =m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.00
H = altezza fondazione = m 0.70
oy = inclinazione della base della fondazione = ° -
ap, = inclinazione del piano di campagna= ° 2
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b,, b, b, e piano di camp. g., g, 9,
c’-fp =0y + a-p =@ -
Terreno: valori caratteristici
ym= pesa del materiale sopra alla fondazione (nell'altezza h,, = D-H) = kN/m* 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui guali si effettua la media ponderata
v, = peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) v (kN/m®) hy (m)
Strato a: y4,, hy, 18.00 2,00
Strato b: y1, hyp - -
Strato ¢: vy, hy - -

11 = (ahis ¥ v1a N+ vichie )/ (Niat hog + o) = kKNm® 18.00

Se w ¢ la larghezza di una fondaz., l'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0.5 tg(45+ &/2) che pud essere in media posta pari a w:

Newn=w = [B (se sez. Q-R-N); 2R se sez. C]=m 4.50
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,,,; D+h.,=m 6.50
y = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza hg,,) ¥ (kN/m®) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 3.50
Strato b: v, , hy - -
Strato ¢: v, , he - -

7= (7aha + 75 Ng + 7c e }/ (N * hy + W) = kKN/m® 19.50

Comb. NON SISMICHE

¢'y = coesione efficace sotto al piane posa fondazione (nell'altezza hc,,) c'k(kN/mq) h {m)
Strato a: ¢'y,, h, - 3.50
Strato b ¢'yy , hy - -
Strato c: ¢'y ., he - -
¢ =(C'xaha + Ckp ho+ C'c he )/ (hy+ hy + hy) = kN/mq -

Comb. NON SISMICHE

¢'x = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) ' (*) h(m)
Strato a: @'y, ., Ns 30.00 3.50
Strato b: @'yp . hy - -
Strato ¢: o'y, hs - -

O si ® no
Se ¢’y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no
©'ha2a=[N0: @ si: 1,00 ,5e sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g', , se sez. R; 1,1¢p', se sez. N)]= 30.00

P'xnae=[N0: @' Siz 1,00% 5 5e sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)p', se sez. R; 1,19, se sez. N)j= -
@' eaa=[N0: P e sit 1,00 5@ sez. Q.C; (1,1- 0,1B/L)¢ . se sez. R; 1,1¢' se sez. N)]= -
@ = [IMVg (199 aad Na + 19Pk 520 Mo + 190k aa N )/ (Nt y + 1) ] 180/ = ° 30.00

Falda
tw = peso specifico dell'acqua= kN/me = 10.00
D+he,a=m 6.50
Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h,,,) |=m 10.00

Comb. NON SISMICHE

I M .
hrn
o e
L
7. C% ¥y

Comb. SISMICHE
¢'y(kN/maq) h(m)
- 3.50

Comb. SISMICHE

®x () h (m)

28.00 3.50
| O si ® no

no

28.00

28.00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)

perm. perm. var. var. Yo Yo Yeir v.| Capacita Scor.
YGmax {Gmin famax famin port. s R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1{=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Y ya Yeis v.| Capacita Scor.
o1 @2 Yemax fcmin| Yamax Yamin port. yr "”
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)] (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di pesa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]

N = kN

M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm

T's (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN

M’ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm
T'L(T_se sez, Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progette tra p. ¢. e piano posa fondaz. 74 = , = kN/m®=
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. 4 = vy, = kN/m® =

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / v = KN/mq

199’y = tge' /1y =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢y = [invtg(tgy's )] = °

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, 9,
G < @7

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del modulo di taglio G

E.q = modulo edometrico del terrena = kN/mq

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalcensolidato: OCR=1) =
o =singy=

o (valore alternativo) =

€ = Uagotaio =

ky = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR" =

v = coeff. di poisson = kg / (1 +ky)

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eg4(1 - v - 2\*2).’(1 - v) = kN/mq
G = medulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq
G (valore alternativo) = kN/mq

G = Gagonare = kN/MQ

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,/2), no faldain (D+ h.,/2): 6 = vg:D + yqheun/2

b)se Z, = (D+ heun/2): 6= 14;D + 44(Z,-D) + /'4(D+ hoyn/2 -Z,)

6 = 71D + Y4(Z4-D) + (Ya 50 - 1O+ Neun/2 -Z4)

inc.dr. vy = (75 - 7w) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata v .= 74 ;

T =110 + 1 Z4-D) + (va- 1u)(D+ heun2 -Z,,)

=YD + 4 heyn/2 - yu[D+ heypf2 -2,)

2)Se 2,5 D: 0=y Zy + (D2} + 7alPeun/2)710:Zu + (a1 501 = Ywd(D-Z) + (Yo 50 -urdNoun/2)
inc.dr. 4, ¥y sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata v4; sa0 = Va1, Yaca = Yo
6 = Y1y + (ta1 - 1wl D-Z) + (1a - tw)(heun/2)

o= 7D - 1u(D-Zu) + (74 - vud(heun/2) = ¥a1D + Ya Peun/2 - Yol D+ heunf2 -Z,)

o =kNimq =

I = Indice di rigidezza = G / (¢'s + o tge'y ) = kN/mg

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, . = 0,5 Expl (3,3 - 0,45B/L) / tg(w/4 - ¢'4/2) ] = kN/mg
< lica?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + 0'y/2) Exp(x tgo'y) |=

Sel zl 0 w=1;
s& I<l, oy =min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tgy'y + 3,07 sing'slog(2L)/ (1 + sing'y) ] ; 1} =

Se 2 I wo=1. Se <l o Wo =, =
Selrz | cui we=1.8e Ll oo we = min [yg- (1-wo)(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Suq:1)Se Z,>D (no falda in D): q = yyD.

2) Se Z,, = D (si falda in D) Q= yg1Zy + 745 (D-Z) = 1a1Zs + (Yat 2at - 70) (D-Za)

in . dr. 741 = (yd1 st - 7w) € il p.s. efficace: assunta in via semplificata vgy ca = 741
A = a1y + (Ya1- tw) (D-Zo) = 71D - 1w(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mgq =

perm. Gy var. Qg
2,638.00 518.95
78.60 314.30
5.20 20.70
31,50 125.80
2.50 10.00

18.00
19.50

0.577
30.00

ok

® si 0 no
si

15,000.00
1.00
0.50
0.50
0.50
0.33

10,000.0

3,750.0

3,750.00

3.750.0

79.88

81.32
1.00
69.63
no, non ¢'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio
18.40

1.00
1.00
1.00

36.00




Su vy 1) Se Z,,>D: alse Z,> (DHhey, )i Yo, = Ya

b)se Z,, £ (D+hou): 7o, = {16(Z0 D) + ¥slheun(Z6-DI} hegn s
¥ YlZuDYNeun + Y'aNeuntheun = 1's(Zy-DVhcyn :
Yar=7Ta + (Ya- V'a)lZuD)heun :

Yar= (Yasar = ) * [Ya= (Yasm = tw(ZerDWNeun ©

iNc.dr. ¥4 = (1q.a - 1) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata y4.o = 74 .

Yar = (Ya = ) + [Ya = (Ya = Ywll(Zw-D)Neyn

2)8e Z,S Dy = ¥4 = (Yasa = 1wl

inc.dr. y;eil p.s. efficace: assunto in via semplificata y4 ..=74 risulta: ¥4,=(Yq - ) -
14, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= KN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto
Perm. 7omax
Var. fomax
Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =
Valore aiternativo (nell'approccio scelto): var. yq
Valore adottato: perm. y5 =
Valore adottato: var. o =
Tsq (Tagsesez. Q-R-N; T; se sez. C) = y5T'5(Gy) + 7o Ta(Qu) = kN
TLas (TLase sez. Q-R; 0 se sez. N; 0sesez. C)=y5T(Gy) + voT(Qx) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (Tg 4>+ T 42) 2 = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M'z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
) M54 = yomaM'a(Gr) + ramaM'a(Qi) = KNm

Ni = 7amaNGi) + vamaN(Qi) = kN

1) Mg 4 = vomaMa(Gi) + vamaM'a(Qi) = kNm

Ny = omaN(Gi) + 1amaMN(Qu) = kN

) M54 = 15minM'a(Gi) + amaM'a(Qu) = kNm

Ni = 1amaN(Gy) + 7omaMN(Qy) = kN

V) M's 4 = 76miaM'a(Gi) + 1amnM'3(Q4) = kNm

Ny = tomaN(Gi) + 1amnN(Qx) = kN

V) Mz 4 = YomaMa(G) * YameM'a(Qi) = kNm

Na = amnMN(Gi) + famaN(Qy) = kN

VI) M3 4 = YomaxMa{Ci) + YomnM'a(Qi) = kNm

Ng = 7amnN(Gy) *+ 7amaM(Qy) = kN

VII} Mg s = 7omnM'a(Gi) + ramaM'a(Qi) = kKNm
Ny = 7omadN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

VIll) M's 5 = YomaM'a(Gi) + vamnM'a(Qy) = kNm
Ny = tomaN(Gy) + 1amaN(Qi) = kN

@ = [eg = M'g /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C]=m

M’ 4 (del tipo M,z se sez. Q-R; 0 sesez. N; O sesez C); N;=0sesez. N, C
1) M'Ls = tomaMUGK) + YomaM'L(Qx) = kNm

Ny = YamaN(Gi) + amaN(Qu) = kN

) Mg = YamaML(Gy) + 7omnM1L{Q)) = kNM

Ny = 1GmacN(Gi) + 7amnMN(Qk) = kN

) M'Ls = YominMUGe) + ramaML(Q) = kNm

Ny = vamaN(Gi) + vamaN(Qx) = kKN

V) M'Lg = 6maML(GK) + 7amaM'L(Qu) = kNm

Ng = 7amaN(Gy) + 7amaM(Qx) = kN

V) Mg = 7omaMUGK) + 1amaM'L(Qx) = KNm

Ng = 76maN(G) + YamnN(Qx) = kN

VI} ML = 7omaxML(GK) + 7amnM'(Q) = kKNm

Ny = 76maN(Gi) + 7amaMN(Qx) = kN

VI Mg = 1ominM LG + Tama:M'L(Qy) = kKNm

Ny = 1omaN(Gi) + 1amaN{Q) = kN

VI Mg = fomnMU(GL) + YamnM'L(Qx) = kNm

N = 76maM(Gi) + YamaN(Q) = kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny ; se N: g, =0; se C: ,=0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg} =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

sez rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = ez = M 4/Ny =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.s= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m

L.x = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-sliittica’ = 2(R? - &%) = m

A = area sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2 [R* arccos(e/R) - (R* - &%)"%] = mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-sliittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.q) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= Ba/Las

Dalla A*=B*L*; B*=A*/L*% dalla B*/L*= Bay/Ley; L™= B* Lay/Begt

Risulta B* = A* / L* = A%/ ( B* Lyg/Basr) = A* B/ { B* Lgr):

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
37.81
18.25
41.98

c.1)

573.63
4,207.83

0.138

229.85
4,207.83

0.055

4.23
4.39

c.
=

102.18
3,429.40

0.030

40.95
3,429.40

0.012

4.44
4.48

c. i

550.05

3.416.43

0.161

220.20
3.416.43

0.064

4.18
4.37

C. V) C.V) C. Vi) C. Vi)
&= = =
78.80
2,638.00
573.63
2,638.00
10218
3,416.43
550.05
3,429.40
0.030 0.217 0.030 0.1860
31.50
2,638.00
229.65
2,638.00
40.95
3,416.43
220.20
3,420.40
0.012 0.087 0.012 0.064
4.44 4.07 4.44 4.18
4.48 4.33 4.48 4.37

C. Vi
&

78.60
4,207.83
0.019

31.50
4,207.83
0.007

446
4.49




Da B*=A* Byy/( B* Lk B*?= A*But/ L B* = (A"Bue/ Lug) 2= (AuBer/ Log) ™
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. G) = (A Bu/ Lax)® = m

112

Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A Luy/Bar)'" = m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso N-C)=m

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L)  delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(45 + ¢'42) Exp(r tge'y) |=
EC7, Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tge’y|=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg'y]=

Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |=

Scelta per N,:
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

ECT: 5, =[sez. Q-C: 1 +sinpy sez. R 1 + BYL' sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:5,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3B/L"sesez N:1]=

ECT7: 5. = [sez. Q-R-C: (sqN; -1)/(N;-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BY/L'tgy'y;sesez N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 BY/L'; sesez. N: 1] =

Vesic: 5. = [sez. Q-R-C: 1+ B' Ny /(L' M.); se sez. N: 1] =

Scelta per sy, §,, 5¢:
Scelta effettuata:
s, = s, adottato=
s, = 5, adottato=
s, = 5. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T\ 4=0; 90°; se T 4#0; arctg(T's /T 4); sez. N-C:0]="
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BY/L) sesez.N-C:0]=

m =[sesez Q-R: (2+ L'/B")/ (1 + L/B"), sesez. N-C:0 )=

m = [sez. Q-R: (mgsmza + mLcosza); sez. N: 2; sez. C: (2+ BY/L") /(1 +BILY)=

¢' = coesione efficace di progetto = ¢y =c'y / 7 = KN/imq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' ¢,cotge’y) 20

i = [s582. Q-R-N-C: (1 - Hy(Ng + B'L' ¢, cotge'y))"]=

i = [sez. Q-R-N-C: iy~ (1-i{(Ng-1)]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hg/(Ns + B'L' ¢, cotge'y)™"] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

.= [ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’, (1-sing'y)/B";

se D/B'>1: 1 +2lge's(1 - sinw'd)zarctg(DfB'): Vesic: come Hansen ma B invece di B']=
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - da)/(N; tge's) |=
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1- atge's)’] =

b, = [sez. Q-R-N-C:b,- (1-bg)(N. tge's)]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

gq = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tge)’ | =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - {1-g)(N: tge'y) | =
g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicarer, ?

Scelta sffettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yw.N;s.i.dcbege | =kN/img
ty=[sez. Q-R-N-C: q,wqNys,iqdabygy | =kN/mg

t,= [sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B"y,N, s, i,d,b, g,r, ] =kN/imq

4.23 4.44 4.18
4.39 4.48 4.37
ok ok ak
4.23 4.44 4.18
4.39 4.48 4.37
c.1) c.ny c. 1
18.40 18.40 18.40
30.14 30.14 30.14
20.09 20.09 20.09
22.40 2240 22.40
‘ ® EC7 O Vesic
EC7
20.09 20.09 20.09
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.53 153
1.56 1.57 1.65
0.61 0.60 0.62
1.59 1.61 1.58
® EC7 O Vesic
EC7
1.50 1.50 1.50
0.70 0.70 0.70
1.53 1.83 1:53
84.23 64.23 84.23
1.51 1.50 1.51
1.49 1.50 1.49
1.51 1.50 1.51
ok ak ok
0.99 0.98 0.98
0.98 0.98 0.98
0.98 0.97 0.97
@® EC7 O HansenO Vesic
EC7
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
] ® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00
@ si O no
si
1.00
978.77 975.45 975.32
565.33 590.46 555.46

4.44
4.48

ok

4.44
4.48

C.1v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
0.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.98
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

970.01
584.99

4.07
4.33

ok

4.07
433

c.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.54
0.62
1.57

1.50
0.70
1.53

64.23
1.52
1.48
1.51

ok
0.98
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

969.88
535.47

444
4.48

ok

4.44
4.48

Cc. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.61

1.50
Q.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.88
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

975.39
590.36

4.18
4.37

ok

4.18
4.37

C. vl

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.55
0.62
1.58

1.50
0.70
1.53

64.23
1.51
1.49
1.51

ok
0.98
0.28
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

975.39
555.69

4.46
4.49

ok

4.45
4.49

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.50
0.70
1.53
1.57
0.60
1.81

1.50
0.70
1.53

64.23
1.50
1.50
1.50

ok
0.99
0.98
0.98

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

978.82
596.83




Gim = [ 882. Q-R-N-C: t. +t, +t,]=kN/mq 1,544.10 1,565.92 1,530.78 1,555.00 1,505.35 1,565.75 1,531.08 1,575.65
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l) c.m c. C. V) C.v) c. Vi) C. Vi) C. viiy
Qsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny /B'L'] = kN/mg 226.69 172.54 187.07 132.72 150.01 171.90 187.71 210.23
v (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 230 2.30 2.30 2.30
Qrg = carico limite unitario resistente di progetto = q,/ yr = kN/mg 671.35 680.83 665.56 676.09 654.50 680.76 665.68 685.06
Qsg = qﬁa?l ok ok ok ok ok ok ok 0ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var var. Yot e You +.| Capacita | Scor.
“Gmax YGmin Tamax Fmin| port. yr R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)] (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si ono
per verifica a scorr, procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se 'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm, var. var Yo o You v,| Capacita | Scor.
TGmax fomin Yamax YQmin port. 7= R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (seSfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1:25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita partante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da Myay. Ny, che rende minima l'area (B'L')
M'a 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M; se sez. C)
V) | Maa = temaMa(Gi) + 1amaMa(Qx) = KNm 487.19
Ny = YomaMN{Gi) + TamaMN(Q) = kN 2,638.00
e = [eg = M's 4/N4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C]=m 0.18
M'_4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ng=0 se sez. N, C
V)| Mig = tamaMUGd) + lamaML(Q) = kNm  195.04
Ny = 76maN(Gi) + ramnN(Qi) = kN 2,638.00
e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny ; se N: g =0; se C: ,=0] =m 0.07
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg) =m 4.13
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 4.35
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.# = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-allittica’= 2(R-e) = m -
L.s = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = 2(R2 - ez}!"2 =m -
Aur = area sezione efficace 'ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R%- 8% =mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AyBer / Len )“"2 =m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Ayr LM,IE,,«)1'2= m z
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B8* = larghezza efficace fondazione = m 4.13
L* = lunghezza efficace fondazione = m 4.35
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 4.13
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m 4.35
Terreno: valori di progetto
c' = coesicne efficace di progetto = ¢’y =c'y / v, = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= kN/mg -
19¢' = 19¢% /s = 0.482
Angolo di resistenza a taglic del terreno, di progetto = o'y = [invtg(tge'y )] 180/ = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'; all'angolo & = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, 'y =* 24.79
Si minimizza |a forza resistente
N (N min) = 76mnN(Gi) + 7omeM(Q) = KN 2,638.00
Hg = azione resistente = Ny tgd +c, B'L' = kN 1,218.44
r (per lo scorrimento) = 1.10
Hrqg = azione resistente di progetto= Hg / yr = kN 1,107.67
Si massimizza la forza di scorrimento:
PErM. Yomax 1.00
var. famax 1.30
Tag (Tagse sez. Q-R-N; T4 se sez. C) = yomaN'3(Gi) + Yama T 8(Qk) = kN 321
TLa(TLgsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = yoma I'L{Gi) + YamaxT'L(Qy) = KN 15.50
H = Hsq = azione sollecitante di progetto = (T's % + T\ 4))"* = kN 35.66
Hsa = Hrg ?
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) |Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. To = Yeu +| Capacita [ Scor.
YGmax YGmin Yamax famin port. 1r r
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1vb. 1.26 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb, SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Ve You v| Capacita | Scor
o1 ®2 Ymax Yamn famax Yamin port. 1r 1R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metra di lunghezza]
c.l) c. C. 1) C. V) C.V) C. V) C. Vi) C. Vil
N=kN 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640,00 2,640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00
M™g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 261.60 489.31 823.60 489.31 691.55 919.32 266.42 919.32
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez, C)=kN 67.45 67.45 67.45 67.45 21.80 21.80 21.80 21.80
M™ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 740.24 750.70 188.70 700.10 265.90 276.30 701.45 265.90
T, (T_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 29.10 29.10 29.10 29.10 27.00 27.00 27.00 27.00
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W= kN 422.00
Baricentro della fondazione (distanza dal pianc di posa) = hg w=m 0.40
1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale K, g= T"s/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetts inerziale = T 5= Ky, s Wi = kN 10.78 10.78 10.78 10.78 3.48 3.48 3.48 3.48
Coefficiente sismico inerziale Ky (= T"/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T = K, | W= kN 4.85 4.65 4.65 4.65 4.32 4.32 4.32 4.32
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T+ T a=kN 78.23 78.23 78.23 78.23 25.28 25.28 25.28 25.28
T =T+ T L=kN 33.75 33.75 33.75 33.75 31.32 3132 31.32 31.32
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ Sal TB),' g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Caoefficiente sismico inerziale Ky (= [ Sq( T")I g (opp. altro valore utente)] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 5= Ky, s W= kN 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10
Taglio per effetto inerziale = "y | = Ky, | Wi= kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
Tagli variati per effetto inerziale:
Tg=T"3+ T g=kN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.90 42.80
TL=T"L+ T =kN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 35.44 3544
01 @2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 8= Ky g Wy= kN 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 21.10 [a, |
T L= K Wr= kN 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 =
Tagli variati per effetto inerziale:
T's = T"_adottate = KN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.90 42.90
T'.= T adottate = KN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 35.44 35.44
Momenti dovuti al trasporta di T" s, T, . sul piano di posa
M(T" 8) = T"w a Ng w = kNm 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44 8.44
M(T" 1) = T L Ne w = kNm 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 338
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali C.l) c.m C. ) C. V) c.V) C. Vi) C. Vi) C. Vi
N=kN 2840.00 2,640.00 2,840.00 2,640.00 2640.00 2,640.00 2,640.00 2,640.00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"5 + M(T™, 5) = kNm 270.04 497.75 832.04 497.75 699.99 927.76 274.86 927.76
T3 (Ta se sez. Q-R-N; Tsesez. C)= T'3 agotare = T's+ T 5 = kN 88.55 88.55 88.55 88.55 42.90 42.90 42.90 42.90
M’ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T", ) = kNm 743.62 754.08 192.08 703.48 269.28 279.68 704.83 269.28
T, (T sesez. Q-R;0sesez. N;0sesez. C)= T agouate = T+ T'hi L = kN 37.54 37.54 37.54 37.54 35.44 35.44 35.44 35.44
carico unico risultante orizzontale: H' = (T + T %)= kN 96.18 96.18 96.18 96.18 55.65 55.65 55.65 55.65
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di velume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 74y = /v, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = = kN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / 1. = kN/mg -
tgp's =tg¢' 1y = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invig(tge'y )] 180/ = ° 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., 4, g,
oy < g'y? ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si O no
Effettuare la verifica 7
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = module adometrico del terrenoc = kN/mg  15,000.00
OCR = grado di sovraconsclidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o =sin@y= 0.47
o (valore alternativo) = -
&= Badottity = 0.47
ko = coeff. di spinta a ripose = (1 - sing'y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson =k / (1 + k) 0.35
E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Egy(1 - v - 2\‘2)1‘(1 - v) =kN/mg 9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gadonare = KN/Mg

a = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ heyn/2), N0 falda in (D+ hey/2): 6= 74D + 74 heyol2

b)se Z,, £ (D+ Neun/2): & = 145D + a(Z-D) + ¥'4(D+ heuo/2 -Z.,)

0= 1D+ 1o Zw-D) + (750 - 1) (DF houn/2 -Z,)

iNC. dr. 74 = (742 - 7w) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata 74 .= 74

& = 71D + 7alZuD) + (74 - 1aND+ heund2 -Z,.)

S =410 * Ygheun/2 - 1(D+ Noul2 -Z,)

2)Se 2,3 D: 6=1aiZy * Tr(D-Za) * 1l ean/2V=101Z0s * it st ~ 1l D-Z) + (st Pean2)
inc.dr. v4 . 74 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata 741 a1 = 141+ Yase = Var
0 = fa1Zu + (Va1 - wlD-Za) + (1 = Y (Neun/2)

6= 751D - 1u(D-Za) + (14 - 2)lNeun/2) = YarD + g heyal2 - 1D+ heyol2 -Z,,)
a=kN/mg =

I, = Indice di ngidezza = G/ (c'y + o tgy'y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 s¢ sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, .y = 0,5 Exp[ (3.3 - 0,45B/L) / tg(r/4 - ¢'4/2) | = kN/mq
o< b g ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(rrfd +¢'y/2) Exp(n tgg'y) 1=

Sel 2 e wi=1s

5€ <l ey wy=min { Exp [ (0.BBIL - 4.4)tge’y + 3,07 sing'ylog(21,)/ (1 + sing'y) ] ; 1} =
Sel 2zl cop Woe=1. Se <l oo W=y, =

Sel 2zl oo we=1. Se L<l, oun we=min [wa- (1-wl(Ng-1); 1=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y4:D.

2) Se Z,, = D (sifalda in D) q= ya1Z, + 7'a1 (D-Z) = a1 + (Yair st = 1) (D-Z)
inc. dr. v'41 = (Ya1.5a - 1) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata 141 sa = 7a1:
A = ywidu + (vai- vu) (D-Zu) = 101D - vu(D-Zw)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mgq =

Su v 1) Se Z,>D: a)se Z,> (DH+heyn )i Yar = Ve

b)se Z, < (D+hewn): ¥ar = {1alZuD) + 7alNoun(Zw-D)] } Neun:

far = 1alLarDWPeun + ¥ Deun/Neun = Va2 DV Noin ;

Tdr= ¥+ (13- 1'al(ZaDWheun

Yo = (Yaat = ) * v (asat = )l (Za DV heun

inc. dr. ¢4 = (asa - 7w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata yyeu= 14 ;

Yo = (e = Yob * e = (Yo * vudl(Z0-D)hcyq

2)Se ZyS D 4= V4= (fasa - Tk

inc.dr. ¥4 & il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 sa=74 risulta: vq,=(Ya - Yw) -
v4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tag (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Ty =kN

T a(TLasesez. Q-R; 0sesez. N;0sesez. C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M’z 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M5 4 = M'3= kNm

Ng=N=kN
1) M' 4 = M'g= kNm
Ng=N=kN
) Mg 4 = Mg= kNm
Ng=N=kN
IV} M ¢ = M= kNm
Ny=N=kN
V) Mig 4 = M= kNm
Ng=N=kN
V1) M = M= kNm
Ny =N=kN

VI Mg =
Ng=N=kN
V) Mg 4 = M= kNm
Ng=N=kN

2 = [eg = Mg o/N4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez.C]=m

M'_4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) Mg = M= kNm
Nz =N=kN

1) Mg = M'_ = kKNm
Ng=N=kN

) M'_g = M'_ = kNm
Ng=N=kN

V) M5 = M_ = kNm
N;=N=kN

V) M'_s = M'_ = kNm
Ng=N=kN

VI) M'_s = M, = kNm
Ny =N=kN

VIl) M4 = M = kNm
Ng=N=kN

VI M4 = ML= kNm

3,521.0

3.521.0

79.88

82.81
1.00
57.40

no, non c'é rott. locale o per punz., ma rottura generale per taglio

14.72

1.00
1.00
1.00

36.00

19.50

C.l)
O

cC. 1)

C. 1)
=

88.55
37.54
96.18

832.04
2,840.00

0.315

192.08

2,640.00

C.Iv)
O

C.v)
(=]

C. VI
=]

C. Vi)
(=]

C. Vil
&

42,80
35.44
55.65

927.76
2,640.00
0.351

269.28




Ny=N=kN

e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M’ 4/ Ny ; se N: . =0;se C: g.=0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L-2¢ ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez, C

sez. rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico sccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: & = eg = M'3 o/N; =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R ne! caso del cerchia),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.s= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica'= 2(R-e) =m

L. = AB = I'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R* - 8%)?=m

A = area sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2 [R* arccos(e/R) - &(R? - %)% = mq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,,) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B/Log

Dalla A*= B*L*; B*=A"/L* dalla B*L*= B/l L*= B* Log/Beit

Risulta B* = A"/ L* = A" ( B* Luw/Barr) = A* Bege/ ( B* Loyl

Da B'=A" By/{ B L) B**= A' B/ Lari B*=(A'Bur/ Law) ™= (AwBar/ Lur) @
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AyBu/ Log)'> =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Auy Ly/Bag)’ 2=m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso C-N)=m

Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata =B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m

A ; Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(45 +9'4/2) Exp(z tgo'y) 1=
EC7, Vesic: N; = [sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itgp'y]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) lgg'y]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y ]=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottate=

Fattori di forma
EC7: 55 =[50z Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ BYL'sinw'y se sez. N: 1] =
EC7:s, =[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3BYL;sesez N:1]=
EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (5oN; -1)}/(Ng-1); se sez. N
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BY/L'tgy'y; sesez. N: 1] =
N
N

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4BYL'; sesez. N: 1] =
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B' N, /(L' N,); se sez. N: 1] =

Scelta per s, 5,, Sc @
Scelta effettuata:

s, = 54adottato=

s, = 5, adottato=

S = §. adottato=

Fattori di inclinazione del carico {EC7=Vesic)

0 = [sez. Q-R: se T' 4=0: 90°; se T' 4#0; arctg(T'54/T' 4); sez. N-C:0]="°
mg=[sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL), sesez. N-C:0 ]=

m, = [se sez. Q-R: (2+ LY/B)/(1+ L/BY); sesez N-C:0 )=

m = [sez. Q-R: (mesinze + mLCOSZG): sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL")/ (1 + BILY)=

c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢ / v = kN/mg

r.= coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotge'y) 20

iq = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotgp'y))"]=

i = [sez. Q-R-N-C:ig-(1-ij/(Ng-1)]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny4 + B'L' ¢, cotgy'y)™"] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 20tge'y (1-sing'y)¥/B"

0.073

3.87
4.35

3.87
4.35

ok

3.87
4.35

c. ) c. C.

14,72
25.80
14.59
16.72

® EC7 QO Vesic

EC7
14.59

1.47
0.70
1.50
1.47
0.64
1.51

@ EC7 O Vesic

EC7
1.47
0.70
1.50

67.03
1.53
1.47
1.52

ok
0.95
0.94
0.91

® EC7 O HansenO Vesic

EC7

2,640.00
0.102

380
4.30

3.80
4.30

ok

3.80
4.30

c.v) c.v) c.vl)  c.vIy  C.vi

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.47
0.70
1.50
147
0.85
1.50

1.47
0.70
1.50

50.44
1.53
147
1.51

ok
0.97
0.97
0.95




se D/IB'>1: 1 +2tg@'4{1 - sincg'djzarclg(DfE'); Vesic: come Hansen ma B invece di B]=
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d,J/(N. tge'y) |=
d =[EC7: 1, Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - aytgy's)’] =

b, = [sez. Q-R-N-C: by - (1-by)/(N. tge'y) ]

b.= [sez. QR-N-C:=b,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgo,)° | =

g = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: go - (1 - g,M(N. tge'y) | =
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m; 1 neqli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?

Scelta effettuata:
r,=r,adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yw.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mgq
ty=[sez. Q-R-N-C: q,wyNy55iqd,b,9, ] =kN/mg

t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B w,N,s,i,d,b,g,r]=kN/mg
Qim = [ 58Z. Q-R-N-C: t, +t; +t,] = kN/mgq

B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale Ky

Kii = Bs (amaxhlg = Bs (S 3g) /9 = Bs Say/g = Ps SsSr aglg =
Kix = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti

F = 43,29 (tgo'y)* - 105,80 (tge'y)* + 81.09tgy’y - 19,91 =
G=-28(tgoy)” + 6,66 (199 - 4.611gey +0,35=
A=723 (tgo'y)® - 18,391tg(¢’s)* + 15,22 tgy'y - 539 =

he g = (valore fisso=1) =

hao= F Kyl + GKy +1=

ho= AKy +1=

1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=ty hog =

fa=tg oo =

t,=t hgo=

Qhim = [ 582. Q-R-N-C: t'; + t'; + t',] = kN/mq

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti

Kex < tge's 7

Z=1- 031Ky =

2, = (1- Kultgy )™ =

z,= (1- Knflgg's)**° =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=to .=

fe=lgz =

=t 2.5

Qim = [ 802. Q-R-N-C: ', + ', + t',] = kN/mq

B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

e =(1- Kultgo)*=

3: A+B3 : capacita portante sismica INERZJALE + CINEMATICA (CC)
te=t.=

ty=ty=

t,=te,=

Qim = [ 8€2. Q-R-N-C: t'. + t'; + ',] = kN/mq

4: Min(1, 2, 3)
Qiim = Min (Q'im 1, Q'im 2, G 3) = kN/mg

5: A + Cin(Ut)

u: =

ug =

u, =

Vo=t ue=

Ug=lyug=

t.=t u=

Qim = [ 582. Q-R-N-C: t_ + t,; + t',] = kN/mq

8: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 582, Q-R-N-C: t. + t; +1,] = kN/mq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:

Q'im= TQim adotata = [ 582Z. Q-R-N-C]: kN/mq

1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
@ EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00 1.00
1.00
@ si O no
si
1.00
735.97 754.11
350.92 358.45
1,086.89 1.112.57
0.017
0.017 0.017
- 0197 - 04197
- 0.839 - 0.639
- 1410 - 1410
1.000 1.000
0.989 0.989
0.976 0.976
727.93 745.88
342,51 349.86
1.070.44 1.095.74
ok
0.995 0.995
0.989 0.989
0.988 0.989
727.65 745.58
346.95 354.40
1,074.60 1,099.98
0.985 0.985
735.97 754.11
345.83 353.25
1,081.80 1,107.36
1,070.44 1,085.74
1,086.89 111257
O LA+B1 O 2A+B2 O 3A+B3 @ 4Min(1,2,3) O S5:A+Cin(UY) O 6A
4
1,070.44 1,095.74




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.1) c.m C. C. V) c.v) C. Vi) C. Vi) C. Vi)
Qsq =Carico unitaric sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny /B'L'] = kN/mqg 156.67 161.84
= (per la capacita portante) = 2.30 2.30
Qrg = canco limite unitario resistente di progetto = @',/ ys = kN/mq 465.41 476.41
950 Gra 7| ok | [ ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var, var. T e Hona v.| Capacitda | Scor.
Temax fGmn famax] famn port. yr R
(se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si Ono
per verifica a scorr, procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrlevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T e Yeis +| Capacitd | Scor.
{omax YGmin Yamax Yamn| port. g 18|
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)|
1.00 1.00 1.00 1.00 1,25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: vaiori di progetto
¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'; / 7o = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terrenc-fondazione=r, c'y=kN/mq -
tge's = tge fv, = 0.425
Angolo di resistenza a taglic del terreno, di progetta = o'y = [invig(tge'y )] 180/x = * 23.04
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo o'y all'angolo § = 1.00
3 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y ="° 23.04
cC.l) c. C. Iy C. V) c.Vv) c.vi) C. Vi) C. Vi
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.87 3.80
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m 4.35 4.30
Forza resistente
Ny =kN 2,840.00 2,640.00
Hg = azione resistente = Ny tgd + ¢, B'L' = kN 1,122.97 1,122.97
vr (per lo scorrimento) = 1.10 1.10
Hgrq4 = azione resistente di progetto= Hz / vz = kN 1,020.88 1,020.88
Forza di scorrimento:
Tay (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Ty =kN 88.55 4230
Tia(Tiasesez. Q-R; 0sesez. N;0sesez. C)=T_ =kN 37.54 3544
H = Hsy = azione sollecitante di progetto = (Tg 2+ T 422 = kN 96.18 55.85
Hsq < Haa?| ok \ ok
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VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPO C FILO X/11 - Y04

Sez. fondazione (impronta in pianta): O G Quadrata (L=B)

@ R Rettangolare
O N Nastriforme

O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): R
My N ‘
h
Z TV ¥ e
D N T ¥
—=q=- s —_— '8 1
el Zu
B (2R)
hwﬂ
1. 9k
'S
o
Geometria
B (se sez. Q-R-N; O se sez. C) =m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 7.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.50
H = altezza fondazione = m 0.70
as = inclinazione della base della fondazione = ° -
o, = inclinazione del piano di campagna="° <
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, by, b, e piano di camp. g, g4, 9,
O =0y +op = ° -
Terreno: valori caratteristici
Ym = peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = kN/m® 17.00
A sequire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) 4 (kN!m’) hy (m)
Strato a: 1,4, hya 18.00 2.00
Strato b: yqp, hyp z -
Strato c: vy, hye - -

1= (f1aDia * 116 Min * vec N ) (Nya® hys + hy o) = kKN/m® 18.00

Se w ¢ |a larghezza di una fondaz., I'altezza h.,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:

Neyn = w = [B (se sez. Q-R-N); 2Rsesez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,y,; D+h,=m 6.50
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) ¥ (kN/m®) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 4.00
Strato b: v, , hy - -

Strato c: v, he - -
7= (faha # 7 Mo+ 76 N ) / (Na + hy + ) = kKN/mM® 19.50

Comb. NON SISMICHE

¢’y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) c'x(kNimq) h (m)
Strato a: ¢y, , h, - 4.00
Strato b: ¢y, hy - -
Strato ¢: ¢’y , h, - -

€% = (Cyahs + Cup hy+ ' he )/ (ha + Dy + 1) = kKN/Mg i

Comb. NON SISMICHE

N
I W 1
hm
> ! w; T 1 H
- — e
L

1, Cla

Comb. SISMICHE
' (kN/mq) h{m)
- 4.00

Comb. SISMICHE

@'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) (O] h(m)
Strato a: @'y, , h, 30.00 4.00
Strato b: @'y, hy - -
Strato ¢: @'y, he - -

O si ® no
Se @'y ottenuti da praova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effettuata: no
P'hasd=[N0: @' si 1,00 558 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)p' . se sez. R; 1,19, se sez. N)]= 30.00

@kpaa=[N0: @'xp; it 1,09 5e 582 Q.C; (1,1- 0,1B/L)¢', 50 502, R; 1,195 5€ Se2. N)]= -
P'cas=[N0: @'yci 81t 1,09 58 sez. Q.C; (1,1-0,1B/L)¢' . 58 582, R; 1,19/ e sez. N)J= -
@'y = [invtg (199 a.0aNa + 190 bea Mo + 199 caa he )/ (ha+ hy + h) ] 180/m = ° 30.00

Falda
tw = peso specifico dell'acqua= kN/m¢ = 10.00
D+hey=m 6.50
Z, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+hg,) J= m 10.00

Comb. NON SISMICHE

@' (°) h{m)
28.00 4.00
O si ® no
no
28.00
28.00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)

perm, perm. var. var. Yo e i v.| Capacita Scor.
TGmax tGmin Yamax Famin port. yr TR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00( 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 ] 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var.. T Ye iy .| Capacita Scor.
01 @2 {Gmax YGmin famex famin port. vz R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
perm. Gy var, Q.
N=kN 4,954.00 520.00
M's (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 28.35 113.40

T'a (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 5.75 23.00
ML {M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 124.00 496.00
T'L (To se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 9.40 37.30

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. 4, = y4/y, = kN/im® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = yiy, = kNim? = 19.50
¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'; / y = kN/mg -
190’y = tg@ /v, = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tge'y )] = ° 30.00

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, gq, 9,
o, < @y’ ok

Verifica di rottura per punzonamento

® si © no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o =singy= 0.50
a (valore alternativo) = -
O = Oadottate = 0.50
kg = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR*= 0.50
v = coeff. di poisson = kg / (1 + k) 0.33

E = modulo elastico del terreno o module di Young = E4(1 - v - 2\'2),’(1 -v)=kN/mgq 10,000.0
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq  3,750.0

G (valore alternativo) = kN/fmq  3,750,00

G = Gadonato = kKN/mMq 3,750.0

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,/2
1)Se Z,, >D: a)se Z,, > (D+ hyy/2), no falda in (D+ hey/2): 6= ygiD + vy heun/2
bjse Z,, < (D+ Neun/2): & = 1D + 14(Z,-D) + 1'4(D+ heu/2 -Z,)
0 =110 + 14(Za D) + (Ya a1 - 1D+ heyo2 -Z,)
inc. dr. ¥4 = (Yasat - 1) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy o0 = 14
6 =310 + 74(Z-D) + (v4 - 1u)(D+ hou/2 -Z,,)
S=Ya1D + YyNeunf2 - yu(D* Neunl2 -Z,)
2)Se Z,,5 D: 0=y1Zy + Va1 (D-Za) + Vel heuod 2=¥rZ + (1,50t = 1)(D-Zu) *+ (7 0t V) (Deun 2)
inc.dr. v4;, ¥ sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata 14155 = Y41+ Ydzat = 7ai
0= a1y + (a1 - Pl(D-Z) + (Ya = v (heun/2)
9= 71D = 1alD-Zo) + (1a - lNeun/2) = YarD + Yg heunf2 - 1u(D+ heyf2 -Z,)
o =kN/mg = 84.00

I, = Indice dirigidezza = G/ (c'y + o tgy's ) = kN/mq 77.32

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 0.57

Indice di rigidezza critico = I, .y = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) | = kN/imq 97.25
l<l ¢ ? si, c'& rott. locale o per punz.

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(x/4 + ¢'y/2) Exp(n tge'y) 1= 18.40

Sel =l e w,=1;

58 <l ey, =min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing’ylog(21,)/ (1 +sing'y) ]; 1} = 0.90
Sel 2 | gui Wo=1. 5@ I<h ey wq =y, = 0.90
Se b2l o we=1. Se L<l ci we=min [yg- (1-yal(Ng-1); 1)= 0.90

Effetto dell'eventuale falda su q, v4
Suq: 1) Se Z,,>D (no falda in D): q = y4D.
2) Se Z, < D (sifalda in D) q= yaiZy + Va1 (D-Zu) = Ya1Zuw + (Ya1.s0t = V) (D-Z4)
inc. dr. ¥'a1 = (Ya1.sa - 1w) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata gy ga = Y41}
q = Ya1Zw + (ta=7w) (D-Z4) = Ya1D - 7{D-Z,)

q, = risultante sovraccarico alla prefondita D = kN/mg = 45.00




Suyy 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heyn )i Yar = Ya

b)se Z,, < (DHNeun): 74, = {1a(Zu-D) + ¥'alNewnr(Za-DN } Do

1ar = ¥alZuDWNcun + ¥ PewnNoun = ¥'a(Zw-DVheun

Yar=Va + (4= V'alZu-DVhgyn :

Yar = (vazat = Fo) + [va - (Yasat - o) HZu-DWhgun §

inc. dr. 7' = (fo5a - ¥u) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata vg.m = v4 :

Tar= (Yo Yu) + [va- (e - v)l(Zu-D)Ncun

2)8e ZySDya,=1a= (Yasa - Tl

inc. dr. vy eil p.s. efficace: assunto in via semplificata yy .=y, nisulta: v, =(vg - Yw) -
74, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PerM. Ygmax

Var. famex

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yq =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yo =

T4 (Tagse sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = ygT5(Gy) + vaT'a(Qi) = kN

TLg (Tgse sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = ygT'(Gy) + 1o TL(Qy) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (Tg o + T 422 = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M'g 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
) Mg = YomaMa(Gy) + tamada(Q) = kKNm

Ny = 7omacN(Gi) + vama(Qi) = kN

) Ma 4 = vamaMs(Gi) + vamnM's(Q) = kNm

Ni = 7omaMN(Gi) + YamaN(Qy) = kN

1) Mg 5 = YominM'a(Gy) + YamaM'a(Qi) = kNm

Ng = 76mnN(Gi) + 7amaxN(Qy) = kN

V) M'a 4 = YomaM'a(Gi) + vamaM's(Qx) = kNm

Ng = ¥amaN(Gi) + 1amnMN(Qy) = kN

V) M3 g = 1amaM'3(Gi) + vamaM'a(Qu) = kNm

Na = yomaMN{Gy) + 1omnN(Qk) = kN

VI) Ma g = 16meM'3(G) + vamaM's(Qi) = kNm
Ny = 7GmaN(Gi) + 7amaMN(Qi) = kN

VI Ma g = YomnM'a(Gi) + fomadM'a(Qx) = kNm
N4 = Y5macN(Ge) + YamaN(Qy) = kN

VI M3 4 = vomnMa(Gi) + famaM'a(Qy) = kNm
Na = vmaMN(Gr) + vamaMN(Ch) = kN

e = [eg = M'3 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M4 (deltipo M, 4 5e sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
) MLa = YomaML(G) + Tamad'L{Qi) = kNm

Na = vamaMN(Gi) + Yamad(Qx) = kN

) Mg = omexM'L(Gi) + vamnM'L(Qk) = kNm

N = YomaN(Gi) + vamaMN(Qy) = kN

) Mg = YminW'L(Gi) + vamaM'(Qx) = kKNm

Ny = 76mnN(Gi) + famaN(Q4) = kN

V) Mg = 1omnM LG + ramnM'(Qu) = KNm

Ng = 1omaN(Gi) + 7amnN(Qy) = kN

V) Mg = YomaML(G) * fomeM'L(Qu) = kNm

Ny = amaN(G) + 7amnN(Qy} = kN

VI Mg = YamaML(G) + YamaM'L(Qi) = kNm

Ng = ¥emaN(Gy) + YamaM(Qu) = kN

V) Mg = yominML(Gk) + famaM' Q) = kKNm

Ng = Y6maxMN(Gi) * 7amaN(Qx) = kN

VIl Mg = 75maM'L(Gy) + vamaML(Qx) = KNm

Ny = tomaN(Gi) + vamaM(Q) = kN

e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny; se N: g =0;se C: g,=0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg) = m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

B

sez. reltang. efficace, equivalente ";'_',_B‘_"
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: e = eg = M’z /N4 =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD
B,y = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m
L. = AB = laltro asse della sezione efficace 'pseudo-sliittica’ = 2(R? - 6%)%= m
A4 = area sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R2 arccos(e/R) - e(R?-e?)"? = mg
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez, rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) e
che abbia il rapporte tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B.y/Loy
Dalla A*=B*L*; B*=A*/L" dalla B*/L*= BufLen: L'= B* Lu/Begy
Risulta B* = A*/ L* = A ( B* Lay/Bay ) = A" Bug/ ( B* Lag);

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
41.98
68.17
80.06

C.1) c.ly C. ) C. Iv) c.V) C. Vi) C. vy
@ & = = &=

206.96
7,220.20
36.86
6,440.20
198.45
5,734.00
28.35
4,954.00
206.96
4,954.00
36.86
5,734.00
198.45
6,440.20

0.029 0.006 0.035 0.006 0.042 0.006 0.031

905.20
7,220.20
161.20
6,440.20
868.00
5,734.00
124.00
4,954.00
905.20
4,954.00
161.20
5,734.00
868.00
6,440.20
0.125 0.025 0.151 0.025 0.183 0.028 0.135
3.94 3.99 3.93 3.99 3.92 3.99 3.94
6.75 6.95 6.70 6.95 6.83 6.94 6.73

C. Vi
=

28.35
7.220.20
0.004

124.00
7.220.20
0.017

3.99
6.97




Da B*=A" By /( B Lug)i B**= A*Buy/Ler B°= (A" Ban/ Lo ) "= (AurBan/ L) ”
B = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AusBoy / L)' =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A La/Bag)'*= m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff nel caso N-C)=m

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata=B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L* =m

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg7(45 + ¢'y/2) Exp(x tge'y) ]=
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tge's]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) lgy'y]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge'y |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

EC7:s,=[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL'sing'y; se sez. N: 1] =
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3 BYL se sez. N: 1] =

ECT: s, = [sez. Q-R-C: (5;N; -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BYL'tgyy:sesez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 B/L' ; sesez. N: 1] =

Vesic: s = [sez. Q-R-C: 1+ B' Ny /(L' N); se sez. N: 1] =

Scelta per sq, s,, Sc:
Scelta effettuata:
Sq = Sqadottato=
s, = 5, adottato=
S. = s, adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

6 = [sez. Q-R: se T’ 4=0; 90°; se T 4#0; arctg(T's /T 4); sez. N-C:0]="°
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL')/(1+ BYL);sesez. N-C:0]=

m_=[sesez. Q-R: (2 + L/B)/(1+ L/B"); sesez. N-C: 0 ]=

m = [sez. Q-R: (mgsin®0 + m cos’d); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL) / (1 + BYLY)=

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'s=c's / v, = kN/mg

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
c, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y;=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ns + BL' c,cotg’y) 20

iq = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge's))"]=

ic = [sez. Q-R-N-C:ig - (1 -ig)/(Ny- 1) ]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L' ¢, cotge'y))™"] =

Fattori di profondita del pianc di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:

Scelta effettuata:

d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgq'y (1-sing’y)/B";

se D/B'>1: 1 +2igy'y(1 - sine'y)arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di Bl=
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - do)/(N. tge's) =
d, = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1)=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - astge's)?] =

b= [sez. Q-R-N-C: by - (1 -bg)(N. tge')]

b, = [sez. Q-R-N-C:=p,]=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Sceita:

Scelta effettuata :

g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ | =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g - (1 - go)(N: tge's) | =
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B = 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicarer,?

Scelta effettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.=[s8z. Q-R-N-C: ¢'yycN.Scicdoboge = kNimg
to=[sez. Q-R-N-C: g, yqNySqi3d,D,8, 1= kN/mg

= [sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B' y,N, s, i,d,b, g,r, ] = kN/mg

3.94 3.99 3.93
6.75 6.95 6.70
ok ok ok
3.94 3.99 3.93
6.75 6.95 6.70
c.l) c. C. 1)
18.40 18.40 18.40
30.14 30.14 30.14
20.09 20.09 20.09
22.40 22.40 22.40
® EC7 O Vesic
EC7
20.08 20.09 20.09
1.29 1.29 1.29
0.82 0.83 0.82
1.31 1.30 1.31
1.34 1.33 1.34
0.77 0.77 0.77
1.36 1.35 1.36
@® EC7 Q Vesic
EC7?
1.29 1.29 1.29
0.82 0.83 0.82
1.31 1.30 1.31
31.62 31.62 31.82
1.63 1.64 1.63
1.37 1.36 1.37
1.44 1.44 1.44
ok ok ok
0.98 0.98 0.98
0.98 0.98 0.98
0.97 0.97 0.97
® EC7 O HansenO Vesic
EC7
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
0.92
@ si C no
si
0.92
950.79 945.19 947.82
517.71 523.96 511.97

3.99
6.95

ok

3.99
6.95

c.Iv)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.29
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

31.62
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

940.05
519.14

3.92
6.63

ok

3.92
6.63

c.V)

18.40
30.14
20.09
2240

20.09

1.30
0.82
1.31
1.34
0.76
1.36

1.30
0.82
1.31

31.62
1.63
1.37
1.44

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

946.00
506.70

3.99
5.94

ok

3.99
8.94

c.vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

31.62
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

943.19
521.74

3.84
8.73

ok

3.94
6.73

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.29
0.82
1.31
1.34
0.77
1.36

1.29
0.82
1.3

31.62
1.63
1.37
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

948.30
515.24

3.99
6.97

ok

3.99
6.97

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22,40

20.09

1.29
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

3162
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

948.75
526.32




Qim = [ s€2. Q-R-N-C: t, +t, + t,]=kN/mg  1,468.50 1,469.14 1,450.79 1.459.20 145271 1,464.93 146454 1,473.07
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE C.n C. Iy c.uy C.Iv) c.v) c. Vi) C. vl C. Villy
gsq =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny / B'L' | = kN/mq 271.33 232.33 217.81 178.71 190.66 207.11 242.96 259.65
i (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Gr4 = carico limite unitario resistente di progetto = ./ 1r = kN/mgq 638.48 638.76 634.69 634.43 631.61 636.92 636.76 640.47
Q54 Qra ?| ok ok ok ok ok ok ok | ok |
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio sceito
perm perm. var. var. Yo fo Yeu v.| Capacitd | Scor.
{Gmax 1Gmin Yamax YQmin| port. yr "
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si o no
per verifica a scorr. procedere con | coeff. dell'Approceio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Caefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo' Yo You 7| Capacita | Scor.
Yomax Yamin| famax Tamin| port. vr 1”
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza ci6, avendo N,
ed eccentricita massima (data da M., N,,), che rende minima 'area (B'L')
M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V)| Med = tomaMalGi) + vamadM'a(Q) = kNm 175.77
Ni = 16maMN(Gi) + 7amnN(Qi) = kN 4,854.00
e = [eg = M'3 4/Ng = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m 0.04
M'_ 4 (del tipo M_; se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
VI Mg = romaMUG) + fameML(Qy) = kKNmM 768.80
N = 16maN(Gl) + vamaNIQi) = kN 4,954.00
e = eccentricita in direz. L [se Q-R: 8, =M'_ 5/ Ny ; se N: g =0; se C: g, =0] =m 0.16
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 3.93
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 8.69
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
Bey = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-allittica'= 2(R-e) = m -
L.y = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-gllittica’ = 2(R? - 83)'?= m -
A = area sezione efficace 'ellittica'= 2 [R? arccos(e/R) - o(R*-2%)"% = mg -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBut/ Lug)™2 =m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (A Law/Bay)'?=m i
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.93
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.69
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.93
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m 6.89
Terreno: valori di progetto
c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢' / v» = kN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= kN/mg -
g9’y = tg' fry = 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progstto = ¢’y = [invig(tge'y )] 180/x = ° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo o'y all'angolo 5 = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢’y =° 24.79
Si minimizza |a forza resistente
Na (=Ng min) = YomnN(Gi) + 7amaN(Qi) = kN 4,854.00
Hg = azione resistente = N, tgd +c, B'L' =kN 2,288.15
= (per lo scorrimento) = 1.10
Hra = azione resistente di progetto= Hg / v = kN 2,080.14
Si massimizza la forza di scorimento:
perm. Ygmax 1.00
var. Yamax 1.30
T34 (Taase sez. Q-R-N; Ty se 58z. C) = yomac's(Gi) + YamaTa(Q) = kN 35.85
T'La (TLase sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C) = ygmax I'L(Gi) *+ Yoma TL{QK) = kN 57.89
H = Hsy = azione sollecitante di progetto = (T >+ T ,*)'"?= kN 67.99
Hse < Hpg ?
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo' Ye You v.| Capacita [ Scor.
YGmax YGmin YQmax Yamin port. yr R
(se Sfav.)| (se Fav)| (se Sfav.)| (se Fav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100| 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 [ 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. SLU-GEC: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2,30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var Y Ye Yéi +,| Capacita Scor.
o1 ®2 1Gmax fGmin Yamax Yamin| port. vr R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
c.l) c.l c. Iy C.Iv) C.V) C. Vi) C. Vil C. Vi)
N=kN 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,374.00
M™g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 390.20 804.10 1,598.90 604.10 637.45 851.35 559.20 851.35
T"g (Ta se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 49.70 49.70 49.70 49.70 109.60 109.60 109.60 109.60
M™_ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 1,389.43  1,420.83 21213  1,389.43 632,10 663.55 741.85 632.10
T (T, se sez, Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 143.40 143.40 143.40 143.40 54.70 54.70 54.70 54.70
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso propric della fondazione = W= kN 574.00
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky, 5= T"a/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T", 5= Ky a W= kN 5.74 5.74 574 5.74 12.65 12.65 12.85 12.65
Coefficiente sismico inerziale K, .= T"/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetta inerziale = T, | = K L Wr= kN 16.55 16.55 16.55 16.55 8.31 6.31 6.31 6.31
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+ T g =kN 55.44 55.44 55.44 55.44 122.25 122.25 122.25 122.25
TLET + T . =kN 159.95 159.95 159.95 159.95 61.01 61.01 61.01 61.01
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto deila sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky = [ Sal T°)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Caoefficiente sismico inerziale Ky = [ Sq{ T"}I g (opp. altro valore utente)] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 5= K, s W= kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
Taglio per effetto inerziale = T, | = K, . W;=kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per eﬁatlo'inerziaie:
Te=T"3+ T a=kN 78.40 78.40 78.40 78.40 138.30 138.30 138.30 138.30
TL=T' + T =kN 15488 15488 15488  154.88 66.18 66.18 66.18 66.18
o1 €2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 3= Kni s W= kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 I [ | I
T 0= Ky L Wi = kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 =
Tagli variati per eﬂetlo-merzia\e:
T's = T3 adoratn = KN 78.40 78.40 78.40 78.40 138.30 138.30 138.30 138.30
T'L= T'L adotain = KN 154,88 154.88 154.88 154.88 66.18 66.18 66.18 86.18
Momenti dovuti al trasporto di T g, T . sul piano di posa
M(T" a) = T"y 5 hg w = kNm 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
M(T"w 1) = T" L hg w = kNm 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.5 4.59
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.l) c.y c. I C. Iv) C.V) c. Vi) C. Vil C. viny
N=kN 497400 497400 497400 497400 4,974.00 4,974.00 4,974.00 4,974.00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; Mse sez. C)= Mg + M(T" 5) =kNm  401.68 615.58 1,610.38 615.58 648.93 862.83 570.68 862.83
T3 (Tg se sez. Q-R-N; Tsesez. C)= T'3 sonan = T+ T"hia = KN 78.40 78.40 78.40 78.40 138.30 138.30 138.30 138.30
M’ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T",, ) =kNm 1,384.02 1,425.42 216.72  1,394.02 636.69 668.14 746.44 836.69
T (T, se sez. Q-R; O se sez. N; 0 se sez. C)= T agoate = T7L + Tt = kN 154,88 154.88 154.88 154.88 66.18 66.18 66.18 66.18
carico unico risultante orizzontale: H' = (Ts%+ T\ )" =kN  173.59  173.5¢ 17359 17359 15332 15332  153.32 153.32
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. yg; = yy/7, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = = kN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y = ¢ / 7= kN/mg -
t99'a=tge'fr, = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tge’y )] 180/x = ° 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g, g
oy < @y? ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si

Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terrenc normalconsclidato: OCR=1) = 1.00
a=sing'y= 0.47
o (valore alternativo) = -
&= Olagottato = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson =k, / {1 + kp) 0.35

E = modulo slastico del terreno 0 modulo di Young = Eg4(1-v - 2\.-2)1‘(1 -v)=kN/mq  9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gagorare = KN/Mq

o = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,, > (D+ h.,/2). no falda in (D+ h.,/2): 6 = y44D + v4heye/2
b)se Z,, £ (D+ Neun/2): © = 11D + 14(Z,-D) + 7'4(D+ hoo/2 -2,)

0 = Ya1D + 14(Z4D) + (1 50t = YD+ heun/2 -Z,,)

(Ya.sat = 7w) & Il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .. = 74 |
6 = YD + 19(ZyD) + (19~ 1D+ hey/2 -Z,)

S =Ya1D + YaNeual2 - Yu(D+ heyol2 -Z,)

2)Se Z,, = D: o5yg1 Ly + 7'a1(D-Za) + 7alheun/2)= 101w + (10150 = Tw)(D-Za) + (1a 50t ) Nour/2)
inc.dr. ¥4y, v's sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata v4: car= 71, 7d.cat = Yir

0 = yard + (1a1 - 1wl(D-Za) * (74 - w)Neun/2)

= va1D - 7a(D-Za) + (14 - 7w)(Neun/2) = 1D + g Noun/2 - yw(D+ Neynl2 -24)

5=kN/mq =

inc.dr.y'y=

I, = Indice di rigidezza = G/ (c'y + 5 tge'y) = kNimq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = I, ., = 0,5 Exp{ (3.3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'y/2) ] = kN/mq
l<|, ?

it f

fattore di capacita portanta N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + ¢'y/2) Exp(r Igo's) |=

Sel 2zl w=T:

se |,<l, e w,=min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing’slog(2l,)/ (1 +sing'y) ] 1} =
Se | 2l o Wo=1. Se Ii<ly gy Wo = W, =

S8 12 oy We=1. 88 Ii<l cn We = min [wa- (1 - w)(Ng -1) 5 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y4D.

2)Se Z, £ D (sifaldain D) q= ya1Zu + 7'a1 (D-Z4) = ya1Zu + (Va1 st - 7w) (D-Z4) ;
inc.dr. ¥4 = (Yarsa - 1w) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy cat = va1:
4 = 7 Zo + (117 7w) (D-Za) = 1a1D - vu(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mg =

Su g 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heun ) Yar = Ya

b)se Z,, = (D#Noyn): var= (1a(ZyD) + ¥'alheun(Zo-D) M Nevn:

Yar = FalZu-DWNeun + Vg PeuntPoun = ¥'o(Zu-DIhcun:

Yae= 1+ (fa= 7alZw DN

Yar = (Yasa = V) + [a- (Fa.sm - 2 (ZaDVhcyn ;

iNC. dr va = (Yazat - 7o) & 1 p.5. efficace: assunto in via semplificata vgsm= 74 :

Yoo = (Ya = tw) * Tra= (fa - vwll(Zw-D)Neun

2)8e Z,S D v, = 1'a= (Yasat - Twh

inc. dr. vy ¢ il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy ;a=7q4 risulta: yq,=(Y4 - Yu) -
v4, = risultante peso unita di velume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Taq (Tagse sez. Q-R-N; Tysesez. C) = T,y = kN

Tig (T gsesez. Q-R; 0sesez N; 0sesez. C)=T_=kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M'g 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M54 = M'3= kNm

Ny =N=kN

1) M'g 4 = M'g= kNm

Ny=N=kN

1) M'g g = M'g= kNm

Ng=N=kN

IV) Mg 4 = M'a= kNm

Ny =N=kN

V) Mg 4 = M= kNm

Ny =N=kN

VI) M35 = M'3= kNm

Ny=N=kN

VII) M54 = M'3= kNm

Ns=N=kN

VIII) Mz 4 = M's= kNm

Ng=N=kN

e = [eg = M'g o/Ny4 = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M4 (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Nyg=0 se sez. N, C
1) M4 = ML = kNm
Ny=N=kN

Il) M4 = ML = kNm
Ng=N=kN

1) M'4 = MY = kNm
Ng=N=kN

V) M4 = M'_ = kNm
Ng=N=kN

V) Mg = M = kNm
Ng=N=kN

VI) Mg = MY = kNm
Ng=N=kN

VII) M'_g = M = kNm
Ng=N=kN

VIl M4 = M= kNm

3,521.0

3,521.0

84.00

78.83

0.57

79.12

si, ¢'& rott. locale o per punz.

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

78.40
154.88
173.59

401.68
4,974.00

0.081

1,394.02
4,974.00

c. ) c. )
= =
78.40 78.40
15488  154.88
173.59  173.58
615.58
4,974.00
1,610.38
4,974.00
0.124 0.324
1,425.42
4,974.00
216.72
4,974.00

C.1v)

78.40
154.88
173.59

615.58

4,974.00

0.124

1,384.02
4,974.00

c.v) c. Vi)
=
13830 138.30
66.18 66.18
15332 15332
648.03
4,974.00
862.83
4,974.00
0.130 0.173
636.69
4,974.00
668.14
4,974.00

C. Vil
@

138.30
66.18
153.32

570.68
4,974.00

0.115

746.44
4,974.00

c. Vil
=

138.30
86.18
153.32

862.83
4,974.00
0.173

636.69




Ng=N=kN

8, = eccentricita in direz. L [se Q-R: ¢ =M' 4/ Ny ; se N: g, =0;se C:g =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg) =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN: 1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

sez. rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = eg = M'g o/N4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’= 2(R-e) =m

Let = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-gliittica’ = 2(R? - e%)'?

A, = area sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R%- 2%} =mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-eliittica’

con una sez, rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-gllisse: B*/L*= B.g/L.y

Dalla A*= B* L% B*=A*/L*% dalla B*/L*= By/Len; L"= B* Lan/Bayr

Risulta B* = A*/ L* = A*/ ( B* Lys/Bety ) = A" By / { B* Les);

Da B'=A" Byr/( B Lenhi B* %= A" B/ Lowi B* = (A" Bor/ Lun) = (AewBen/ Lew) ®
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBur/ Let)* =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Awr Lu/Bug)*=m

=m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* £ L* (indiff. nel caso C-N) =m

0O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata=L*=m

A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 1g*(45 + ¢'5/2) Exp(n tg@'s) =
EC7, Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: (Ng- 1)itgy'y]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg'y]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |=

Sceltaper N, :

Scelta effettuata per N, :
N, = N, adottato=

Fattori di forma

EC7.5,=[sez. Q-C: 1 +singy; sez. R: 1 + BYL'sing'y; sesez. N: 1] =
ECT:s,=[sez. Q-C:0,7; sez.R:1- 0,3BYL;sesez. N: 1] =

EC7: s = [sez. Q-R-C: (sqN, -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [ sez. Q-R-C: 1+ BUL'tgy'y; se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4BIL'; se sez. N: 1] =

Vesic: s; = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L' N.); se sez. N: 1] =

Scelta per sg, s,, S.:
Scelta effettuata:

5, = 55 adottato=

s, = s, adottato=

s, = 5. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

0 = [sez. Q-R: se T' 4=0; 90°; se T'_ 4#0; arctg(T's /T 4); sez.N-C:0]="°
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BIL'); sesez. N-C:0]=

m =[sesez. Q-R: (2+ L/B")/(1+ L/B'), sesez. N-C: 0 ]=

m = [sez. Q-R: (mgsin®® + m_cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL'}/ (1 + BILY)J=

c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / v, = kN/mq

r. = coeff, riduttive per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c¢'y=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotgy’y) 20

iq = [s82. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge'y))™ |=

ic= [sez. Q-R-N-C:ig - (1-igl(Ng- 1)]=

, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + BL' ¢, cotge's)}™ "] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’y (1-sing’y)*/B";

0.280 0.287 0.044
3.84 3.75 3.35
6.44 6.43 6.91
3.84 3.75 3.35
6.44 6.43 6.91

ok ok ok

3.84 3.75 3.35

6.44 6.43 6.91
c.l) c.n C. i)

14.72 14.72 14.72

25.80 25.80 25.80

14.59 14.59 14.59

16.72 16.72 16.72

l ® EC7 O Vesic
ECT

14.59 14.59 14.59
1.28 1,27 1.23
0.82 0.82 0.85
1.30 1.29 1.24
1.32 1.31 1.26
0.76 0.77 0.81
1.34 1.33 1.28

® EC7 O Vesic
EC7
1.28 1.27 1.23
0.82 0.82 0.85
1.30 1.29 1.24

26.85 26.85 26.85
1.63 1.83 1.67
1.37 1.37 1.33
1.43 1.42 1.40

ok ok ok
0.95 0.95 0.95
0.95 0.95 0.95
0.92 0.92 0.92

® EC7 O HansenO Vesic

EC7

0.280

3.75
8.44

3.75
8.44

ok

3.75
6.44

C.Iv)

14.72
25.80
14.58
16.72

14.59

1.27
0.83
1.29
1.31
0.77
1.33

1.27
0.83
1.29

26.85
1.63
1.37
1.42

ok
0.95
0.95
0.92

0.128

3.74
8.74

3.74
8.74

ok

3.74
6.74

c.v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.26
0.83
1.28
1.29
0.78
1.32

1.26
0.83
1.28

64.43
1.64
1.36
1.59

ok
0.95
0.95
0.82

0.134

3.65
8.73

3.65
6.73

ok

3.65
6.73

c.v)

14.72
25.80
14.58
16.72

14.59

1.25
0.84
1.27
1.29
0.78
1.31

1.25
0.84
1.27

84.43
1.85
1.35
159

ok
0.95
0.95
0.92

0.150

3.77
6.70

3.77
8.70

ok

377
6.70

VIl

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.26
0.83
1.28
1.30
0.77
132

1.26
0.83
1.28

64.43
1.64
1.36
1.59

ok
0.95
0.5
0.92

4,874.00

0.128

3.65
6.74

3.65
6.74

ok

3.65
6.74

C. Vi

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.27
1.29
0.78
1.31

64.43
1.65
1.35
1.59

ok
0.95
0.95
0.92




se D/B'>1: 1 +2tgus(1 - sing's) arctg(D/B"); Vesic: come Hansen ma B invece di 8=
d. = [ECT: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo dg): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - d}(N, tgu'y) ]=
d. =[EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - astge's)’] =

b. = [s82. Q-R-N-C: by~ (1-by)/(N. tge's) ]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]=

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

dq = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - lgug)z 1=

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gy - (1 -g,)/(N. tge'y) 1=
g, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 l0g(B/2) per R con B2 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?

Scelta effettuata:
r,=r,adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yycN.s.i.d.b.g. ]=kN/mg
ty=[sez. Q-R-N-C: q,w Ngs,iqdqbag, ]=kN/mg

t,=[sez. Q-R-N-C: 05v4,B'w,N,s.i,d.b,g,r ]=kNmg
Qim = [ 882, Q-R-N-C: t_ +t, +t,] = kN/mq

B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismico cinematico crizzontale K

K = Bs (amax)ig = Bs (S a5) /g =P, Saglg = s SsSr aglg =
K = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti

F =43,29 (tgo's)® - 105,80 (tge's)® + 81,09 tge’y - 19,91 =
G=-28(tges)’ + 6,66 (tgu's)* - 4,81 1g’s + 0,35 =

A=723 (ngu'd): - 18,39 tg(\p'd)z + 15,221tg¢y - 5,39 =

heg = (valore fisso=1) =

Neo= FKy® + GKy +1=

o= ARy +1=

1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=t heg=

tq=tyhee =

t,=t hye=

Qm = [sez. Q-R-N-C: t'. + t', +1',] = kN/mg

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paclucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti

Kok < tge's 7

z, = 1- 031Ky, =

2,= (1= Kutgo'y®™ =

£, ={1- Knm’tg'ﬁ‘d)ﬂ =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
o=t 2=

fa=lkhz=

t,=t z=

Qim = [5€2. Q-RN-C: .+t + '] = kN/mgq

B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

8 =(1- Ku/tge )™=

3; A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t=

tg=t,=

t,=tex=

Qim = [ 5€2. Q-R-N-C: t'_ + t'g + 1',] = kN/mg

4: Min(1, 2, 3)

Qi = Min (@i 1, Q'im 2, Q'im 3) = kKN/Mq
5: A + Cin{Ut)

u; =

Ug =

u, =

tomtemg=

ta=tiug=

t',=t u =

Qim= [ 582. Q-R-N-C: t', + t, + t',] = kN/mg

6: A (effetto Cinematico annullato)
Tim = Qim = [ 5€2. Q-R-N-C: t. + t, +t,] = kN/mq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Qlim = Qim adotata = [ $62. Q-R-N-C]: kN/mq

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
® EC7 O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.92
@ si C no
si
0.92
804.59 801.07 772.56 800.74 792.97 789.43 795.49 789.12
379.80 372.98 345.51 373.14 377.49 370.33 379.55 370.46
1,184.39 1,17405 1,118.07 1,173.88 1,170.46 1,159.76 1,175.04 1,159.58
0.017
0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
- 0187 0.197 - 0.197 0.197 0.197 0.187 0.197 0.197
- 0.839 0.639 - 0.639 0.639 0.639 0.639 0.639 0.839
- 1410 1.410 - 1.410 1.410 1.410 1.410 1.410 1.410
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
0.878 0.976 0.976 0.978 0.976 0.97¢ 0.976 0.976
795.80 792.32 764.12 791.99 784.31 780.80 786.80 780.50
370.89 364.04 337.23 364.20 368.45 361.46 370.46 361.59
1,166.50 1,156.38 1,101.35 1,156.19 1,152.75 1,142.26 1,157.25 1,14208
ok
0.995 0.995 0.995 0.985 0.995 0.995 0.995 0.995
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
0.889 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
795.49 792.01 763.82 791.68 784.00 780.50 786.49 780.18
375.50 368.76 341.81 368.92 373.22 366.14 375.26 366.27
1,170.89 1,180.77 1,10543 1,180.60 1,157.23 1,146.64 1,161.75 1,146.47
0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.885
304.59 801.07 772.56 800.74 792.97 789.43 795.49 789.12
374.28 367.57 340.50 367.72 372.01 364.96 374.04 365.09
1,178.87 1,168.64 1,113.06 1,168.46 1,164.98 115438 1,169.53 1,154.20
1,166.50 1,156.36 1,101.35 1,156.19 1,152.75 1,14226 1,157.25 1,142.08
1,184.39 117405 1,118.07 1,173.88 1,170.46 1,159.76 1,175.04 1,159.58
O LA+B1 O 2:A+B2 © 3:A+B3 @ 4:Min(1,2,3) O 5:A+Cin(Ut) C 6A
4
1,166.50 1,156.36 1,101.35 1,156.19 1,152.75 1,142.26 1,157.25 1,142.08




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Qsq4 =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq
vr (per la capacita portante) =

Qe = carico limite unitario resistente di progetto = q'm/ v = KN/mQq

G54 S Qrg ?1

VERIFICA A SCORRIMENTO

Approccio scelto: 2

Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1,
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1):

Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:

Terreno: valori di progetto

¢' = coesione efficace di progetto = ¢’y =c' / v = KN/mq

r. = coeff, riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c¢'y= kN/mq

199’3 = 190’ /v, =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tgy'y )] 180/n ="°
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'; all'angolo § =

5 = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y =°

B’ = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m

Forza resistente

Ny =kN

Hg = azione resistente = Ny tgd + ¢, B'L' = kN
¥r (per lo scorrimento) =

Hggy = azione resistente di progetto= Hg / vz = kN

Forza di scorrimento:

Tsy (Tegse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Tz =kN
Tia(TLasesez. Q-R; 0sesez N;0sesez C) =T =kN

H = Hsy = azione sollecitante di progetto = (T's 2+ T\ )" = kN

Heq € Heg?|

c.1) c. C. i) C. IV) C.v) c.v)) C. v C. vin
201.23 206.25 214,63 205.84 197.25 202.28 196.90 201.80
2.30 2.30 2.30 2.30 230 2.30 2.30 2.30
507.17 502.77 478.85 502.69 501.20 496.63 503.15 496.56
ok ok | ok | ok ok ok ok | ok
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'appraccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo' Yeu +.| Capacita Scor.
{Gmax YGmin, YQman Famin port. 1r R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
® si O no
si
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo' Yo Ve .| Capacita Scor.
YGmax {Gmin faQmax famin port. ya IR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 2,25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
0.425
23.04
1.00
23.04
C.) c. 1y C. C.Iv) c.V) C. Vl) C. Vil C. Vi
3.84 3.75 3.35 3,75 3.74 3.65 377 3.85
8.44 6.43 6.91 6.44 6.74 8.73 6.70 6.74
497400 497400 4,974.00 497400 4,974.00 497400 4974.00 4,97400
2,115.78 211578 211578 211578 211578 211578 211578 211578
1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
1,923.43  1,923.43  1,92343 192343 192343 192343 192343 1,923.43
78.40 78.40 78.40 78.40 138.30 138.30 138.30 138.30
154.88 154.88 154.88 154.88 66.18 66.18 86.18 66.18
173.59 173.59 173.59 173.59 153.32 153.32 153.32 153.32
ok ok ok ok | ok | ok | ok | ok ]




VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO
PLINTO A BICCHIERE TIPO C FILO X/11 - Y01

Sez. fondazione (impronta in pianta):

VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI

O Q Quadrata (L=B)
@® R Rettangolare

A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata

1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D)
Strato a: y1,, hya

Strato b: yyp, hyp

Strato c: vy, hye

7= (rnaha * s Nt ac Mg )/ (Moot by + hy ) = kNIm®

Se w ¢ la larghezza di una fondaz., |'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:
Newn =W = [B (se sez. Q-R-N); 2Rsesez. C]=m

In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,,,; D+h.,,=m

v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,)
Strato a: y,, h,

Strato b: vy, , hp

Strato c: ., h,

7= (ala * Mo+ 70 N )/ (Mg + Py + ) = KN/

c'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,)
Strato a: ¢'y,, h,

Strato b: ¢’y , hy

Strato ¢: ¢’y , h,

% = (C'kaha *+ C'xp My + € e ) / (hy + Dy + 1) = kKN/mMg

¢'x= angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,)
Strato a: @'y, , h,
Strato b: ¢'yp, , hy
Strato ¢: @'y, he

Se o'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?

Scelta effettuata:

@'k asa=[N0: @'y I 1,00% . 5€ sez. Q.C; (1,1- 0,1B/L)¢, se sez. R; 1,1¢', se sez. N)]=
P'ubaa=[N0: @'y Sit 1,00 558 sez. Q,C; (1,1-0,1B/L)yY, se sez. R; 1,1¢', se sez. N)]=
O caa=[N0: @i it 1,09 se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢', . se sez. R; 1,1¢'. se sez. N)j=
@' = [iNvtg (190’ asaNa + 19¢kpad Mo+ 190k caa N )/ (ha+ hy + he) ] 180/ = °

Falda

T« = peso specifico dell'acqua= kN/mc =

Dthgn=m

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+hg,,} ]=m

Comb. NON SISMICHE

71 (kNfm®)  hy(m)
18.00 2.00

18.00

4.00
6.50

v (KN/m®) h (m)
19.50 4.00

19.50

Comb. NON SISMICHE Comb. SISMICHE

c'y(kNimq) h(m) c'y[kNImq) h (m)
. 4.00 - 4.00

Comb. NON SISMICHE Comb. SISMICHE

P%() h (m) @' (*) h (m)
30.00 4.00 28.00 4.00
O si @ no O si @ no
no no
30.00 28.00
30.00 28.00
10.00
6.50
10.00

O N Nastriforme
O C Circolare
Sezicne fondazione scelta (impronta scelta): R
M P | I ML : I
Z TV ¥ o [V
D e | D T, i T h
— e i — 5 s 1 H D —_ L
Z, e e
8 (2R) '-
Neun
1 €l 0% ¥ Gl 9y
u!!
oy
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0se sez.C)=m 4.00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 7.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.50
H = altezza fondazione = m 0.70
a, = inclinazione della base della fondazione = ° -
a, = inclinazione del piano di campagna=° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, b,, b, e piano di camp. g., g, 9,
Cl[n = g + up = -
Terreno: valori caratteristici
¥m = peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = kN/m® 17.00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Y e You v.| Capacita | Scor.
YGmax YGmin Yamax Qarin port. yr ”
(se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e Yoir v.| Capacita Scor.
o1 @2 YGmax YGmin famax amin port. yr 1R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230] 1.10

Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sallecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]

N = kN

M'a (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm

T'a (T 5@ sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN

M’ (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm
T'L (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN

VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE

Terreno: valori di progetto

Peso di unita di volume di progetto tra p. c. @ piano posa fondaz. yy; = 4/%. = kN/m® =
Pesa di unita di volume di progetto sotto piano pasa fondaz. v4

¢' = coesione efficace di progetto = ¢y =c'y / v = kN/mg

19¢'s = gy, =

Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'; = [invig(tge'y )] = °

Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g4, 9,
oy < @iy

Verifica di rottura per punzonamento

Effettuare la verifica ?

Scelta effettuata:

Calcolo del module di taglio G

E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidate: OCR=1) =
@w=singy=

o (valore alternativo) =

O = Oadottato =

kg = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR“ =

v = coeff. di poisson = ky / (1 + kq}

E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Ees (1 - v - 2v9)/(1 - v} = kN/mg
G = medulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v} = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq

G = Gagonate = kKN/Mg

a = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h_,,/2

1)Se Z, >D: a)se Z,,> (D+ hy/2), no falda in (D+ hoyo/2): 6 = yg1D + v heun/2

b)se Zy £ (D¥ heyn/2): 6= 741D + 14(Z, D) + 7o(D* ho/2 -2.,)

T =410 + 1alZoD) + (Yoot - 1u)(DF Nou/2 -Z,,)

inc. dr. ¥'a = (Yasa - 7w) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata yg 5z = ¥4

5 = 761D + 1s(ZuD) * (14~ 1w)(D+ No/2 -Z,)

=YD * Yaheun/2 - (D heu'2 -Z,)

2)Se 2,5 D: 071412y + ¥'a1(D-Za) + 7'alheun/2)=1a1Zu + (far sat = TudD-Zu) + (acat Vo) Neund 2)
inc.dr. 145, 74 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata 741 sat = a1 Ya.0m = 7o
6 =+ (141 - 7l(D-Zu) + (o - tud{heunl2)

6= 7410 - vu(D-Zu) + (va - 7)(Neun/2) = ¥a4D *+ ¥a Neunf2 - yu(D+ heyol2 -Z,,)
a=kNimq =

I, = Indice di rigidezza = G/ (c'y + o tgy'y) = kN/imq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, . = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ©'4/2) ] = kN/mq
<l ca?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + ¢'4/2) Exp(r tgo'y) |=

Se b2l can w=1;
5@ <l ey w,=min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)1tgp'y + 3,07 sing'slog(21)/ (1 + sing's) ] 1} =

Seli 2l o Wo=1. Se <l co wq= v, =
Se b 2l cai we=1. Se <l e We=min [ya- (1-wo(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, y4

Suq: 1) Se Z,,>D (nofalda in D): q = yyD.

2) Se 2, £ D (sifalda in D) G= y1Zy + a1 (D-Zu) = YarZuw + (a1 500 - ¥ (D-24) :

in c. dr. 741 = (Ya1.a - vw) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata ygy sa = Y41 :
Q= 7aZu + (Yar-Yu) (D-Z4) = ¥a1D - 1(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profonditd D = kN/mg =

perm. Gy var. Qy

4,954.00
28.35
5.75
124.00
9.40

18.00
19.50

0.577
30.00

ok

si

15,000.00
1.00
0.50

0.50
0.50
0.33
10,000.0
3,750.0
3,750,00
3,750.0

84.00

77.32
0.57
§7.25

si, ¢'g rott
18.40

0.90
0.80
0.90

45.00

520.00
113.40
23.00
496.00
37.30

. locale o per punz.




Su y4. 1) Se Z,,>D: a)se 2> (D+heyn ). Y= 1a

bjse Z,, = (D) var = (1a(Zy D) + 7alhoun-(Z4-D)}/ hevn:

1o = YalZa-DWheun + 7o Noun/Neun = 1'o(Za-DVheun

Yar=1a * (Yo V'alZaDWheun

Var= (fazat = Tw) * [Ya = (Vasar = w))(ZwDVhoun o

inc.dr. ¥4 = {Yosa - 1) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4 e = 14

Yaur = (Ya = ¥w) + [¥a - (ta - Yw)l(Zw-DVheun

2)SeZysDyy =74 (Yasa -~ tul

inc. dr. vy @il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .4=vq risulta: vy, =(vg - vw) -
Y4, = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PermM. Ygmax

Var. famax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yo =

Valore adottato: perm. g =

Valore adottato: var. yq =

Taq (Taase sez. Q-R-N; T, se sez. C) = y5T'3(Gy) + voT'a(Qy) = kN

T4 (TLasesez Q-R; 0sesez N; 0sesez C)=15TUG) + 1qTL{Q) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T 4>+ T 4%) "% = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M7 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
) Ma4 = YomaM'a(Gi) + tamaM's(Qx) = kNm

Ny = 7omaN(Gr) + YamadN(Qx) = kN

) Ma 4 = vgmaM'a(Gi) + 1amaM'a(Qy) = kNm

Ny = 6macN(Gi) + 7amaM(Qy) = kN

1} Mg 5 = yomnM's(Gi) + vameM's(Qi) = kNm

Na = 7emaN(Gy) + vamaM(Q) = kN

V) M'a 5 = YomnM's(Gi) + 7amnM's(Q) = kKNm

Ng = 76maN(Gk) + 7amnN(Q) = kN

V) Mg g = YomaM'a(Gi) + 7amadM'a(Qi) = kKNm

Ny = vomnN(Gi) + YamaN(Qx) = kN

VI) Ma g = YomaxM'a(Gi) + tamnMs(Qy) = kNm
Ni = ¥6maN(Gk) * YameN(Qs) = kN

Vi) M g = vomnM'3(Gk) + YamaxM'a(Qx) = kNm
Na = 76maN(Gi) + YamiaN(Q4) = kN

VIH) Mg ¢ = 76mnM'a(Gi) + aminM'3(Q) = kNm
Ny = 16maN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

a = [eg = Mg o/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M' 4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
) Mg = tomaMLUGL) + TamaM'L(Qk) = KNm

Ny = 7GmacN(Gi) + amaN{Qx) = kN

) Mg = YomaMUGK) + vamaML(Qy) = kKNm

Ng = 76masN(Gi) + 7aminN(Q4) = kN

) Mg = YomaM'L(GK) + 7amaM'L(Qx) = kKNm

Ny = 76mnN(Gi) + 70madN(Qu) = kN

V) Mg = v6mnML(GK) + 7amaML{Qy) = kNm

Ny = 76mnN(Gi) + 7amaMN(Qy) = kN

V) M = 1omaML(GW) + amaML(QL) = kNm

Na = vamnMN(Gi) + 7amaN(Qx) = kN

VI Mg = 1amaMLGK) + vaminM'L(Q) = kKNm

Ny = 75minN(Gi) * YamaMN(Qx) = kN

V) Mg = 1mnM'L(Gi) + YomaM'(Qx) = KNm

Ny = 76masN(Gi) + 7amaMN(Qy) = kN

VIl Mg = y6mnMLGK) + 7amaM'L(Qx) = kKNm

Ny = 1omadN(Gi) + 7amaM(Qu) = kN

@ = accentricita in direz. L [se Q-R: e, =M\ 4/ Ny ; se N: ¢ =0; se C: g =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

B0 | L

sez. rettang. efficace, equivalente g-bill -
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con I'espressione: e = eg = M'3 /N4 =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
Ber = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m
Les = AB = I'altro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R? - e%)'2=m
Ay = area sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - )" =mgq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A,q) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= B.g/Loy
Dalla A*= B* L*; B*=A"/L" dalla B"L'= Bug/Lem L*= B* Log/Bey
Risulta B* = A* / L* = A*/ { B* Lew/Besr ) = A* Burr/ ( B* Legt);

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
41.98
68.17
80.06

C.1)
=

206.98
7,220.20

0.029

905.20
7,220.20

0.125

3.94
8.75

c.ly c. iy C.Iv) c.v) C. Vi) C. Vi)
& 53}
36.86
6,440.20
198.45
5,734.00
28.35
4,954.00
206.96
4,954.00
36.86
5,734.00
198.45
6,440.20

0.006 0.035 0.006 0.042 0.006 0.031

161.20
6,440.20
868.00
5,734.00
124.00
4,954.00
905.20
4,954.00
161.20
5,734.00
868.00
6.440.20
0.025 0.151 0.025 0.183 0.028 0.135
3.99 3.93 3.98 3.92 3.99 3.94
6.95 6.70 6.95 8.63 8.94 6.73

C. vill)
@

28.35
7,220.20
0.004

124.00
7,220.20
0.017

3.99
6.97




Da B*=A" By /( B* Lagh B %= A" Bun/ Lasi B* = (A" Bag/ L) "* = (AuyBu/ L) ™®
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (Ay B/ Lag)'® =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A La/Bar)®=m -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.94 3.99 3.93
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.75 6.95 6.70
Controlio: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso N-C) =m ok ok ok
O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) & delle relative sollecitazioni in input
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.94 3.99 3.83
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m 6.75 6.95 6.70
c.n c.y C. 1)
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 192(45 +0'y/2) Exp(n tge'y) )= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)itge’y )= 30.14 30.14 30.14
EC7:N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgg'y]= 20.09 20.08 20.09
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgyy |= 22.40 22.40 2240
® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.09 20.09 20.09
Fattori di forma
EC7: 5, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL'sing'y; se sez. N: 1] = 1.29 1.29 1.28
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3BYLsesez N:1]= 0.82 0.83 0.82
EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (soN; -1)/{Ny-1); se sez. N: 1] = 1.31 1.30 1.31
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1 + BYL'tgy'y;sesez. N: 1] = 1.34 1.33 1.34
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 BYL';sesez. N: 1] = 0.77 0.77 0.77
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L'N.); se sez. N: 1] = 1.36 1.35 1.36
@ EC7 O Vesic
Scelta per sg, §,, Sc!
Scelta effettuata: EC7
S, = s, adottato= 1.29 1.29 1.29
3, = 3, adottato= 0.82 0.83 0.82
s, = s, adottato= 1.31 1.30 1.31
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
0 = [sez. Q-R: se T\ 4=0; 90°; se T\ #0; arctg(Ta /T 4 sez. N-C:0]="° 31.62 31.62 31.62
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL)/ (1 + BYLY); sesez. N-C:0]= 1.83 1.64 1.63
m, =[sesez. Q-R: (2+ LYB)/(1+ L/B"), sesez. N-C:0|= 1.37 1.36 1.37
m = [sez, Q-R: (mEsinze + m,_cc:sze); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL") / (1 + BYLY))= 1.44 1.44 1.44
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / 7 = kNimgq - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= =
¢, = adesione terrenc-fondazione=r. ¢';= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(N4 + B'L' c,cotge’y) 20 ok ok ok
iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy(N, + B'L'c, cotgy's))" = 0.98 0.98 0.98
io = [sez. Q-R-N-C:ig - (1-ig){Ny- 1) |= 0.98 0.98 0.98
, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotge'y))™ "] = 0.97 0.97 0.97
Fattori di profondita dei piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’; (1-sing'y)/B";
se D/B'>1: 1 +2tge'y(1 - sinw',)zarctg(DfB'); Vesic: come Hansen ma B invece di B')= 1.000 1.000 1.000
. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispsttivo dg): sez. Q-R-N-C: dy - (1 - dg)/(N: tge's) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - algys)] = 1.00 1.00 1.00
be = [sez. Q-R-N-C: by - (1-B)/(N:tge'y) ] 1.00 1.00 1.00
b,= [sez. Q-R-N-C:=b,] = 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
@® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgu,)’ ] = 1.00 1.00 1.00
g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1-g)(Ns tgo'y) 1= 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 0.92
® si © no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?
Scelta effettuata: si
r,=r,adottato = 0.92
Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.= [sez. Q-R-N-C: c'yw;N;s.i;d;b,g. ] =kN/mg - - -
ty= [sez. Q-RN-C: q wqNySqigdabeg, |=kN/mg  950.79 945.19 947.82
t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5v;,B' y,N,s,idb,gr ]=kNmg 517.71 523.96 511.97

3.99
6.95

ok

3.99
6.95

C. V)

18.40
30.14
20.0¢
22.40

20.09

1.29
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

31.62
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

940.05
519.14

3.92
6.63

ok

3.92
6.63

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.30
0.82
1.3
1.34
0.76
1.36

1.30
0.82
1.31

31.62
1.83
1.37
1.44

ok
0.98
0.98
0.98

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

946.00
506.70

3.99
6.94

ok

3.99
6.94

c. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.29
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

31.62
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

943.19
521.74

3.94
8.73

ok

3.94
6.73

C. vil)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.29
0.82
1.31
1.34
0.77
1.38

1.29
0.82
1.3

31.62
1.63
1.37
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

948.30
515.24

3.99
6.97

ok

3.99
6.97

C. v

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.29
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.29
0.83
1.30

31.62
1.64
1.36
1.44

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

946.75
526.32




Qi = [ s€z. Q-R-N-C: t. +t; +t ]=kN/mq 1,468.50 1469.14 1,450.79 1459.20 1,452.71 1,464.93 146454 1,473.07
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.) c. C. iy C.Iv) c.v) C. V) c. Vi) C. Vi)
Qsq =Carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N,/ B'L' ] = kN/mq 271.33 232.33 217.81 178.71 190.66 207.11 242.96 259.65
1w (per la capacita portante) = 2.30 230 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrq = Carico limite unitario resistente di progetto = ..,/ v = kN/mq 638.48 638.76 634.69 634.43 631.61 636.92 636.76 640.47
Q54 = Qry ?| ok ok ok ok ok ok ok | ak
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var var. Y Yo Yo +| Capacita | Scor.
YGmax YGmin| Tamax famin port. 77 i
(se Sfav.)] (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Cire-NTC C7.11.5.3.1, ® si o
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e You v.| Capacita| Scor.
Yemax YGmin famax Yamn port. va "r
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Si minimizza |a forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da Muyax Niwin), che rende minima l'area (B'L')
M 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V)| Mag = tomaM'a(Gi) + TamaM's(Qu) = kNm 175.77
Na = vamaN(Gi) + 1aminN(Q:) = kN 4,954.00
e = [eg = M'g 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C]=m 0.04
M' 4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;,=0 sesez. N, C
V)| Mg = 7omaML(GL) + raraML(Qu) = kN 768.80
Na = 7amnN(Gy) * 1amaN(Q) = kN 4,954.00
g_= eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny ; se N: ¢,=0; se C: g =0] =m 0.16
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 3.83
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m 6.689
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B, = CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica'= 2(R-g) = m -
L. = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica’ = 2(R? - ¢%)?=m .
Ay = area sezione sfficace ‘ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R* - 8%)"*| = mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBa/ L)' =m -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (A Leﬁ!Beﬂ)"z =m i
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.93
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.69
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.83
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m 6.69
Terrena: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / v = kN/mg -
r. = coeff, riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = =
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c¢'y= kN/mq -
tge'y = tgp'k = 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tge'y )] 180/ =*° 24.79
r, = coeff, riduttivo per passare dall’angolo o'y all'angolo & = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢'y=° 24.79
Si minimizza la forza resistente
Ny (=Ngmn) = tomnM(Gy) + 7omaN(Qx) = kN 4,954.00
Hg = azione resistente = Ny tgd +c, B'L' =kN 2,288.15
= (per lo scorrimenta) = 1.10
Hgq = azione resistente di progetto= Hg / yg = kN 2,080.14
Si massimizza la forza di scorrimento:
Perm. Ygmax 1.00
var. famax 1.30
Taa (Taase sez. Q-R-N; T; se sez. C) = ygmax I '8(Gk) + Yamax I 8(Qx) = kN 35.65
T4 (TLgsesez Q-R; 0 sesez. N; 0sesez. C) = ygma T L{Gk) * Yama T'L(Q) = kN 57.89
H = Hgy = azione sollecitante di progetto = (Tg4° + TL42)"?= kN 67.99
Hay Hay?
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) | Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. war. var. Yo' Ye' Vew v.| Capacita Scor.
{Gmax YGmin Yamax YQmin port. yr TR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb, SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb., SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var Yo e Yeu v.| Capacita | Scor.
o1 ®2 TGmax ¥Gemin Yamax Yamin) port. vr R
Approccio 1 oppure 27 (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approceio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 ] 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
C.l) c. C. Iy C. V) C.V) C. Vl) C. Vi) C. Viil)
N=kN 3,486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez, C)= kNm  293.90 446.70 1,082.30 446.70 541.10 123.85 37210 123.85
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 25.80 25.80 25.80 25.80 48.50 48.50 48.50 48.50
M™ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 883.70 954.62 166.22 694.00 332.25 404.15 573.15 333.25
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 93.00 93.00 93.00 93.00 31.60 31.60 31.60 31,60
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Pesa proprio della fondazione = W, = kN 5§74.00
Baricentra della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky, g= T"a/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetlo inerziale = T"y 5= Ky a W= kN 4.25 4.25 4.25 4.25 7.99 7.99 7.99 7.99
Caefficiente sismico inerziale K .= T"/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T, | = Ky, . W;=kN 15.31 15.31 15.31 15.31 5.20 5.20 5.20 5.20
Tagli variati per effetto inerziale:
T's=T"s +T" a=kN 30.05 30.05 30.05 30.05 56.48 56.49 56.49 56.49
T =T + T L =kN 108.31 108.31 108.31 108.31 36.80 36.80 36.80 36.80
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky, 5= [ S T°)/ g (opp. altro valore utente) | = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky = [ Sa( T")/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T, 5= Ky s Wi = kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
Taglio per effetto inerziale = T | = Ky | W;= kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
Tg=T"3+T"; s=kN 54.50 54.50 54.50 54.50 77.20 77.20 77.20 77.20
TyL=T + T =kN 104.48 104.48 104.48 104.48 43.08 43.08 43.08 43.08
Cc1 @2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 8= Kn s Wy=kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
T L= Ko L W= kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
T"3 = T3 adottato = KN 54.50 54.50 54,50 54.50 77.20 77.20 77.20 77.20
T'= T adottato = KN 104.48 104.48 104.48 104.48 43.08 43.08 43.08 43.08
Momenti dovuti al trasporto di T" 5, T" _ sul piano di posa
M(T"i 8) = T" 5 hg w = kNm 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
M(T" 1) = T"ni L hg w = kKNm 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.l) c.iy C. 1l C. V) C.V) C. Vi) C. Vi C. Vi)
N=kN 348640 348640 348640 348640 348640 348640 348640 348640
M’ (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M™g + M(T™, 5) = kNm 305.38 458.18  1,093.78 458.18 552.58 135.33 383.58 135.33
T3 (Tg se sez. Q-R-N; Tsesez. C)= T'5 wotate = T8+ T'his = kN 54.50 54.50 54,50 54.50 77.20 77.20 77.20 77.20
M’ (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M"_ + M(T™; |} = kNm 888.29 959.21 170.81 698.59 336.84 408.74 577.74 337.84
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= T" agoraro = T"L + Ty L = kN 104.48 104.48 104.48 104.48 43.08 43.08 43.08 43.08
carico unico risultante orizzontale: H' = (T5*+ T\ )= kN 117.84  117.84  117.84  117.84 88.41 88.41 88.41 88.41
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. c. e piano posa fondaz. v4, = vy, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progette sotto piano posa fondaz. g = v/, = KN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / v = kN/mq -
tgu'a =190’k vy = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invtg(tgy'y )] 180/n =* 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g, g,
oy < @'lg? ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si O no
Effettuare la verifica 7
Scelta effettuata: si
Calcolo del module di taglioc G
E.q = modulo edometrico del terrenc = kKN/mg  15,000.00
OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o =sin@y= 0.47
a (valore alternativo) = .
o = Oladottato = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR"= 0.53
v = coeff. di poisson = kg / (1 + ko) 0.35
E = modulo elastico del terreno a modulo di Young = Eq(1-v - 2v2)f(i -v)=kN/mg  9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gagonare = KN/Mq

o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,,/2), nofalda in (D+ h.,/2): 6 = 44D + ygheun/2

b)se Z,, £ (D+ heyn/2): 6 = v1D + 14(Z-D) + v4(D+ heyo/2 -Z,)

6= 701D + 1(ZD) + (Vo500 - 1)(DF heu/2 -2,)

inc. dr. ¥4 = (Yg.sa - vw) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata yy.m= 14 ;

= Ya1D + 7a(Zu-D) + (74 - 7a)(D Mo/ 2 -Z,,)

O =Ya1D * taNeun/2 - yu(D+ heunl2 -Z,)

2)8e Z,,5 D: 077412y * ¥ 1(D-Zy) + ¥'a{Noun/ 2071012 + (11 53t = 2 HD-Zi) + (7d s =t (Dewn/2)
inc.dr. /4, vy sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata vy .= Ya1, Ydsm = 7o
6 = Y1y + (11 = twl(D-Zu) + (14 - 1u)(Neun/2)

8= 71D - 1(D-Zo)} + (14 - 1l (Peun2) = 11D + Ya Peun/2 - YulD* heynl2 -Zy)
a=kN/mqg =

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + 5 lgy’y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, ., = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) | = kN/mq
<l em ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/4 + ¢'y/2) Exp(x lgo's) |=

Sel 2l e wy=1;
se |<l, o w,=min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'ylog(21,)/ (1 + sing'y) ] ; 1} =

Sel 2l can Wo=1. Se <l oo wo=w, =
Se b2l o we=1. 88 bl ooy wie = min [yq- (1-wg)(Ng-1) 5 1]=

Effetto dell’eventuale falda su q, y4

Sug: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y44D.

2) Se Z,, = D (si falda in D) 9= ya1Zy + Y41 (D-Zu) = YarZuw + (Yar.a = Tw) (D-Z4) 1
inc. dr. y'31 = (Ya1.5a - 7w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata v41 5= 141 :
Q= Y1y * (a1 Yw) (D-Z4) = 10D - 14(D-Z,)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

Su g 1) Se Z,>D: a)se 2, (D+hen ) Yar = Ya

blse Z,, = (D+heun)t var = {7a(Za-D) + 7'albeun(Z4-DN } Neun s

Yar = YalZu OV oun + s Meun/Neun - 7'a(Z0-D)heun

Yar= V'a + (o= v a)(Za-DYheun:

Yae = (Vaeat = ) * [1a= (Yasan = 2)(Zw-DVcun ;

inc.dr. y'5 = (1a:a - vw) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy 0= 14

Yo = (¥a = Yul + [Ya - (Ya - vw)l(Zw-D)heun

2)Se ZuS D v4r=7a= (Vacar - 7w

inc. dr. ¥4 & il p.s. efficace: assunto in via semplificata vq .a=va risulta: ya,~(va - vw) «
4. = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tga (Taqse sez. Q-R-N; Tysesez. C) =Ty =kN

T 4 (TLasesez. Q-R; 0sesez. N; 0sesez C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M’ 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) Mg 4 = M’g= kNm

Ny =N =kN

1) M'a 4 = M'g= kNm

Ng =N =kN

1) M54 = M'g= KNm

Ng=N=kN

V) Mg 4 = M'5= kKNm

Ng=N=kN

V) Mg 4 = M'g= kNm

Ng=N=kN

VI) M'g 4 = M'g= kNm

Ng=N=kN

VII) Mg 5 = M's= kNm

Nz =N=kN

VIIl) Mg 4 = M'g= kNm

Ng=N=kN

e = [eg = Mg /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m

M4 (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny;=0sesez. N, C
1) M3 = M =kNm

Ng=N=kN

1) M'_ 4 = M = kNm

Ng=N=kN

1) M_, = M= kNm

Ny =N=kN

IV) M4 = M, = kNm

Ny =N = kN

V) MYy = M = kNm

Ny=N=kN

= kNm
Ng=N=kN

VII) MYy = M_ = kNm
N =kN
VIHI) Mg = M= kNm

VI) Mg

3,521.0

3.521.0

84.00

78.83
0.57
79.12

si, ¢'é rott. locale o per punz.

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

54.50
104.48
117.84

305.38
3,486.40

0.088

888.29
3,486.40

c. C. 1)
= =

54.50 54.50
104.48 104.48
117.84 117.84

458.18
3,486.40

1,093.78

3,486.40

0.131 0.314
858.21
3,486.40

170.81

3,486.40

C.1v) C. V) c.vy  c.vi

54.50 77.20 77.20 77.20
104.48 43.08 43.08 43.08
117.84 88.41 88.41 88.41

458.18
3,486.40
552.58
3,486.40
135.33
3,486.40
383.58
3,486.40

0.131 0.158 0.039 0.110

698.59
3,486.40
336.84
3,486.40
408.74
3,486.40
577.74
3,486.40

c. Vi

77.20
43.08
88.41

135.33
3.486.40
0.039

337.84




Ng=N=kN 3,486.40
&_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ny se N: .=0;se C: ¢.=0]=m 0.255 0.275 0.049 0.200 0.097 0.117 0.166 0.087

Dimensioni efficaci fondazione per sez, Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] = m 3.82 3.74 3.37 3.74 3.68 3.92 3.78 3.92
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m 6.49 6.45 6.90 6.60 6.81 6.77 6.67 6.81

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

. '
‘. i

ey

-

v i

cmmeade ooy
e

b * i
sez. rettang. efficace, equivalente

La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: & = eg = M /N4 =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
B.s= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m - - - - - - - -
Low = AB = laltro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R* - ¢%)'"*=m : 5 - - - - B -
A = area sezione efficace ‘pseudo-eliittica'= 2 [R” arccos(e/R) - e(R*- %)% = mq - - - - x - 8 5
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A“= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.q) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a queilo della pseudo-ellisse: B*/L*= By/Lay
Dalla A*™= B*L"; B*=A"/L" dalla B*/L*= Bug/Len; L*= B* Loy/Boy
Risulta B* = A* / L* = A"/ ( B Lew/Bagr ) = A® Bonr/ ( B* Logt):
Da B*=A* By /( B* Ly} B* = A" Bt/ L B = (A" Bar/ Lag) ™= (AukBa/ Lag)
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBur/ Lug)'? =m ' E < * - - - -
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Agy Lo/Bog)>=m . B - . . . . .

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondazione = m 3.82 3.74 3.37 3.74 3.68 3.92 3.78 3.92
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.49 6.45 8.90 6.60 6.81 B6.77 8.67 6.81
Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso C-N) = m ok ok ok ok ok ok ok ok

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delie refative sollecitazioni in input

B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.82 3.74 3.37 3.74 3.68 3.92 3.78 392
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m 6.49 6.45 6.90 6.60 6.81 6.77 6.67 6.81
A : Capacita portante sismica INERZIALE cC.ly c.m c. iy C.1V) C.v) c. vy C. vy C. Viin
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 192(45 +9'y/2) Exp(n tge'y) 1= 14.72 14.72 14.72 14.72 14.72 14.72 14.72 14.72
EC7, Vesic: N = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tge'y]= 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80 25.80

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) lgg',J= 14.59 14.59 14.58 14.59 14.59 14.59 14.59 14.59
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (Ng + 1) tge'y |= 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72 16.72

| @® EC7 Q Vesic
Scelta per N, :

Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 14.59 14.59 14.59 14.59 14,59 14.59 14.59 14.59

Fattori di forma

EC7:5,=[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez R: 1 + BYL'sing'y; se sez. N: 1] = 1.28 1.27 1.23 1.27 1.25 1.27 1.27 1.27
EC7:s,=[sez. Q-C:0,7; sez. R:1- 0,3BYL;sesez N:1]= 0.82 0.83 0.85 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83

EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (s;N; -1)/(N;-1); se sez. N: 1] = 1.30 1.29 1.25 1.29 1.27 1.29 1.29 1.28

Vesic: s, = [ sez. Q-R-C: 1+ BY/L'tgy’y;sesez. N: 1] = 1.31 1.3 1.28 1.30 1.29 1.31 1.30 1.31

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 BYL' ; sesez. N: 1] = 0.76 0.77 0.80 0.77 0.78 0.77 0.77 0.77

Vesic: s¢ = [sez. Q-R-C: 1+ B'N/(L' N.); se sez. N: 1] = 1.34 1.33 1.28 1.32 1.31 1.33 1.32 1.33

,@EG’ QO Vesic

Scelta per s, 5,, Sc!

Scelta effettuata: EC7

Sq = Sq adottato= 1.28 1.27 123 1.27 1.25 1.27 1.27 1.27
s, = s, adottato= 0.82 0.83 0.85 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83
S. = 8. adottato= 1.30 1.28 1.25 1.29 1.27 1.29 1.289 1.29

Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)

0 =[sez. Q-R: se T'_4=0; 90°; se T'_ 4#0; arctg(T'34/T' 4); sez N-C:0]=" 27.55 27.55 27.55 27.55 60.84 60.84 60.84 80.84 E Tog
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL); sesez. N-C:0]= 1.63 1.63 1.67 1.64 1.65 1.63 1.64 1.63 1 & -
m, = [sesez. Q-R: (2+ LYB') /(1 + L/B); sesez. N-C:0]= 1.37 1.37 1.33 1.36 1.35 1.37 1.36 137 b Tag
m = [sez. Q-R: (mgsin®0 + m cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL) / (1+BYL))= 1.43 1.42 1.40 1.42 1.58 1.57 1.57 1.57 :\____:B_____

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'s=c' / y. = kN/mgq - E = = - = ” .

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y= - - - - - - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy(Ng + B'L' ¢, cotge’y) =20 ok ok ok ok ok ok ok ok
i = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, cotge'y))" ]= 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96
ic= [sez. Q-R-N-C:iy- (1-ig)/(Ng-1)]= 0.95 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - HJ(N4 + B'L' ¢, cotgy'y))™"] = 0.92 0.92 0.92 0.92 0.94 0.94 0.94 0.94

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
o= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy'y (1-sing'y)%/B";




se DIB'>1: 1 +2tgy'y(1 - sing'y) arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B1=
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: dg - (1 - do)/(N; tge's) 1=
d. = [ECT: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - artge'y)’] =

b, = [sez. Q-R-N-C: b, - (1 - byJ/(N, tge's) |

b, = [sez. Q-R-N-C:=Db,] =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

9, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ ] =

gc = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - ggJ/(N, tge'y) 1=
g, = [ECT7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pué aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B2 2 m; 1 negli allri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare 7

Scelta effettuata:
r,=r, adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yy.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mg

I, = [sez. Q-R-N-C: q,w,N,5,iyd,b,9, ] =kN/mg

t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5y, B y,N,s,id,b,g,r |=kNmq

Qim = [ 3€2. Q-R-N-C: t, +t, +t,] = kN/mq

‘B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismica cinematico orizzontale K,

K = Bs (amaxNg = PBs (Say)/g =P Saglg = B; SsSr aglg =
Ky = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)

Calcolo dei relativi coefficienti

F = 43,28 (tgy's)® - 105,80 (tge's)’ + 81,09 tgy’s - 19,91 =

G =-28 (tgs)® + 6,66 (tge's)® - 4,61 tgg), +0,35=

A=723(tgp)’ - 18,39 tg(¢'y)® + 15,22 tge's - 5,39 =

he o = (valore fisso=1) =

hoo= FKn + GKy +1=

No= ARy +1=

1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=te hep =

tg hgo =
L
Qim=[582. Q-R-N-C: t'; + t'; + t',] = kN/mgq

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)

Calcolo dei relativi coefficienti

Kk < tge's 7

Z.=1- 031K =

z,= (1- Kudtge' ) =

z,= (1 Ku/tgg"™ =

2; A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=te 2=

to=tgzg=

Qim= [ 8€2. Q-R-N-C: t'; + 'y +t',] = kN/mgq

B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Altri (CC)
Caicolo dei relativi coefficienti

= (1- Kyltge) =

3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t=

ty=ty=

t,=te,=

Q'im = [ s€2. Q-R-N-C: t'. +t'; +t,] = kN/mq

4: Min(1, 2, 3)
Qim = Min (q'im 1, §'im 2, G'im 3) = kKN/MQ

5: A+ Cin(Ut)
U=
Ug =
u, =
o=t U=
ty=tug=
'_‘ =t u,=
Qim = [ s€2. Q-R-N-C: ', +t'; +1',] = kN/mq

6: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [ 582 Q-R-N-C: t. +t; +1,] = kN/mgq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
Q'im = Qlim adotata = [ 582. Q-R-N-CJ: kN/mg

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
O Vesic
EC7
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.92
C no
si
0.92
803.87 801.01 774.78 797.21 796.35 808.06 804.14 807.01
380.42 373.07 348.03 374.88 379.22 398.35 385.86 398.85
1,184.28 1,174.08 1,122.79 1,172.10 117557 1,206.41 1,189.81 1,205.85
0.017
0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
- 0197 - 0197 - 0197 - 0197 - 0197 - 0197 - 0197 - 0.197
- 0639 - 08639 - 0639 - 0639 - 0639 - 0639 - 0639 - 0.639
- 1410 - 1410 - 1410 - 1410 - 1410 - 1410 - 1410 - 1410
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.988 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
0.978 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976
795.09 792.26 766.29 788.50 787.65 799.23 795.36 798.19
371.30 364.12 339.69 365.90 370.13 388.81 376.42 389.29
1,166.39 1,156.39 1,105.98 115440 1,157.78 1,188.04 1,171.78 1,187.48
ok
0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.988 0.989 0.989 0.98¢ 0.989 0.988 0.989 0.989
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
794.78 791.85 765.99 788.20 787.35 798.92 795.05 797.88
376.12 368.85 34410 370.64 374.93 393.85 381.30 394.34
1,170.89 1,160.80 1,110.08 1,158.84 1,162.27 1,192.77 1,176.35 1,192.22
0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985
803.87 801.01 774.76 797.21 796.35 808.08 804.14 807.01
374.89 367.85 342,98 369.44 373.71 392.57 380.07 393.06
1,178.76  1,168.66 1,117.74 1,166.65 1,170.06 1,200.63 1,184.21 1,200.06
1,166.39 1,156.39 1,105.98 1,154.40 1,157.78 1,188.04 1,171.78 1,187.48
1,184.28 1,174.08 1,122.79 117210 1,17557 1,206.41 1,189.81 1,205.85
O LA+BL O 2A+B2 O 3:A+B3  ® 4Min(1,2,3) O SA+Cin(U) O GA
4
1,166.39  1,156.39 1,105.98 1,154.40 1,157.78 1,188.04 1,171.78 1,187.48




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.1) c.m c. i C.Iv) c.V) C. V) C. vl C. Vil
Qs4 =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq 140.44 144.64 149.78 141.36 139.07 131.38 138.31 130.59
vr (per la capacita portante) = 230 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 230
Qrg = carico limite unitario resistente di progetto = g,/ v = kN/mq 507.12 502.78 480.86 501.91 503.38 516.54 509.47 516.30
Qsd < Qry ?| ok ok r ok ok ok ok ok | ok ]
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati aﬁapproccio sceito
perm. perm. var. var. Vo' Ve Yeu +| Capacita | Scor.
TGmax YGmin Tamax famin port. vr R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® si o no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se 'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. 1o Yo Yeu v,| Capacita | Scor.
Yomax YGmin fQmax Yamin port. yg 1R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / .= kN/mg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y=kN/mq -
1960’y = 190 vy = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = 'y = [invtg(tge's )] 180/n =7 23.04
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo @'y all'angolo & = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢y =’ 23.04
c.l) c.y C. 1) C.Iv) C.V) c.Vi) C. Vil C. Vi)
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.82 3.74 3.37 3.74 3.68 3.92 3.78 3.92
L' = lunghezza efficace finale adoftata = L*=m 6.49 6.45 6.90 6.60 6.81 6.77 6.67 6.81
Forza resistente
Ny =kN 3,486.40 348640 348640 348640 3486.40 3,486.40 3,486.40 3,486.40
Hgr = azione resistente = Ny 1gd + ¢, B'L' =kN 1,483.00 1,483.00 1,483.00 1483.00 1483.00 1,483.00 1,483.00 1,483.00
= (per lo scorrimento) = 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Hrq = azione resistente di progetto= Hg /ys =kN  1,348.18 1,348.18 1,348.18 1,348.18 1,348.18 1,348.18 134818 1,348.18
Forza di scorrimento:
Tas (Tazse sez. Q-R-N; Tysesez. C)= T =kN 54.50 54.50 54.50 54.50 77.20 77.20 77.20 77.20
T s (TLgsesez. Q-R; 0sesez N;0sesez. C) =T =kN 104.48 104.48 104.48 104.48 43.08 43.08 43.08 43.08
H = Hsq = azione sollecitante di progetto = (T ° + T )= kN 117.84 117.84 117.84 117.84 88.41 88.41 88.41 88.41
Hsg = Hag ?| ok | ok | ok ok ok ok ok [ ok |
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VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI
VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO

PLINTO A BICCHIERE TIPQ D FILO X/11 - Y02

Sez. fondazione (impronta in pianta): O Q Quadrata {L=B)

@ R Rettangolare
O N Nastriforme

QO C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): R
My M ;
h
z m
R = e _,_D -I—-’-%* Ta hi i H
e e Z,
B (2R)
Poun Te—a—
. C Py
Uy
>
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4,00
L (se sez. Q-R; convenz. 'lllimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 7.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2,50
H = altezza fondazione = m 0.70
= inclinazione della base della fondazione = ° -
= inclinazione del piano di campagna= ° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b, b, b, e piano di camp. g, g, g,
o= o= z
Terreno: valori caratteristici
= peso del materiale sopra alla fondazione (nel'altezza h,, = D-H) = kN/m* 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell'altezza D) 4 {an‘m’} hy (m)
Strato a: vy, hya 18.00 2.00
Strato b: y1p, hyp = -

Strato ¢: y4., hy - =
1= (fraMa* yishist vichic )/ (Nt hyp +hyg) = kN/m® 18.00

Se w ¢ la larghezza di una fondaz., l'altezza h.,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ ¢/2) che pud essere in media posta pari a w:

heyn = w = [B (se sez. Q-R-N); 2R se sez. C] =m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a seguire, dalla profondita D e fino a D+h,,; D+he,=m 6.50
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza hy,,) ¥ (kN/m’) h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 4.00
Strato b: vy, hy - -

Strato c: y., he - 3
¥ = (raha * 10 o # v e )/ (ha + by + ho) = kN/m® 19.50

1 Cla @k

Comb. NON SISMICHE

c'y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,) c'y(kN/mq) h(m)
Strato a: ¢y, , h, - 4.00
Strato b: ¢'yp , hy - -
Strato c: €'y, he - -

G« = (Ckaha + C'p Mo+ Cke Mo } / (hg + hy + h) = kN/mq -

Comb. NON SISMICHE

@'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,,) ' (°) h (m)
Strato a: @'y, , h, 30.00 4.00

Strato b: ¢’y . hy - -
Strato c: ¢’y . h, - -
[os  onmo
Se ¢ ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?
Scelta effsttuata:
P'aaa=[N0: @' si: 1,09 .se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)¢,, s€ s6Z. R; 1,19, 58 sez. N)|= 30.00
P'ip.aa=[N0: @' p Sit 1,00 s 5e sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g'y s se sez. R; 1,1¢', se sez. N)|= -
O ca=[N0: @iz i 1,0¢°% 58 sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)y'y; 5 sez. R; 1,1¢', se sez. N)]= -
@'y = [INVtg (t9¢k s saNa + 190k pa Do+ t9@Kcaa N )/ (Na+ hp + 1) ] 180/ =° 30.00

Falda
= peso specifico dell'acqua= kN/mc = 10.00
D+heyn=m 6.50
Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h_,,) |=m 10.00

Comb. NON SISMICHE

Comb. SISMICHE

¢'y(kN/mq) h (m)
- 4.00

Comb. SISMICHE

@' (°) h (m)
28.00 4.00
28.00
28j00

Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Y Yeu v.| Capacita | Scor.
Yomax YGmin Yamax famin port. vz 1R
(se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 [ 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1({=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio sceito
perm, perm. var. var. Yo Yo Yeai +.| Capacita Scor.
01 @2 Yomax YGmin Yamax Tamin port. yr w
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Appraccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza)
perm. Gy var. Qy
N=kN 4,967.00 525.00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 109.40 437.62
T'a (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 8.80 35.00
M'L (M se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 115.00 459.30
T'L (T. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 8.20 32.60
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. . e piano posa fondaz. 4 = y4/7, = kN/m® = 18.00
Paso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = y/v. = kNim® = 19.50
c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v = kN/mg -
199's = 190 fr = 0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢ = [invtg(tge's)] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, g,
up < @37 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si Q0 no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00
OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsalidato: OCR=1) = 1.00
o =sin@\y= 0.50
o (valore alternativo) = -
O = Olagotate = 0.50
kg = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR"= 0.50
v = coeff. di poisson = kg / (1 + kg) 0.33
E = modulo elastico del terreno o medulo di Young = Eg(1 - v - 2\'2)f(1 -v)=kN/mgq 10,000.0
G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) =kN/mg  3,750.0

G (valore alternativo) = kN/imqg  3,750.00

G = Gagonato = kKN/mg ~ 3,750.0
o = tensione verticale media (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h./2
1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,,/2), no falda in (D+ h,/2): 6 = yg4D + 14 heun/2
b)se Z, S (D+ hoyn/2): @ = 141D + 14(Zy-D) + 74(D+ Neunf2 -Z,)
6 = 791D * 1a(ZyD) + (Y501 - 7)(D* heu/2 -2,,)
inc. dr. 74 = (Yasa - V) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata vg.a= 14
=710 * 1(ZyD) * (Y- 1D+ hoy/2 -Z,,)
o =YatD + Yaheun/2 = yw(D+ heyal2 -Z,)
2)Se Z,, 2 D: 0=y4:Zy + {'a1(D-Zo) + ¥'a(Neun/2)=va1Zu + (Y150t = YwlD-Zo) + (Va0 “Fou)(Noun/2)
inc.dr. 4, ¥4 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata vy cat= var, ¥a:a = 74
6 = ta1Zy * (a1 = adD-Zu) + (14 - 1) (Newn/2)
6= 71D - 1(D-Zo) *+ (14 - YadDoun/2) = YarD * ¥4 Neun/2 - 1{D¥* heywef2 -Z,,)
a=kNimq = 84.00
I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + o tge's ) = kN/mg 77.32
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 0.57
Indice di rigidezza critico = |, v = 0,5 Expf{ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'y/2) | = kN/mq 97.25

<l a7 si, C'€ rott

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg(n/4 + ¢'5/2) Exp(r tgo's) |= 18.40
Sel, 2l i w1,
se |<l, oy, =min { Exp [ (0.6B/L - 4.4)tgp’y + 3,07 sing'ylog(21,) (1 +sing'y) ]; 1} = 0.90
Sel 2l oo wq=1. Se <l co wq= v, = 0.90
Se ezl ey we=1. S L<ly e we=min [wg- (1-wa)(Ny-1); 1]= 0.90
Effetto dell'eventuale falda su q, 4
Suq: 1) Se Z,>D (no faldain D): q = yg:D.
2) Se Z,, £ D (sifalda in D) §= ya1Zu + 791 (D-Za) = Ya1Zu + (1a1.5a = 1w) (D-Z4) ;
inc. dr. 41 = (Y4120 - 7w) € il p.5. efficace: assunto in via semplificata 4y za = 141 ;
q = a1Zu * (tar- 1) (D-Z) = 1D - v(D-Zy)
q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq = 45.00

. locale o per punz,




Su . 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heyn ) Yar = Ya

b)se Z, = (D+Neun): g, = {1a{Za-D) + 7'slNeun(Zu-DI H ey :

Yar = 1lZa"DVNoun + ' PewnNeun = 7o Zu-DVheun

Tar= Vo + (1= ¥alZaD¥heyn ;

Yar= (Yasm = Vo) + [7a = (Yocat = 7udl(Zo-DYheyn 5

inc.dr. v's = (aza - 1) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy .= 74 ;

Yo = (¥a = Yw) + [ra - (va - 1w)l(Zw-D¥hcun

2)8eZ,S Dy = 15 (Yasm - 1wl

inc. dr. ¥4 &l p.s. efficace: assunto in via semplificata 4 sa=y4 fisulta: yq,=(vq - ) -
var = risultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/im® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

PEM. {Gmax

Var. Ygmax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yo =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yq =

Taa (Tayse sez. Q-R-N; T se sez. C) = ygT's(Gy) + 1o T'a(Qx) = kN

T4 (Tigsesez. Q-R; 0 sesez N; 0sesez. C) = ysT{Gi) + yaTL(Qy) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (T 2+ T2 "2 = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

Mz 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1} M35 = vomaM3(G) + vamadM'a(Qi) = kNm

Na = yamadN(Gi) + vamaMN(Qx) = kN

) Mg 3 = yomaMa(Gi) + vamaM'a(Qx) = kNm

Ni = 15maMN(Gi) + 7amaMN(Qx) = kKN

1) M3 5 = Y6maMa(Gy) + YamaM'a(Qu) = kKNm

Na = amnN(Gi) + vamaN(Qi) = kN

V) Mg 3 = 1aminM'a(Gy) + amnM'3(Qi) = kNm

N = ¥amnN(G) + 7amnN(Qi) = kN

V) Mag = YomaMa(Gi) + 7amexM'a(Q) = kKNm

Ny = 76maN(Gy) + 7amnN(Q) = kN

VI) Mas = YomaM'a(Gi) + YamnM'a(Qy) = kNm
Ny = vamnN(Gi) + vamaMN(Qi) = kN

VIl M5 = vmiaMa(Gi) + YamaM's(Qx) = kNm
Na = yomaN(Gy) + yomaMN(Qx) = kN

VIl M's ¢ = y5mnMa(Gy) + vamaMa(Qy) = KNm
Ny = 6macN(Gi) + 7amaMN(Q) = kN

e = [eg = M'g /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|]=m

M q (del tipo M4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
Mg = 7omaMLGK) + YamaML{QW) = kKNm

Ny = 76madN(Gi) + 7amaMN(Qy) = kN

I Mg = 1amaMLGK) + YamnML{Q) = kNm

Na = vomadN(Gy) + 7omnN(Qy) = kN

M} Mg = YomaM{G) + amaML(Qk) = KNm

Ny = 1emaN(Gi) + 1amaMN(Qc) = kN

V) Mg = YemnM'UGL) * vamnM1L(Qx) = kNm

Ny = 16miaMN(Gy) * vamaN(Qy) = kN

V) Mg = ¥amaML(GL) + YamaM'L(Qy) = kNm

Na = 7amaN(Gy) + YamaN(Q) = kN

VI ML = vomaMUGk) + YaminM1L(Qk) = kNm

Ng = yaminN(Gk) + 7amaN(Qx) = kN

V) Mg = 76minM'L(Gk) + YomaM'L(Qx) = kKNm

Na = 7omaM(Gi) + 7amnN(Qi) = kN

VI Mg = 16maMUGK) + 7amnM'L{Q4) = kNm

Ny = 16maxN(G) + ramaN(Qi) = kN

e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e, =M'_ 4/ Ny ; se N: ¢ =0; se C: e, =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg) =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R: L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

B

\|

sez. rettang. efficace, equivalente
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata

in precedenza con l'espressione: e = g = Mg ¢/N,4 =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchia),

e sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD

B.y= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica’= 2(R-e) = m

Lo = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R? - %2 =m

A = area sezione efficace ‘pseudo-eliittica'= 2 [R arccos(e/R) - e(R? - e%)"?) = mq
Si sostituisce la sez. efficace 'pseudo-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.q) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-ellisse: B*/L*= Bg/Log

Dalla A*= B* L*; B*=A"/L", dalla B*L*= Bu/Ler: L*= B* Low/Bey

Risulta B* = A* / L* = A"/ ( B" Lea/Beurr) = A" Buyr/ ( B* Lent)i

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
63.94
59.56
87.38

C. 0

798.65
7.244.60

0.110

838.45
7.244.80

0.116

3.78
6.77

C. Iy

142.22
6,457.10

0.022

148.50
8,457.10

0.023

3.96
6.95

C. 1)
=

765.83
5,754.50

0.133

803.95
5,754.50

0.140

3.73
6.72

C.Iv) C.v) C. Vi) C. Vi)
5] ] &3 =
108.40
4,967.00
798.65
4,967.00
14222
5,754.50
765.83
8,457.10
0.022 0.161 0.025 0.118
115.00
4,967.00
838.45
4,967.00
149.50
5,754.50
803.95
6,457.10
0.023 0.169 0.026 0.125
3.96 3.68 3.85 3.76
6.95 6.66 8.95 6.75

C. vl
=

109.40
7.244.60
0.015

115.00
7,244.80
0.016

3.97
6.97




Da B*=A" Byr/( B* Ly} B*’= A’ B/ Ly B*=(A"Bur/ Lur) "= (AyBur/ Lug) "*
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AuiBw/ L)'® =m = =
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Ay Ls/Bug)?=m B :

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B* = larghezza efficace fondaziene = m 3.78 3.96 3.73
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.77 6.95 6.72
Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso N-C)=m ok ok ok
[J Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input
B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m 3.78 3.96 373
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* = m 6.77 8.95 6.72
c.1) c.my c. i
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tgﬁ(ds +9'5/2) Exp(n tge'y) |= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N = [ sez. Q-R-N-C: (Ny- 1)/tge’s]= 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, - 1) tgp'q]= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [ sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |= 22.40 22.40 22.40
I @ EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.09 20.09 20.09
Fattori di forma
ECT7:s,=[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL'sing'y; se sez. N: 1] = 1.28 1.28 1.28
EC7:s5, =[sez. Q-C:0,7; sez. R: 1- 0,3B'Lsesez. N:1]= 0.83 0.83 0.83
ECT7: 5. = [sez. Q-R-C: (5;N; -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] = 1.30 1.30 1.29
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ BYL'tgy'y; sesez. N: 1] = 1.32 1.33 1.32
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4 BYL'; se sez. N: 1] = 0.78 0.77 0.78
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'Ng/(L'N); se sez. N: 1] = 1.34 1.35 1.34
@ EC7 O Vesic
Scelta per s, s,, s¢:
Scelta effettuata: EC7
Sq = Sqadottato= 1.28 1.28 1.28
s, = 5, adottato= 0.83 0.83 0.83
S. = 5. adottato= 1.30 1.30 1.29
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
8 = [sez. Q-R: se T'_4=0; 90°; se T'_ #0; arctg(T's o/T'Lq); 58z N-C:0]=" 47.03 47.03 47.03
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ BYL); sesez. N-C:0]= 1.64 1.64 1.64
m = [sesez. Q-R: (2 + L/B") /(1 + L/B"); sesez. N-C: 0 ]= 1.36 1.36 1.36
m = [sez. Q-R: (mﬂsinze € mLcosze); sez. N: 2;sez. C: (2 + BYL) /(1 + B'IL))= 1.51 1.51 1.51
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢'; / y-= kN/img - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢'y= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotge'y) 20 ak ok ok
iy = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L' ¢, cotgy'y))" = 0.98 0.98 0.98
i = [s8Z. Q-R-N-Ciig-(1-ig/(Ny- 1) ]= 0.98 0.98 0.98
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ns + B'L' c, cotge'y))™ "] = 0.97 0.97 0.96
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’ (1-sing'y)/B";
se D/B'>1: 1 +2tgep'y(1 - sin<p',)zarclg(DIB'); Vesic: come Hansen ma B invece di B')= 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d}/(N; tgo'y) = 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - aytge's)’] = 1.00 1.00 1.00
be = [sez. Q-R-N-C: by - (1 - byM(N. tge's) | 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C: =b,]= 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
l ® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
9. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ | = 1.00 1.00 1.00
g. = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gy - (1-go)/(Nctge'y) | = 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,)= 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della tinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1—‘ 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 0.92
@ si O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con Bz2m, B elevato, B>>L. Applicarer,?
Scelta effettuata: si
r.=r,adottato = 0.92
Carico limite unitario resistente (espressione trinomia)
t.=[sez. Q-R-N-C: c'yw.N.s.i.d.b.g. |=kN/mg - - E
t,= [sez. Q-R-N-C: gy yyNysqiqdyb,g, |=kN/mg  939.19 940.93 933.68
t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5, B y,N,s,1db,g,r |=kN/mq 499.31 518.70 489.87

3.86
6.95

ok

3.96
6.95

C.Iv)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

935.08
513.36

3.68
6.66

ok

3.68
6.66

C.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.29
1.32
0.78
1.34

1.28
0.83
1.29

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.97
0.97
0.98

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

928.97
480.24

3.95
6.95

ok

3.95
6.95

c.vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

938.44
515.88

3.76
8.75

ok

3.76
6.75

c. v

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.29
1.32
0.78
1.34

1.28
0.83
1.29

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

936.70
495.43

3.97
6.97

ok

3.97
8.97

€. vin

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

943.34
522.32




Qim= [ 582, Q-R-N-C: t. + 1, +t,]=kN/mq 1,438.50 1,459.83 1,423.55 1,448.45 1409.21 145432 1,432.13 146566
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.1) c. c. C. V) C.V) C. Vi) C. Vi C. Vi)
gsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'| = kN/mq 283.19 234.73 229.32 180.56 202.68 209.65 254.19 261.89
v (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrq = Garico limite unitario resistente di progetto = g,/ vr = kN/mg 625.44 634.62 618.93 629.76 612.70 632.31 622.67 637.24
Q84 < Gra ?| ok ok ok ok ok ok ok ok |
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati aﬁapproccio scelto
perm. perm. var. var. Vo e feu v,| Capacita| Scor.
TGmax TGmin Yamax Yamin port. yr R
(se Sfav.)| (seFav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ® s o no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo te feu v,| Capacita [ Scor.
YGmax Gmin| Yamax Qi) port. va 1R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Si minimizza la forza resistente, minimizzando N e I'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cid, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da M., Nimi), che rende minima l'area (B'L")
M's 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V) | Mg = omaMs(Ga) + omaM'a(Qu) = kKNm  678.31
Na = 76mnN(G) + vomnN(Qu) = kN 4,967.00
e = [eg = Mg /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oin direz. 2Rsesez. C)=m 0.14
M4 (del tipo M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
VI Mig = vemaMU(G) + yamaM(Q) =kNm  712.09
N = 76mnM{Gk) + yamaN(Qx) = kN 4,967.00
e, = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M 4/ Ny ; se N: e,=0; se C: &.=0] =m 0.14
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m 3.73
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2g ;seN:1]=m 6.71
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B« = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica'= 2(R-a) = m -
Lex = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-elittica’ = 2(R? - e%)?=m -
A = area sezione efficace ‘ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R? - &%) = mq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AwBa/ L)' =m "
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (A Lew/Bar) 2= m =
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 373
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.71
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.73
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m 6.71
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c' / y»= kN/mg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y= kN/mg -
199's = 190" /1 = 0.462
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢4 = [invtg(tgw'y )] 180/t = 24.79
r, = coeff, riduttivo per passare dall’angolo ¢'; all'angolo 5 = 1.00
&= angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢y =° 24.79
Si minimizza |a forza resistente
Ny (=Ngmin) = YominN(Gi) + vamnM(Qu) = kN 4,967.00
Hg = azione resistente = Ny tgd +c, B'L' =kN 2,294.16
vr (per lo scorrimento) = 1.10
Hrq = azione resistente di progetfto= Hy / g = kN 2,085.60
Si massimizza la forza di scorrimenta:
PEMM. YGmax 1.00
var. Yamex 1.30
T'aa (Tagse sez. Q-R-N; T, se sez. C) = yamarT'a(Gk) + Yama I'a{Qx) = kN 54.30
T g (TLasesez. Q-R; 0 se sez. N; 0 58 582, C) = ¥ama T 'L(Gk) + Tamax TL{Qh) = kN 50.58
H = Hgy = azione sollecitante di progetto = (T'gq* + T 49) " = kN 74.21
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Yo You t.| Capacita | Scor.
YGmax YGmin Yamax Yamin port. yg Tr
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1{=1) +M1+R1 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 | 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+MT+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo You v.| Capacita | Scor.
r o1 es Yamex TGmin Yamas Tamn port. 1 1R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
Approccio scelta: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
c.l) c.1n C. 1) C.1v) C.V) c. Vi) C. Vi) C. vy
N=kN 4,982.00 4,982.00 4,982,00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
M™g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)=kNm  465.66 689.70 146.26 689.70 906.75 1,130.75 §30.15 1,130.75
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 37.20 37.20 37.20 37.20 48,50 48.50 48.50 48.50
M™_ (M se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kNm 1,268.10  1,276.90 279.10 1,268.90 602.15 610.55 987.20 602.15
T (T. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 135.40 135.40 135.40 135.40 90.80 90.80 90.80 90.80
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Peso proprio della fondazione = W= kN 574.00
Baricentro della fondazione (distanza dal pianc di posa) = hg w=m 0.40
1: coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale Ky g= T"s/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effstto inerziale = T 3 = Ky g Wr= kN 4.29 4.29 4.29 4.29 5.59 5.59 5.59 5.59
Coefficiente sismico inerziale K, (= T" /N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T" | = K . Wr= kN 15.60 15.60 15.60 15.60 10.46 10.46 10.46 10.46
Tagli variati per effetto inerziale:
Tg=T"g + T g=kN 41.49 41.49 41.49 41.49 54.09 54.09 54.09 54.09
T =T+ T L=kN 151.00 151.00 151.00 151.00 101.26 101.26 101.26 101.26
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky a= [ Sal T%)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale Ky .= [ Sq( T/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T"; 5 = Ky g W= kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
Taglio per effetto inerziale = T", | = Ky, | W:=kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"3+ T a=kN 65.90 65.90 65.90 65.90 77.20 77.20 77.20 77.20
TL=T + T =kN 146.88 146.88 146.88 146.88 102.28 102.28 102.28 102.28
o1 ®2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T 8= Kn s Wy=kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
T 0= Ky LWy = kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11,48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
T8 = T3 adottate = kKN 65.90 65.90 65.90 65.90 77.20 77.20 77.20 77.20
T'= T adottato = KN 146.88 146.88 146.88 146.88 102.28 102.28 102.28 102.28
Momenti dovuti al trasporto di Ty, g, " | sul piano di posa
M(T"y 8) = T"w 8 hg w = kNm 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
M(T", L) = T L hg w = kNm 4.59 459 459 459 4.59 459 4.59 4.59
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.l) c.ny C. 1) C. V) C.V) C. Vi) C. Vil C. Vi
N=kN 498200 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
M’ (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= Mg + M(T",, g) =kNm  477.14 701.18 157.74 701.18 918.23  1,142.23 541.63 1,142.23
T3 (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= T3 agortata = T8+ T'hig = kN 65.90 65.90 65.90 65.90 77.20 77.20 77.20 77.20
MY (M_ se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T" ) =kNm 1,272.69 1,281.49 28360 1,273.49 606.74 615.14 991.79 606.74
T (T sesez Q-R;0sesez. N;0sesez. C)= T" aotate = T+ T"i L = kN 146.88 146.88 146.88 146.88 102.28 102.28 102.28 102.28
carico unico risultante orizzontale: H' = (T?+ T\ )"?=kN  180.99 16099  160.99 16099 12814 12814  128.14 12814
VERIFICA DI CAPACITA® PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. e piano posa fondaz. 4 = vy, = KN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. y4 = v/, = kN/m® = 19.50
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c', / v, = kN/mq -
g9’y = 190’ /1, = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o'y = [invtg(tge'y )] 180/x ="° 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., gq, 9,
o < @7 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si O no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q4 = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00
OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
a =sin ¢'y= 0.47
o (valore alternativo) = -
@ = Cladottato = 0.47
ko = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing’y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson = kg / (1 + k) 0.35
E = modulo elastica del terreno o modulo di Young = Egg (1-v - 2%/(1 - v) = kN/mq ~ 9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mg
G (valore alternativo) = kN/mq
G = Gagorare = kKN/Mg

& = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,,,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h.,n/2), no falda in (D+ heo/2): 0= ya4D + 4 heunl2

b)se Z,, = (D+ Neud/2): = 74D + 14(£y-D) + 74(D+ heunl2 -Z,)

0 =131D + 1a(Z"D) + (fa 50 - 1)(OF heunl2 -Z4)

inc. dr. y'4 = (yasa - %) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata v .0 = 74 ;

6 = 15D + 14(ZD) * (1g - 1D+ hew/2 -Z,,)

S =Y41D + YaNeun/2 - 1y(D+ Neynl2 -Z,,)

2)Se Z,,2 D: o=y5:Zy * 7' (D-Zo) + 7 alNeun/2)= 10120 * (Yt sar = Twl(D-Z) + (Ya.za ~tu)(Noun/2)
inc.dr. v . ¥4 sonoip.s. efficaci: assunto in via semplificata y41 st = ya1. Ydsa = Vi
0 = Y + (a1 = vl D-Zy) + (14 - vad(Deun/2)

6= 11D - 1ulD-Za) + (76 - vudNeun/2) = YarD + ¥4 Deunl2 = 1D+ heyo/2 -Z,,)

o =kN/mg =

|, = Indice di rigidezza = G/ (¢'y + o tgg'y ) = kN/mg

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = I, .y = 0,5 Exp[ (3.3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'¢/2) | = kN/mq
<o ?

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg’(n/4 + ¢'4/2) Exp( tgg'y) |=

Se 2l ey w,=1;

58 Ie<ly oo W, =min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tge’y + 3,07 sing'ylog(21,)/ (1 + sing'y) | ; 1} =
Sel 2zl g wo=1. Se i<l i Wo =y, =

Sel 2zl oo we=1. Se i<l oy we=min [wo- (1-wd(Ng-1):1)=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y44D.

2) Se 2, < D (si faldain D) G= 112y + 41 (D-Zu) = ferZu + (e sae - 1) (D-Za) §

in c. dr. y'a1 = (Ya1.5a - 7w) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy sm = 741
q = ya1Zu * (i Yu) (O-Za) = Ya1D - yu(D-Zw)

g, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mgq =

Su s 1) Se Z,>D: a)se Z,> (DHheu )i Yar=va

b)se Z; < (D+heun): var= {7a(Zw-D) + ValNeun-(Zw-D) } Neuns

tar = 3(ZuOVhen + ¥ heuwn/Noun = 1o Za-DYNcyn s

Yar = 1'a (18~ 7l Za-DWhen;

far = (fasat = Tw) + [t~ (fa.sa - 1u)l(Ze-DWhcun ;

in c. dr. vy = (Yusat - 7w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata yg. = 74 ;

Yar = (Ya~ Yu) * [ra - (Ya = twll{Zu-D)heyn

2)Se ZyS Dy = ¥4= (Vasa - 1k

inc.dr. ¥4 &il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy :a=74 risulta: va,=(vq - Yw) .
74, = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= KN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Ta4 (Tagse sez. Q-R-N; Tyse sez. C) = T'g =kN
Tia(TLasesez. Q-R;0sesez. N;0sesez. C) =T =kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto
M'g 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; My se sez. C)
1) M'g4 = Mg= kNm

1) M5 4 = M'g= kNm
Ng=N=kN

IV) Mg 4 = M'3= kNm
Ng=N=kN

V) M'g 4 = Mg= kNm
Ny =N=kN

VI) Mg 4 = Mg= kNm
Ng=N=kN

VII) Mg 4 = M'3= KNm
Ny =N=kN

VIl Mg 4 = M'g= kNm
Ny =N =kN

e = [es = M'g 4/Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M'__4 (del tipo M 4 5€ sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Ny=0 se sez. N, C
1) Mg = M= kNm
Ng=N=kN

1) Mg = M= kNm
Ng=N=kN

1) M5 = M = kNm
Ng=N=kN

IV) M'_4 = ML = kNm
4= N =kN

V) Mg =M\ =kNm
Ng=N=kN

VI) Mg = M = kNm
Ng=N=kN

VII) MY 4 = M = kNm
Ng=N=kN

VIl Mg = M'_ = kNm

3,521.0

3,521.0

84.00

78.83
0.57
79.12

si, ¢'é rott. locale o per punz.

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

65.90
146.88
160.99

477.14
4,982.00

0.096

1,272.69
4,982.00

C.
a2

65.90
146.88
160.99

701.18
4,982.00

0.141

1,281.49
4,982.00

C. 1
=

65.90
146.88
160.99

157.74
4,982.00

0.032

283.69
4,982.00

C. V)

65.90
146.88
160.99

701.18
4,982.00

0.141

1,273.49
4,982.00

77.20
102.28
128.14

918.23
4,982.00

0.184

606.74
4,982.00

c. Vi)

77.20
102.28
128.14

1,142.28
4,882.00

0.229

815.14
4,882.00

c. vy

77.20
102.28
128.14

541.63
4,982.00

0.109

991.79
4,982.00

C. Vil

77.20
102.28
128.14

1,142.23
4,982.00
0.229

606.74




Ny=N=kN

e = eccentricitd in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny, se N: g, =0; se C: . =0] =m
Dimensioni efficaci fondazione per sez, Q-R-N

B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e, ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

P =B

O

' i
P
1

v \
. ,

s i oA
< G

sez. rettang. efficace, equivalente . B
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con 'espressione: e = eg = M'3 /Ny =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-ellittica di assi AB, CD
B.s= CD = asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m
L. = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica’ = 2|:R2 - ez)"2= m
A = area sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R?-¢%)"? = mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-ellittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-eliisse: B*/L*= Bay/Loy
Dalla A*=B* L*; B*=A"/L" dalla B*/L*= Ba/Lur L*= B* La/Bagt
Risulta B* = A"/ L* = A"/ ( B" Le/Bar) = A" Barr/ ( B Lagt);
Da B*=A* By /( B* Ly)i B* 7= A*Byr/ Lasi B* = (A*Bu/ Leg) "= (AurBas/ Lar) °
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBar/ Luy) =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A Le/Ba)?=m

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C}):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

Controllo: se sez. Q-R: B* = L* (indiff. nel caso C-N)=m

O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

B = larghezza efficace finale adottata = B*=m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m

A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tgz(45 +'y/2) Exp(r tge'y) 1=
EC7, Vesic: N; = [ sez. Q-R-N-C: (N,- 1)tge's]1=

EC7:N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (Ng - 1) tgu's]=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tge'y |=

Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, :
N, =N, adottato=

Fattori di forma

EC7: 55 =[sez. Q-C: 1 +sing}y; sez. R: 1+ BYL'sing'y se sez. N: 1] =
ECT:5,=[sez. Q-C:0,7; sez. R 1- 0,3BY/L’sesez N:1]=

ECT: s; = [sez. Q-R-C: (sgN,; -1)/(Ng-1); se sez. N: 1] =

Vesic: s, = [ sez. Q-R-C: 1+ BYL tgg'y; sesez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 04 BYL'; sesez. N: 1] =

Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'N,/(L'N,); se sez. N: 1] =

Scelta per sy, s,, 5. :
Scelta effettuata:
S, = S4adottato=
s, = s, adottato=
5. = 5. adottato=

Fattori di inclinazione del carico (EC7T=Vesic)

8 = [sez. Q-R: se T 4=0; 90°; se T'_ 4#0; arctg(T'a /T 4); s€z. N-C:0]="°
mg=[sesez. Q-R: (2+ B/L) /(1 + B/L), sesez. N-C:0]=

m.=[sesez. Q-R: (2+ L/B)/(1+ L/BY); sesez. N-C:0]=

m = [sez. Q-R: (mgsin®d + m cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + B/L)/ (1 + BIL)]=

¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢' / v = kKN/imq

r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione=
¢, = adesione terreno-fondazione=r, ¢';=

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' c,cotgy'y) 20

i = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ng + B'L’ ¢, cotge's))" =

i = [sez. Q-R-N-C: ig - (1 - ig(Ng - 1) ]=

i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(Ny + B'L'¢c, cotge'y))™ "] =

Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
dy=[ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B'<1: 1 + 2Dtgy’y (1~sinm'd)2fB';

0.255 0.257 0.057
3.81 372 3.94
6.49 6.49 6.89
3.81 3.72 3.94
6.49 6.49 6.89

ok ok ok

3.81 3.72 3.94

6.49 6.49 6.89
C.1) c. C. 1)

14.72 14.72 14.72

25.80 25.80 25.80

14.59 14.59 14.59

16.72 16.72 16.72

® EC7 O Vesic
EC7

14.59 14.59 14.59
1.28 1.27 1.27
0.82 0.83 0.83
1.30 1.29 1.29
1.31 1.30 1.30
0.77 0.77 DT
1.33 1.33 1.33

® EC7 O Vesic
EC7
1.28 1.27 1.27
0.82 0.83 0.83
1.30 1.29 1.29

24.16 24.16 24.16
1.63 1.64 1.64
1.37 1.36 1.36
1.41 1.41 1.41

ok ok ok
0.95 0.95 0.95
0.95 0.95 0.95
0.92 0.92 0.92
® EC7 O HansenQ Vesic
EC?

0.256

3.72
6.49

3.72
6.48

ok

3.72
6.49

c.1v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.27
0.83
1.29
1.30
0.77
1.33

1.27
0.83
1.29

24.16
1.64
1.36
1.41

ok
0.95
0.95
0.92

0.122

3.63
6.76

3.83
6.76

ok

3.63
6.76

c.v)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.27
1.29
0.79
1.3

1.25
0.84
1.27

37.05
1.65
1.35
1.46

ok
0.96
0.96
0.94

0.123

3.54
6.75

3.54
6.75

ok

3.54
8.75

c. vy

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.26
1.28
0.79
1.30

1.25
0.84
1.26

37.05
1.66
1.34
1.48

ok
0.96
0.96
0.94

0.199

3.78
6.60

3.78
6.60

ok

3.78
.60

c.vi

14.72
25.80
14.59
16.72

14.58

1.27
0.83
1.28
1.30
0.77
1.33

1.27

1.29

37.05
1.64
1.36
1.46

ok
0.96
0.96
0.94

4,982.00
0.122

3.54
6.76

3.54
8.76

ok

3.54
8.76

c. vil

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.26
1.28
0.79
1.30

1.25

1.26

37.05
1.86
1.34
1.46

ok
0.96
0.96
0.94




se D/B'>1: 1 +2tgy'y(1 - sing's) aretg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di B')=
d, = [EC7: 1, Hansen, Vesic (col rispetlivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d )/(N. tge's) |=
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]=

Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1- atgy'y)?] =

b. = [sez. Q-R-N-C: by~ (1 - bg}(N; tgw's) ]

b, = [sez. Q-R-N-C:=b, | =

Fattori di inclinazione piano di campagna

EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:

Scelta effettuata :

g, = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgu,)® ] =

g. = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1-g.)/(N. tge'y) 1=
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]=

Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con B= 2 m; 1 negli altri casi=

r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B22m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?

Scelta effettuata:
r,=r,adottato =

Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t. = [sez. Q-R-N-C: c'yw.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mq
t,=[sez. Q-R-N-C: g ygNysqigdabyg, ]=kNmg

L= [sez. Q-R-N-C: 0,5v4,B'y,N, s, i,d,b, g,r,] = kN/mg
Qim = [ 582. Q-R-N-C: t,, + t; +t,] = kN/mq

B: Capacita portante sismica CINEMATICA

Calcolo del coefficiente sismico cinematico orizzontale Ky,

Knk = Bs (amax)/g = Bs (S ag) /g =P Sag/g = B SsSr ag/g =
Ki = (per le C. attivate) =

B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)

Calcolo dei relativi coefficienti

F = 43,29 (tgg'y)’ - 105,80 (g¢'s)* + 81,09 tge'y - 19,91 =
G=-2,8(tge's)® + 6,66 (tgp's)* - 4,611gpy +0,35=

A =723 (tge'y) - 18,39 tg(¢'s)’ + 1522 tggy - 5,39 =

he o = (valore fisso=1) =

hoo= FKy® + GKy +1=

hao= AKy +1=

1: A+B1: capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
to=t; heg=

ta=tghyo =

t.=t, hy=
qQim = [ s82. Q-R-N-C: t', + 'y + t',] = kN/mgq

B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi cosfficienti

Kok < tg0's ?

z. = 1- 031Ky =

2= (1 Kydtgela)™ ™ =

z,= (1- Kultge')™* =

2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
o=ty 2=

ta=tgzg=

t,=t z =

Qim = [ s82. Q-R-N-C: t'; + 'y +t',] = kNimg

B3: Effetti cinematici con il metodo deila Circolare o Cascone et Altri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti

e =(1- Kyltgp)*®=

3: A+B3 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)

. =1es

S

t=tex=

Q'im = [ 8€2. Q-R-N-C: t', + 'y + t',] = kN/mq
4: Min(1, 2, 3)

Glim = MIN (@i 1, Qi 2, qlim 3) = kN/mq
5: A + Cin(Ut)

Uz =

Ug =

u, =

to=t u =

ta=tquq =

t,=t U=

Qim = [ 52Z. Q-R-N-C: t'. + t; +1',] = kN/mg

6: A (effetto Cinematico annullato)
Qlim = Gim = [ s€2. Q-R-N-C: {; +t5 + 1] = kN/mq

Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata:
TQlim = Tim_adanata = [ 58Z. Q-R-N-C]: kN/mg

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
I ®@EC7 O Vesic
ECT
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.92
@si O no
si
0.92
80525  801.33  800.85  801.25  797.28 79342  807.81 793.34
380.70 37358 39575 37362 37519  367.62 385581 367.66
1,185.95 1,17492 119660 1,174.87 1,172.47 1,161.04 1,193.61 1,160.99
0.017
0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
- 0197 0.197 - 0.197 0.197 0.197 0.197 0197 - 0.197
- 0639 0.639 - 0.539 0.639 0.639 0.639 0.639 - 0.83¢9
- 1410 1.410 - 1410 1.410 1.410 1.410 1.410 - 1410
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.988 0.989 0.989
0.976 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976 0.976
798.46 79258 79210 79250  788.58 78475  798.98 78487
371.57  364.83  386.26 36467  366.20  358.81  376.56  358.84
1,168.03 1,157.21 1,178.36 1,157.17 1,154.77 1,143.56 1,175.54 1,143.52
ak
0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
79615 79227 79179 79219 78827 78444 79867 78437
376.39  369.36  391.27 36040  370.95 36346 38145  363.50
1,172.54 1,161.63 1,183.06 1,161.50 1,159.21 1,147.91 1,180.12 1,147.86
0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985
805.25  801.33  800.85  801.25 79728 79342  807.81 793.34
37517 36816  390.00  368.20 36974 36228  380.21 362.32
1,180.42 1,169.49 1,190.85 1,169.45 1,167.03 1,155.70 1,188.01 1,155.66
1,168.03 1,157.21 1,178.36 1,157.17 1,154.77 1,143.56 1,17554 1,143.52
1,185.95 1,174.92 1,196.60 1,174.87 1,472.47 1,161.04 1,19361 1,160.99
O LA+BlL O 2:A+B2 O 3:A+B3 @ 4:Min(1,2,3) O SA+CIn(UY) © 6A
4
1,168.03 1,157.21 1,178.36 1,157.17 1,154.77 1,143.56 1,175.54 1,143.52




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l) c. C. liny C.Iv) C. V) c. Vi) C. vii) C. Vil
Qsg =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mg 201.58 206.58 183.78 206.48 203.06 208.32 199.50 208.21
vr (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrq = carico limite unitario resistente di progetto = g,/ ya = kN/mg 507.84 503.13 512.33 503.12 502.08 497.20 511.11 497.18
Q54 S Qo ?| ok ok ok ok ok ok ok ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio sceito
perm. perm. var. var. o e Teu 7| Capacita | Scor.
femax Yamin Yamax Yamin pert. yr R
(se Sfav.)] (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approceio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si O no
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 1?
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo Yeu v.| Capacita | Scor
YGmax YGmin Yamex Yamin| port. v 1=
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Terreno: valori di progetto
c¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / 7= kN/mg -
re = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y= kN/mq -
tge's = 1go' /vy = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = o'y = (invtg(tge'y )] 180/x = ° 23.04
r, = coeff, riduttivo per passare dall'angolo ¢'4 all'angolo & = 1.00
&= angolo di attrito terreno-fondazione = r, ¢'y=° 23.04
c.l) c.y c. ) C.1v) c. V) c.VI) c. v C. vl
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.81 3.72 3.94 372 3.63 3.54 3.78 3.54
L' = lunghezza efficace finale adottata =L*=m 6.49 6.49 6.89 6.49 6.76 6.75 6.60 6.76
Forza resistente
Ny =kN 498200 4982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
Hg = azione resistente = Ny tgé +¢c, B'L' =kN 2,119.18 2,119.18 2,119.18 2,118.18 2,119.18 211918 2,119.18 2119.18
7= (per lo scorrimento) = 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Hrq = azione resistente di progetto=Hg /vy = kN 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 192653 1,926.53
Forza di scorrimento:
Tsa (Tsase sez. Q-R-N; Tysesez. C)=Ta=kN 65.90 65.90 65.90 85.90 77.20 77.20 77.20 77.20
Tiq(TLasesez Q-R;0sesez. N;Osesez. C) =T =kN 146.88 146.88 146.88 146.88 102.28 102.28 102.28 102.28
H =Hsy = azione sollecitante di progetto = (T'g >+ T )2 = kN 160.99 160.99 160.99 160.99 128.14 128.14 128.14 128.14
Hsq < Haa ?| ok | ok ok ok ok ok ok ok




VERIFICHE SLU-GEO DI CAPACITA PORTANTE E SCORRIMENTO
PLINTO A BICCHIERE TIPO C FILO X/11 - Y03

Sez. fondazione (impronta in pianta):

VERIFICHE DI FONDAZIONE DIRETTA IN CONDIZIONI DRENATE, ESEGUITE IN TENSIONI EFFICACI

O Q Quadrata (L=B)
@® R Rettangolare
O N Nastriforme

O C Circolare
Sezione fondazione scelta (impronta scelta): R
N
Mg ; .
Z TV ¥ Ry
=z |[D T )
—_———= 2 —_ '8 11 j: H
Z,
B (2R)
L o ————
T.Cn Py
oy
o
Geometria
B (se sez. Q-R-N; 0 se sez. C)=m 4,00
L (se sez. Q-R; convenz, 'lilimitata’ se sez. N; 0 se sez. C)=m 7.00
R (raggio se sez. C; 0 se sez. Q-R-N)=m -
D = profondita piano di appoggio fondazione = m 2.50
H = altezza fondazione = m 0.70
oy = inclinazione della base della fondazione = ° .
o, = inclinazione del piano di campagna=*° -
Applicabilita fattori inclinazione base fondaz. b,, b, b, e piano di camp. g., g,, 9,
g = 0 + Uy = % &
Terreno: valori caratteristici
¥m= peso del materiale sopra alla fondazione (nellaltezza h,, = D-H) = KN/m® 17.00
A seguire si possono valutare fino a tre strati sui quali si effettua la media ponderata
v1= peso del terreno tra p. c. e piano posa fondazione (nell‘altezza D) v, [kN.‘m’) hy (m)
Strato a: y1,, hy, 18.00 2.00
Strato b: y45, hyp - -
Strato c: vy, hye - -
7= (nahoa+ 7 hest rae e )/ (ot hyp +he) =kNim® - 18.00
Se w & |a larghezza di una fondaz., I'altezza h,,, del cuneo di rottura che interessa il
terreno & assunta pari a: w 0,5 tg(45+ #/2) che puo essere in media posta pari a w:
hgyn =w = [B (se sez. Q-R-N); 2R sesez. C]=m 4.00
In presenza di terreno stratificato considerare gli strati di terreno, con rispettive
caratteristiche e altezze, a sequire, dalla profondita D e fino a D+hey, D+heye=m 6.50
v = peso del terreno sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,) ¥ tkNIm’} h (m)
Strato a: y,, h, 19.50 4.00
Strato b: v, , hy - -
Strato c: v, h, - -
7= (ahat byt yehe ) (hat by # ho) =kNim®  19.50

I My N )
N
Lo g |« I
l\v ’(I’
L

1 Ca P

¢’y = coesione efficace sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h.,,)
Strato a: ¢’y ,, h,

Strato b: ¢y, hy

Strato c: €'y, he

€ = (Cahg + Cep Ny + Co N ) 1 (Mg + hy + hg) = KN/MQ

'y = angolo di attrito sotto al piano posa fondazione (nell'altezza h,,)
Strato a: @'y, , h,
Strato b: ¢'yy, hy
Strato ¢: @', h,

Se ¢'y ottenuti da prova trias., trasformarli per calcolo in def. piana, ?

Scelta effettuata:

Ok aa=[N0 Py 51 1,00% 458 sez. Q.C; (1,1- 0.1B/L)¢' . s& sez. R; 1.1¢', se sez. N)J=
@'xpad=[N0: @y sit 1,00 ps€ sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)g', se sez. R; 1,1¢', se sez. N)|=
©'koa=[N0: @'yq sit 1,00 . se sez. Q,C; (1,1- 0,1B/L)y’ . se sez. R; 1,1¢', se sez. N))=
@' = [iNVg (199'caadNa + 19@'kbad b+ 19¢'kcad e )/ (ha+ Dy + he) | 180/ = °

Falda
7w = peso specifico dell'acqua= kN/mc =
D+heya=m

Z,, = quota falda da p. c. [ per falda assente: un qualsiasi valore Z,, > (D+h.,,) |= m

Comb. NON SISMICHE

¢’ (kN/mq)

®(°)
30.00

10.00
6.50
10.00

Comb. NON SISMICHE

h (m)
4.00

Comb. NON SISMICHE

h (m)
4.00

@ no

Comb. SISMICHE
C'y(kN/mq) h(m)
- 4.00

Comb. SISMICHE

®'w () h (m)

28.00 4.00
O si ® no

no
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Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze




Resist. (R1,R2,R3)

Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2)
perm. perm. var. var. Yo Yo Yeu v.| Capacita Scor.
Yomax YGenin YQmax Yaemin port. yr R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Comp, SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 125 1.40 1.00 1.80 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo fo Yeu 1| Capacita | Scor.
01 ®2 {emax femn, Yamax Yamin port. yr R
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Non sismiche sul piano di posa: sollecitazioni dai carichi caratteristici
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
perm. Gy var. Qy
N=kN 4,967.00 525,00
M'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= kNm 109.40 437.62
T's (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 8.80 35.00
M'L (M. se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kNm 115.00 459,30
T'L (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)=kN 8.20 32.60
VERIFICA DI CAPACITA’ PORTANTE
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. ¢. @ piano posa fondaz. yg, = 147y, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = 1y, = kN/im® = 19.50
c' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'y / .- = kKN/mq -
1994 =tge/ry=  0.577
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'y = [invig(tge'y )] = ° 30.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g., g, g,
o < @37 ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ sj O no

Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del medulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mg  15,000.00

OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsclidato: OCR=1) = 1.00
«=singy= 0.50
o (valore alternativo) = -
O = Oadottate = 0.50
ky = coeff. di spinta a riposo = (1 - sing'y) OCR"= 0.50
v = coeff. di poisson = ko / (1 + ko) 0.33

E = modulo elastica del terrenc 0 modulo di Young = Eg(1 - v - 2v3)/(1 - v) = kN/mgq  10,000.0
G = module di taglio o di elasticita trasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq  3,750.0

G (valore alternativo) = kN/imq  3,750.00

G = Gygonae = kN/mg~ 3,750.0

6 = tensione verticale media (efficace in c. dr.) alla quota D + h,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> (D+ h,,y/2), no falda in (D+ h.,/2): 0 = y44D + y4 heunl2

b)se Z,, = (D+ heyl2): 6 = 14:D + 14(Z,-D) + 1'3(D+ heyo/2 -Z,,)

6= 741D + 1a(Z-D) + (vq 501 - 1udD+ hor/2 -Z,,)

in¢. dr. v'a = (ya.a - vw) & il p.5. efficace: assunto in via semplificata ygz2= 74 :

G =D + 7o(Z4-D) + (v« 1 HD+ heu/2 -Z,)

o =vaiD + vaheu/2 - 1D+ heun/2 -Z,)

2)Se Z,,2 D: o=vqi Ly * ¥'a1(D-Zy) * ¥alMeun/ 207 1a1 L + (Ya1.0a = Tul(D-Zi) + (Yo sat V) (Neun/2)

inc. dr. 4y, v'q sono i p.s. efficaci: assunto in via semplificata v41 2= Ya1. Ydzat = Yo

S = Ya1Zw + (Va1 - 1wlD-Za) + (14 - 1w)(Deur/2)

=710 - yulD-Zu) * (74 - Yud(heue/2) = ¥aiD + v4 Meyal2 - YD+ heyn/2 -Z,}
o=kNimg = 84.00

I = Indice di rigidezza = G / (¢'s + o 1g¢'s ) = kN/mq 77.32
Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C: 0.57
Indice di rigidezza critico = |, . = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - 9'4/2) | = kN/mq 97.25

I <l ea? si, c'&rott. locale o per punz.

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(n/d + ¢'4/2) Exp(n tge'y) 1= 18.40

Sel = | o w,=1;

se <l ¢ w, =min { Exp [ (0,6B/L - 4.4)tgp'y + 3,07 sing'slog(21,)/ (1 + sing's) ] ; 1} = 0.0
Sel 2l iy wo=1. Se <l e Wq=y, = 0.90
Se b2 e We=1. S8 <l cii we=min [ya- (1-wa(Ng-1): 1)= 0.90

Effetto dell’eventuale falda su q, y4
Suqg: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = y4D.
2) Se Z,, = D (sifaldain D) 4= yg1Zy + 131 {D-Z) = 112 + (a1 50t - 7u) (D-Z4)
inc. dr. Y41 = (Ya1.5at - ¥w) € il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy ;o= Y41 ;
9 = yarZu + (Yar= ) (D-Z4) = ¥a1D - yw(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq = 45.00




Suyg. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (DHheys )i Yar = Ya

blse Z,, = (D+heun): var = {1alZa D) + Valhoun-(Zw-D)N }H houn

a0 = 1(ZwDWheun + ¥'sheunMown = Vo(Zu-DYheyn ;

Yar = Va + (o= 14l Zw-DYNeun;

Yar = (fa,za = tw) * [Ya - (asat - 7d)(Zw-DPNeun |

inc. dr. 'y = (ya.sa - 74) @ il p.5. efficace: assunto in via semplificata vy .o = 74

Yar= (Y= Yu) * [a- (e - Y)l{Zw-D¥hcyn

2)Se Z,S Dy, = 14 (vasa - whi

inc.dr. v4 & il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .a=7s risulta: v4,=(1q - 1) -
74, = Misultante peso unita di volume di progetto sotto piano pesa fondaz.= KNIm® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

perm. Yomax

var. Yamax

Valore alternativo (nell'approccio scelto): perm. yg =

Valore alternativo (nell'approccio scelto): var. yo =

Valore adottato: perm. yg =

Valore adottato: var. yq =

T34 (Tease sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = y5T's(Gy) + 7o T'a(Qu) = kN
Tia (T gsesez. Q-R; 0 se sez. N; 0sesez. C) = ygT (G + 1aT'L(Q) = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = (Tg_d2+ T'L‘f)‘m: kN
Momenti e Forze assiali di progetto

M'a 4 (del tipo Mg 5 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M35 = 1amaMa(Gi) + ramaM'a(Q) = kKNm

Ny = 76maxN(Gi) + ramaN(Qy) = kN

) Mg = vomaM'a(Gy) + vamaM'a(Qy) = kNm

Ny = Y6maxN(Gi) + tamaMN(Qy) = kN

) M'a g = 7gmnM'a(Gi) + tamaM'a(Qx) = kNm

Ni = 76mnN(Gi) + amaN(Qu) = kN

V) Mg = 1omnM'a(Gi) + 1amnM'3(Qi) = kNm

Ng = 16mnN(Gi) * 7amnN(Qy) = kN

V) M3 4 = 76maM's(Ge) + vameM'a(Qy) = kNm

Ny = YomaN(G) + YamnN(Qy) = kN

VI) M'5.4 = yomaM'a(Gi) + 7omaM'a(Q) = kNm

Na = 7amnMN(Gi) + tamaMN(Qy) = kN

VIl Mg g = 1ominM'a(Gy) + 7amaM'a(Qc) = kNm
Ny = 16maxN(Gy) + ramaN(Qx) = kN

VI M5 = YomnMa(Gi) + vamnM's(Qy) = kNm
Ny = Yoma:N(Gi) + YamaMN(Qy) = kN

e = [eg = M'3 4/N, = eccentricitd in direz. B se Q-R-N o indirez. 2Rsesez.C]=m

M4 (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C}; Ny=0 se sez. N, C
) Mg = YomaM LG + famaM{Q) = kNm

N = YamaN(Gi) + vamaN(Qc) = kN

1) Mg = Y6maML(Gy) + YamaML(QW) = kNm

Ng = tomaN(Gi) + 7amaMN(Qi) = kN

) Mg = yamnMU(Gy) + YamaML(Qy) = kNm

Ni = 76minN{Gx) + YameN(Qy) = kN

V) Mg = 7omnML(GK) + YamnM'(Qx) = kNm

Ny = 75minN(Gy) + 1amiaN(Qx) = kN

V) Mg = YomaeMUL(Gy) * YomaML(Qx) = kKNm

Ny = 76maN(Gi) + 7amaN(Qy) = kN

VI) Mg = 16maxM'L(GK) + 7amnM'L(Qw) = kKNm

Ny = 76mnN(Gi) + ramaN(Qy) = kN

VI Mg = YemaMUGK) + vamaM'L(Qk) = kNm

Ny = yamad(Gy) + 7amnN(Q) = kN

VI Mg = YomnMLUGK) + YamaML{Qy) = kNm

Ny = YamadN(Gi) + 7ameN(Qy) = kN

e_= eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M' 4/ Ny:se N: e =0;se C: e.=0]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e ;seN:1]=m

Dimensioni efficaci fondazione per sez.C

]
]

. i g
'
i

el
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di @e=M/N, calcolata

in precedenza con I'espressione: e = eg = M'g o/Ny =eccentricita in direzione B

(ovvero in direzione del diametro 2R nel caso del cerchio),

& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD

Bew = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m

Ly = AB = laltro asse della sezione efficace ‘pseudo-ellittica’ = 2(R? - %)"?=m

Ay = area sezione efficace ‘pseudo-elittica’= 2 [R? arccos(e/R) - e(R® - 8%)"*] = mq
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseude-ellittica’

con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch'essa efficace ed equivalente (A*=A.4) &
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quelle della pseudo-ellisse: B*/L*= Buallen

Dalla A*=8*L* B*=A*/L* dalla B*/L*= B/l L*= B* Lea/Bey

Risulta B* = A* /L* = A" ( B* Ly/Beyr) = A* Boy/ ( B* Lagt);

sez. rettang. efficace, equivalente

19.50

1.30
1.50

1.30
1.50
63.94
59.56
87.38

c.1
@

798.65
7,244.60

0.110

838.45
7,244.80

0.116

3.78
8.77

c. 1l
@

142.22
6,457.10

0.022

149.50
6,457.10

0.023

3.96
6.95

c. i)

765.83

5,754.50

0.133

803.95
5,754.50

0.140

3.73
8.72

c.1v) C. V) c.vl) €.Vl
@
109.40
4,967.00
798.65
4,967.00
142.22
5,754.50
765.83
6,457.10
0.022 0.161 0.025 0.119
115.00
4,967.00
838.45
4,967.00
149.50
5,754.50
803.95
6,457.10
0.023 0.169 0.026 0.125
3.96 3.68 3.5 376
.95 6.66 6.95 8.75

c. Vil

109.40
7,244.60
0.015

115.00
7,244.60
0.018

3.97
6.97




Da B*=A* By /( B* L) B* 2 A* Bor! Loy B* = (A* Byy/ Lot ) N2 o (AuBar! L 12
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (Ay;Boy/ Lo )2 =m
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (A Ld,,IE,,")"Z =m - -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):

B~ = larghezza efficace fondazione = m 3.78 3.96 3.73
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.77 6.95 6.72
Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel casa N-C)=m ok ok ok
1 Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input
B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.78 3.96 3.73
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m 8.77 6.95 6.72
C.l) c.n C. I
Fattori di capacita portante
EC7, Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(45 + ¢'4/2) Exp(r tge's) |= 18.40 18.40 18.40
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (Ng- 1)/tge's = 30.14 30.14 30.14
EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N - 1) tge's]= 20.09 20.09 20.09
Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgo'y |= 22.40 22.40 22.40
® EC7 O Vesic
Scelta per N, :
Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 20.09 20.08 20.09
Fattori di forma
ECT: s, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1 + BYL'sing'y; sesez. N: 1] = 1.28 1.28 1.28
EC7:5,=[5ez. Q-C:0,7; sez. R:1- 0,3B/L;sesez. N: 1] = 0.83 0.83 0.83
EC7: 5. = [s8z. Q-R-C: (5qN; -1)/(Mg-1); sesez. N: 1] = 1.30 1.30 1.29
Vesic: s, =[sez. Q-R-C: 1+ BYL' tgyy; sesez. N: 1] = 1.32 1.33 1.32
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 0,4BYL';sesez. N: 1] = 0.78 0.77 0.78
Vesic: s; = [sez. Q-R-C: 1+ B'N, /(L' N.); se sez. N: 1] = 1.34 1.35 1.34
@ EC7 O Vesic
Scelta per s, s,, Sc:
Scelta effettuata: EC7
34 = 5, adottato= 1.28 1.28 1.28
s, = s, adottato= 0.83 0.83 0.83
3. = 5. adottato= 1.30 1.30 1.29
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
8 = [sez. Q-R: se T'_ 4=0; 90°; se T 4#0; arctg(T's o/ T\ 4); sez. N-C:0]="7 47.03 47.03 47.03
mg = [sesez. Q-R: (2+ BYL)/(1+ B/L); sesez. N-C: 0= 1.64 1.64 1.64
m, = [sesez. Q-R: (2 + L/B')/(1+ L/B'); sesez. N-C: 0 |= 1.36 1.36 1.36
m = [sez. Q-R: (mgsmzﬁ + m._cosZB): sez. N: 2; sez. C: (2 + BYL") /(1 + BYL))= 1.51 1.51 1.51
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y = ¢’ / 7. = kN/mq - - -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terreno-fondazione=r, c'y= - - -
sez. Q-R-N-C: 1 - Hy(Ny + B'L' c,cotgy'y) 20 ok ok ok
iq = [s8Z. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N4 + B'L' ¢, cotge's))" )= 0.98 0.98 0.98
i = [sez. Q-R-N-C:ig- (1 -ig)(Ng- 1) )= 0.98 0.98 0.98
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hy/(N, + B'L ¢, cotge'g))™"] = 0.97 0.97 0.96
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
® EC7 O HansenO Vesic
Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata: EC7
d,= [ EC7: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B'<1: 1 + 2Dtge'y (1-sing’y)/B";
se DIB'>1: 1 +2tge'y(1 - sing's) arctg(D/B'); Vesic: come Hansen ma B invece di BY)= 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1; Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d }/(N; tge'y) |= 1.000 1.000 1.000
d, = [ECT: 1, Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
by = [sez. Q-R-N-C: (1 - artgy's)’] = 1.00 1.00 1.00
be = [sez. Q-R-N-C: b, - (1-bg)(N. tge's) ] 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C:=by] = 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta effettuata : EC7
g, = [ECT7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tgu:,,)2 1= 1.00 1.00 1.00
ge = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: g, - (1 - goM(Nc tge's) 1= 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 0.92
@ s © no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. rett. con B=2m, B elevalo, B>>L. Applicarer, ?
Scelta effettuata: si
r,=r, adecttate = 0.92
Carico limite unitario resistente (espressione trinomia}
t.= [ sez. Q-R-N-C: c'yy.N.s.i.d.b.g. ]=kN/mg - - -
to= [sez. Q-R-N-C: g y,NyS,iydebeg, | =kN/mg 939.19 94093 933.68
t,=[sez. Q-R-N-C: 0,5v,,B y,N, s, id b, g.r ]=kNmg 489.31 518.70 489.87

3.96
6.95

ok

3.96
6.95

C.Iv)

18.40
30.14
20.089
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

935.09
513.36

3.68
6.66

ok

3.68
6.66

C.v)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.28
0.83
1.29
1.32
0.78
1.34

1.28
0.83
1.29

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.97
0.97
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

928.97
480.24

3.95
6.95

ok

3.95
6.95

c.vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.08

1.28
0.83
1.30
1.33
0.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.38
1.51

ok
0.98
0.98
0.96

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

938.44
515.88

3.76
6.75

ok

3.76
8.75

C. Vi)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.29
1.32
0.78
1.34

1.28
0.83
1.29

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.98
0.98
0.97

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

936.70
495.43

3.97
6.97

ok

3.97
6.97

C. vil)

18.40
30.14
20.09
22.40

20.09

1.28
0.83
1.30
1.33
.77
1.35

1.28
0.83
1.30

47.03
1.64
1.36
1.51

ok
0.98
0.98
097

1.000
1.000
1.000

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

943.34
522.32




Qim = [ 582 Q-R-N-C: t. +1, +t,]=kN/mq  1,438.50 1,459.63 1,423.55 1,448.45 1,409.21 1,454.32 1,432.13 1,46566
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l) c.n C. ) C. V) C.V) C. V) C. Vil C. Vit
gsq =carico unitaric sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: Ny /B'L'] = kN/mq 283.19 23473 229.32 180.56 202.68 209.65 25419 261.89
vr (per la capacita portante) = 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qrg¢ = carico limite unitario resistente di progetto = q;,/ vz = kN/mg 625.44 634,62 618.93 629.76 612.70 632.31 622.67 637.24
Q54 Qg ?| ok ok ok ok ok ok ok | ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all’approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo e Yeu v.| Capacita| Scor.
famax (Gmin Yamax famin port. v 1"
(se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav.)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, ®si oo
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell'Approccio 17
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimentao:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var, var. 1o Yo Yeu | Capacita Scor.
YGmax YGmin Yamax TQmin port. va r
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 180 1.10
Si minimizza |a forza resistente, minimizzando N e l'area (B'L'); il caso d'interesse
& quello tipo V) gia trattato nella capacita portante che realizza cio, avendo N,
ed eccentricitd massima (data da My.s. Nuwin). che rende minima I'area (B'L")
Mz 4 (del tipo Mg 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
V) [ Mg = 7omaMs(Gi) + 1amaM's(Qx) = kNm 678.31
N = 1eminN(G) + 1amaN(Qy) = kN 4,967.00
e = [eg = M3 /Ny = eccentricita in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C|=m 0.14
M'L4 (del tipo M, 4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); Nys=0sesez. N, C
VI Mig= vomaMiUGi) + vomaM1L(Qk) = kNm 712.09
Na = 76mnN(Gi) + 7omaN(Qx) = kN 4,967.00
e_ = eccentricita in direz. L [se Q-R: e=M' 4/ Ny:se N: ¢ =0;se C: g =0] =m 0.14
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N
B* = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2gg] = m 3.73
L* = lunghezza efficace fondazione [se Q-R:L-2e_;seN:1]=m 6.71
Dimensioni efficaci fondazione per sez. C
B.y = CD = asse della sezione efficace 'pseudo-eliittica'= 2(R-e) = m -
Lo = AB = l'altro asse della sezione efficace ‘pseudo-eliittica’ = 2(R? - ¢%)"?=m =
A,y = area sezione efficace 'ellittica'= 2 [R2 arccos(e/R) - E:(R2 - Ez)m] =mgq -
B* = larghezza efficace fondaz. (per sez. C) = (AuxBer/ L) =m 5
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondaz. (per sez. C)= (Agy La/Bar)’>=m -
Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m 3.73
L* = lunghezza efficace fondazione = m 6.71
B' = larghezza efficace finale adottata = B* = m 3.73
L' = lunghezza efficace finale adottata = L* =m 8.71
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=c'; / yo = kNimg -
r. = coeff. riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terreno-fondazione=r. ¢'y;= kN/mq -
tge'y = tge' fyy = 0.482
Angole di resistenza a taglio del terreno, di progetto = ¢'; = [invtg(tge'y )] 180/x =° 24.79
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo o', all'angolo § = 1.00
§ = angola di attrito terreno-fondazione = r, 'y ="° 24.79
Si minimizza la forza resistente
Ny (=Ngmin) = tomaNIGW) + 1omnN(Q) = kN 4,967.00
Hg = azione resistente = Ny tgd + ¢, B'L' =kN 2,294.16
tr (per lo scorrimento) = 1.10
Hrq = azione resistente di progetto= Hg / ys = kN 2,085.60
Si massimizza la forza di scorrimento:
PerM. Yomax 1.00
Var. Yamax 1.30
T34 (Taase 58z Q-R-N; T3 58 562. C) = YomaT'5(Gk) + yamaTs(Qx) = kN 54.30
Tie (Tease sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se 56z, C) = ygma 'L(Gi) + YomaT'L{Qx) = kN 50.58
H =Hsqy = azione sollecitante di progetto = (T'3 % + T ;°)? = kN 74.21
Haa Hay?
Comb. SISMICHE
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze
Azioni (A1,A2) Materiale terreno (M1,M2) Resist. (R1,R2,R3)
perm. perm. var. var. Yo Yo Yeu v.| Capacita [ Scor.
Yomax YGmin Yamax famin port. yr R
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (se Fav.)




Approccio 1 Comb. NON SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2+M2+R2 1.00 1.00 1.30 - 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 1.10
Comb. SISMICHE Comb. 1 SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. 2 SLU-GEO: A2(=1) + M2+R2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Approccio 2 Comb. NON SISMICHE Comb. SLU-STR: A1+M1+R1 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1+M1+R3 1.30 1.00 1.50 - 1.00 1.00 1.00 1.00 230 110
Comb. SISMICHE Comb. SLU-STR: A1(=1) +M1+R1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Comb. SLU-GEO: A1(=1) + M1+R3 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 | 1.10
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. T e Yeu v.| Capacita | Scor.
01 @2 {Gmax YGmin Yamax Yaumin) port. v I®
Approccio 1 oppure 2? (se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni risultanti
[se sez. N (Nastriforme) le sollecitazioni vanno riferite a 1 metro di lunghezza]
C.l) C. Iy C. ) C. V) c.v) C. Vi) C. Vil C. Vi)
N=kN 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
M"'g (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)=kNm  484.70 707.20 1,632.26 707.20 895.60 1,119.20 579.40 1,119.20
T"g (Tg se sez. Q-R-N; T se sez. C)= kN 36.20 36.20 36.20 36.20 88.50 88.50 88.50 88.50
M™_ (M se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)J=kNm 1,411.00 1,420.00 271.50 713.60 640.35 648.35 965.00 640.50
T (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= kN 148.40 148.40 148.40 148.40 52.20 52.20 52.20 §2.20
Effetto inerziale sul blocco di fondazione
Pesa proprio della fondazione = W= kN 574,00
Baricentro della fondazione (distanza dal piano di posa) = hg w=m 0.40
1 : coeff. sismico inerz. ottenuto dai carichi trasmessi
Coefficiente sismico inerziale K;, g= T"g/N = 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Taglio per effetto inerziale = T"; g = Ky, a W= kN 417 417 417 417 10.20 10.20 10.20 10.20
Coefficiente sismico inerziale K, (= T"/N = 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01
Taglio per effetto inerziale = T, = Ky | Wy=kN 17.10 17.10 17.10 17.10 6.01 6.01 6.01 8.01
Tagli variati per effetto inerziale:
Ta=T"g + T s = kN 40.37 40.37 40.37 40.37 98.70 98.70 98.70 98.70
T =T +T" =kN 165.50 165.50 165.50 165.50 58.21 58.21 58.21 58.21
2 : coeff. sismico inerz. da acc. sismica di progetto della sovrastr. (o valore utente)
Coefficiente sismico inerziale Ky g = [ S4( TE).' g (opp. altro valore utente)] = 0.05
Coefficiente sismico inerziale K (= [ Sq( TY)/ g (opp. altro valore utente) ] = 0.02
Taglio per effetto inerziale = T", g = Ky, s W= kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
Taglio per effetto inerziale = Ty | = Ky . W= kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
T'g=T"g + T"; g= kN 64.90 64.90 64.90 84.90 117.20 117.20 117.20 117.20
V=T + T = kN 159.88 159.88 159.88 159.88 63.68 63.68 63.68 63.68
O] ®2
Scelta per ottenere i tagli inerziali
Scelta effettuata: 2
Tagli per effetto inerziale
T" 8= Kn s Wr=kN 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70
T L= Kni L W= kN 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
Tagli variati per effetto inerziale:
T3 = T"3_adottat = kKN 64.90 64.90 64.90 64.90 117.20 117.20 117.20 117.20
T'.= T adotarn = kN 159.88 159.88 159.88 159.88 63.68 63.68 63.68 63.68
Momenti dovuti al trasporto di T 5. T", | sul piano di posa
M(T"i ) = T" 5 hg w =kNm 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48 11.48
M(T"i 1) = T"i L hg w = kNm 4.59 459 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59
Azioni Sismiche sul piano di posa: sollecitazioni finali c.ly c.my C. 1) C. V) c.V) C. Vi) C. Vi) C. Vi)
N=kN 4,982.00 498200 498200 498200 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
Mg (Mg se sez. Q-R-N; M se sez. C)= M"3 + M(T", g) =kNm  496.18 718.68 1,843.74 718.68 907.08 1,130.68 590.88 1,130.68
Ta (Ta se sez. Q-R-N; T se sez. C)= T'g wgonate = T8+ T s = kN 64.90 §4.90 64.90 64.90 117.20 117.20 117.20 117.20
ML (M, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C)= M™_ + M(T", ) =kNm 141559 1,424.59 276.09 718.19 644.94 652.94 969.59 645.09
T, (T, se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0se sez. C)= T ottate = T+ T L = kN 159.88 159.88 159.88 159.88 83.68 63.68 63.68 63.68
carico unico risultante orizzontale: H' = (Te?+ T\ 3" =kN  172.55 172.55 172.55 172.55 133.38 133.38 133.38 133.38
VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE SISMICA
Terreno: valori di progetto
Peso di unita di volume di progetto tra p. . e piano posa fondaz. vy = 7y/y, = kN/m® = 18.00
Peso di unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz. v4 = /7, = kN/m® = 19.50
¢’ = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢'; / v = kN/mq -
tge'a =gy’ vy = 0.532
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progetto = @'y = [invtg(tgy'y)] 180/ = * 28.00
Applicabilita fattori di inclinazione del piano di campagna g, gq, 9,
uy < @'y? ok
Verifica di rottura per punzonamento
@ si G no
Effettuare la verifica ?
Scelta effettuata: si
Calcolo del modulo di taglio G
E.q = modulo edometrico del terreno = kN/mq  15,000.00
OCR = grado di sovraconsolidazione (terreno normalconsolidato: OCR=1) = 1.00
o =singy= 0.47
o (valore alternativo) = -
O = Oadottato = 0.47
kg = coeff. di spinta a ripaso = (1 - sing'y) OCR" = 0.53
v = coeff. di poisson = kg / (1 + kg) 0.35
E = modulo elastico del terreno o modulo di Young = Eg(1 - v - 2\!2)1(1 -v)=kN/mq 9,483.1




G = modulo di taglio o di elasticita frasversale del terreno = E/ 2(1 + v) = kN/mq
G (valore alternativo) = kN/imq
G = Gagonare = kNimq

o = tensione verticale madia (efficace in ¢. dr.) alla quota D + h,/2

1)Se Z,, >D: a)se Z,,> {D+ h,,/2), no falda in (D+ h.,/2): 0 = 744D + v4hgyal2

b)se Z, = (D+ heyof2): 6 = 141D + 74(Z-D) + 1'o(DF hepo/2 -Z,,)

6 =Ya1D + 14(Z4-D) + (Ya s - 1D+ heuef2 -2,,)

inc.dr. y's = (yq:a - vu) & il p.s. efficace: assunto in via semplificata v4.0 = 14 :

6 = 71D + 7a(ZuD) + (ta- 1D+ hey/2 -Z,,)

o =Ya1D + YaNeun/2 - Yu(D* heyo/2 -Z,)

2)Se 2,5 D: 0=ygiZy + 1'a1(D-Zy) + ¥alNeund 21711 Zs + (Y sat = 1l D-Zis) + (Y sat V) (Neun/2)
inc.dr. {5, v's sonoip.s, efficaci: assunto in via semplificata vas zat= 141, Ydzm = ¥ai
6 = YarZw * (a1 = wd(D-Zu) + (1 - T)(cun/2)

6= 1D - 1l D-Zy) + (73 - 1w)(Neu/2) = 101D + vy Neunl2 - Yud D Neyn/2 -Z,)

g =kN/mq =

I, = Indice di rigidezza = G / (¢'y + a lg¢'y ) = kN/mq

Rap. B/L: B, L se sez. Q-R; B/L=0 se sez. N, B/L=2R/2R=1 se sez. C:

Indice di rigidezza critico = |, ;;; = 0,5 Exp[ (3,3 - 0,45B/L) / tg(n/4 - ¢'4/2) | = kN/mq
(5

erit £

fattore di capacita portante N, = [sez. Q-R-N-C: tg*(r/4 + ¢'y/2) Exp(t tge's) |=

Sel zl o =1,
5 1<l e W, =min { Exp [ (0,6BIL - 4.4)tge’s + 3,07 sing'ylog(2L,/ (1 + sing’y) 1; 1} =

Sel 2| g Wa=1. S€ <l ci Wo= v, =
Sel 2l w1 Se L=l can we = min [wq- (1-wgl(Ng-1); 1]=

Effetto dell'eventuale falda su q, v4

Suaq: 1) Se Z,>D (no falda in D): q = yg4D.

2) Se Z,, < D (si faida in D) Q= yaiZy * a1 (D-Zu) = 1arZus + (Yar.5a0 - 1) (D-Z.) 5
inc. dr. 741 = (va1.5a - 1) @ il p.s. efficace: assunto in via semplificata yg; = a1 ;
4 = yarZu + (141~ tw) (D-Zy) = ¥a1D - vu(D-Zy)

q, = risultante sovraccarico alla profondita D = kN/mq =

Su y4. 1) Se Z,,>D: a)se Z,> (D+heun )i Yar = Ya

blse Z,, £ (D+heun): 7ar = {talZuD) + ¥'alNeun-(Zo-D)) } hewa:

Yar = talZuDWNeun + Vg Nawn/Noun = ¥'o(Zu-DYheun

Yar= 7+ (13~ 7alZa D)y

Yar = (Yasar = Yw) + [1d - (Yasm - Yad{Zo-D)heys ;

inc. dr. 1's = (yazat - 1) & 11 p.5. efficace: assunto in via semplificata yg.m =74 ;

Yo = (¥a - Yw) + [ra - (va - 1wll(Zw-D)Pcun

2)8e Z,S Dy, = v = (Yasa - uh

inc. dr. /4 @il p.s. efficace: assunto in via semplificata vy .9 =74 risulta: vq,=(ta - 1wl +
var = fisultante peso unita di volume di progetto sotto piano posa fondaz.= kN/m® =

Azioni: Tagli, Momenti e Forze assiali di progetto

Tagli di progetto

Tea (Tagse sez. Q-R-N; T;sesez. C) =Ty = kN

TLg (TLgsesez. Q-R; 0 sesez. N; 0 sesez. C) = T = kN
carico unico risultante orizzontale: Hy = H' = kN

Momenti e Forze assiali di progetto

M5 4 (del tipo Mz 4 se sez. Q-R-N; M, se sez. C)
1) M' 4 = M'3= kNm

Ng=N=kN

1) M'g 4 = M'3= kNm

N, =kN

1) M'g 4 = Mg= kNm

Ng=N=kN

IV) M'g g = M'3= kNm

Ng=N=kN

V) M'g 4 = Mg= kNm

Ng=N=kN

VI) Mg 4 = M'g= kNm

Ng=N=kN

VII) Mg 4 = M= kNm

Ny =N=kN

VI Mg 4 = Mg= kNm

Ny =N=kN

& = [eg = M'a /Ny = eccentricitd in direz. B se Q-R-N oindirez. 2Rsesez. C]=m

M« (del tipo M_4 se sez. Q-R; 0 se sez. N; 0 se sez. C); N;=0 se sez. N, C
1) M 5 = M =kNm

Ng=N=kN

) M'_g = M= kNm

Ng=N=kN

L = kNm
Ng=N=kN
M = kNm
Ny =N=kN

V) Mg = ML= KkNm
Ny = N=kN

ML = kNm
Ng =N =kN

VIH) M5 = ML = kNm
Ng=M=kN

VI M4 = M. = kNm

Iy M

V) Mg

Vi) My

3,521.0

3,521.0

84.00

78.83
0.57
79.12

si, ¢'e rott, locale o per punz.

14.72

1.00
1.00
1.00

45.00

84.90
159.88
172.55

496.18
4,982.00

0.100

1,415.59
4,982.00

c.
o}

64.90
159.88
172.55

718.88
4,982.00

0.144

1,424.59
4,982.00

c. 1)
=

64.90
159.88
172.55

1,643.74
4,882.00

0.330

276.09

4,982.00

C.Iv) C.V)
=
64.90 117.20
159.88 63.68
172.55 133.38
718.68
4,982.00
807.08
4,982.00
0.144 0.182
718.19
4,982.00
844.94
4,982.00

C. Vi) C.vi)
=
117.20 117.20
63.68 63.68
133.38 133.38
1,130.68
4,982.00
580.88
4,982.00
0.227 0.119
652.94
4,982.00
969.59
4,982.00

C. Vi
&

117.20
63.68
133.38

1,130.68
4,982.00
0.227

645.09




Ny =N=kN

g = eccentricita in direz. L [se Q-R: e =M'_ 4/ Ns ; se N: e =0; se C: g,=0] =m 0.284
Dimensioni efficaci fondazione per sez. Q-R-N

B" = larghezza efficace fondazione = [se Q-R-N: B - 2eg] =m

L* = lunghezza efficace fondazione (se Q-R: L-2e ;seN:1]=m

3.80
6.43

Dimensioni efficaci fondazione per sez. C

fo

S T
é‘

A
sez. rettang. efficace, equivalente R ol
La sez. circolare della fondaz. soggetta a un carico eccentrico di e=M/N, calcolata
in precedenza con l'espressione: e = eg = M3 /Ny =eccentricita in direzione B
(ovvero in direzione del diametro 2R nel casa del cerchio),
& sostituita da una sez. efficace pseudo-eliittica di assi AB, CD
B.y= CD = asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’= 2(R-e) = m -
L.y = AB = l'altro asse della sezione efficace 'pseudo-ellittica’ = 2(R2 - ez)m= m -
Ay = area sezione efficace ‘pseudo-ellittica’= 2 [R? arccos(e/R) - o(R*- e%)'¥ = mq -
Si sostituisce la sez. efficace ‘pseudo-eliittica’
con una sez. rettangolare A*= B* L*, anch’essa efficace ed equivalente (A*=A,) e
che abbia il rapporto tra i lati uguale a quello della pseudo-eliisse: B*/L*= B.g/Log
Dalla A*=B*L", B*"=A"/L" dalla B*/L*= Buw/Letr: L= B* Lo/Bet
Risulta B* = A*/ L* = A" ( B* Lew/Ber) = A* Bent/ ( B* Le):
Da B*=A* By/( B* Le); B*?= A*By/Lan B* = (A Bog/ Lo ) ¥ = (AetBarr/ Leg) '
B* = larghezza efficace fondazione (per sez. C) = (AwBa/ Le)'> =m .
Analogamente: L* = lunghezza efficace fondazione (per sez. C)= (Aur Low/Bor) 2= m -

Dimensioni efficaci fondazione per la sez. in progetto (Q-R-N-C):
B* = larghezza efficace fondazione = m
L* = lunghezza efficace fondazione = m

3.80
6.43

Controllo: se sez. Q-R: B* < L* (indiff. nel caso C-N) =m ok

0O Per sez. Q-R: Rotazione sez. (scambio di B con L) e delle relative sollecitazioni in input

3.80
6.43

B' = larghezza efficace finale adottata = B* =m
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m

A : Capacita portante sismica INERZIALE

Fattori di capacita portante

EC7, Vesic: Ny = [sez. Q-R-N-C: lgz(45 +¢'y/2) Exp(n igo'y) ]=
EC7, Vesic: N. = [ sez. Q-R-N-C: (N, - 1)/tge's]=

EC7: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (Ng - 1) lgo'y)=

Vesic: N, = [sez. Q-R-N-C: 2 (N, + 1) tgg'y =

c.l

14.72
25.80
14.59
16.72

Scelta per N, :

Scelta effettuata per N, : EC7
N, = N, adottato= 14.59
Fattori di forma
EC7: 5, =[sez. Q-C: 1 +sing'y; sez. R: 1+ B'/L sing'y, se sez. N: 1] = 1.28
EC7:s,=[5ez. QC: 0,7; sez. Rt 1- 0,3B/L;sesez. N:1]= 0.82
EC7: 5. = [sez. Q-R-C: (s;N, -1)/(N,-1); sesez. N: 1] = 1.30
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B'L'tge’y; sesez. N: 1] = 1.31
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1- 04 BYL';sesez. N: 1] = 0.76
Vesic: s, = [sez. Q-R-C: 1+ B' N /(L' N,); se sez. N: 1] = 1.34

Scelta per sy, 5., 5c:

Scelta effettuata: EC7
$4 = 54 adottato= 1.28
s, = 5, adottato= 0.82
5. = 5; adottato= 1.30
Fattori di inclinazione del carico (EC7=Vesic)
8 = [sez. Q-R: se T'_4=0; 90°; se T'_4#0; arctg(T'54/T" 4); sez. N-C:0]=" 22.09
mg = [se sez. Q-R: (2+ BYL')/(1+ BYL'); sesez. N-C:0]= 1.63
m_=[sesez. Q-R: (2+ LYB")/(1+ LY/B); sesez. N-C:0]= 1.37
m = [sez. Q-R: (mgsin’® + m cos’0); sez. N: 2; sez. C: (2 + BIL) / (1 + BIL)]= 1.41

¢' = coesione efficace di progetto = ¢'y=¢', / v = KN/mq -
r. = coeff. riduttivo per passare dalla coesione all'adesione terreno-fondazione= -
¢, = adesione terrenc-fondazione=r,. ¢';= -

sez. Q-R-N-C: 1 - Hy/(Ny + B'L' ¢ cotgy'y) 20 ok

0.286

3.7
6.43

3.7
6.43

ok

37
6.43

c.y c

14.72
25.80
14.59
16.72

[ ® £C7 O Vesic

14.59

1.27
0.83
1.29
1.31
0.77
1.33

ISEC? O Vesic

1.27
0.83
1.29

22.09
1.63
1.37
1.40

ok
0.85
0.895
0.92

0.055

3.34
6.89

3.34
6.89

ok

3.34
6.89

;)

14.72
25.80
14.58
16.72

14.59

1.23
0.85
1.24
1.26
0.81
1.28

1.23

1.24

22.09
1.87
1.33
1.38

ok
0.95
0.95
0.92

iq = [sez. Q-R-N-C: (1 - Hg/(Ns + B'L' ¢, cotgg'y))"|= 0.95
ic = [s8z. Q-R-N-C: i - (1 - igh{Ny - 1) = 0.95
i, = [sez. Q-R-N-C: (1 - HJ(Ny + B'L' c, cotgy'q))™"] = 0.92
Fattori di profondita del piano di appoggio
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati).
@® EC7

Per D>>B (B se sez. Q-R-N; 2R se sez. C) consigliabile EC7. Scelta:
Scelta effettuata:
d,=[ECT: 1; Hansen: sez. Q-R-N-C, se D/B's1: 1 + 2Dtgy’y {1-sing's)/B",

EC7

O HansenO Vesic

0.144

37
6.71

3.7
8.71

ok

3.7
6.71

c.v)

14.72
25.80
14.59
18.72

14.58

1.26
0.83
1.28
1.29
0.78
1.32

1.26

1.28

22.09
1.64
1.36
1.40

ok
0.95
0.95
0.92

0.129

3.64
6.74

3.64
6.74

ok

3.64
8.74

c.V)

14.72
25.80
14.58
16.72

14.59

1.25
0.84
1.27
1.29
0.78
1.31

1.25

1.27

61.48
1.65
1.35
1.58

ok
0.96
0.95
0.93

0.131

3.55
6.74

3.55
8.74

ok

3.55
6.74

c.vI)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.27
1.28
0.79
1.30

1.25

1.27

61.48
1.66
1.34
1.58

ok
0.96
0.95
0.93

0.195

3.76
6.61

3.76
6.61

ok

3.76
6.61

c. vil)

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.27
0.83
1.29
1.30
0.77
1.32

1.27

1.29

61.48
1.64
1.36
1.57

ok
0.96
0.96
0.93

4,982.00
0.129

3.55
8.74

3.55
8.74

ok

3.55
6.74

C. Vil

14.72
25.80
14.59
16.72

14.59

1.25
0.84
1.26
1.28
0.79
1.30

1.25

1.26

61.48
1.86
1.34
1.58

ok
0.96
0.95
0.93




se D/IB'>1: 1 +2tgo'y(1 - smq;'d)zarclg(DIE'}; Vesic: come Hansen ma B invece di B']= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d. = [EC7: 1, Hansen, Vesic (col rispettivo d,): sez. Q-R-N-C: d, - (1 - d}/(N. tge'y) |= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
d, = [EC7: 1; Hansen, Vesic: sez. Q-R-N-C: 1]= 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Fattori di inclinazione base della fondazione (EC7=Vesic)
b, = [sez. Q-R-N-C: (1 - a,tgnp'ﬂ)z] = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C: by - (1 - by)/(N. tge'y) | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
b, = [sez. Q-R-N-C:=b,]= 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fattori di inclinazione piano di campagna
® EC7 O Vesic
EC7 (non contemplati); Vesic (contemplati). Scelta:
Scelta sffettuata : EC7
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: (1 - tga,)’ | = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g = [EC7: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: gy - (1 - gq)(N:tge's) | = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
g, = [ECT: 1; Vesic: sez. Q-R-N-C: =g,]= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fattore di riduzione calcolato per fondazioni R e per B 2 2m
All'aumentare di B, il termine t, della trinomia non pud aumentare indefinitamente;
riduz. di Bowles: r, = 1- 0,25 log(B/2) per R con Bz 2 m; 1 negli altri casi= 0.92
@ sj O no
r, si applica, sec. Bowles, per fond. relt. con B=2m, B elevato, B>>L. Applicare r, ?
Scelta effettuata: si
r,=r, adottato = 0.92
Carico limite unitario resistente (espr. trinomia): PORTATA SISMICA INERZIALE
t.=[sez. Q-R-N-C: ¢'yy.N:.s;i.d.b.g: | =kN/img - “ = « < = 2 5
te=[56z. Q-R-N-C: GryqNySgigdabag, J=kNfmg  803.88  799.98  773.41 792.97 79395  780.99  802.97  789.92
t,=[sez. Q-R-N-C: 0.5,B y,N, s, i,d,b, g,r, ] =kNimg 377.25 370.26 344.75 373.63 373.16 365.62 382.13 365.65
Qim=[sez. Q-R-N-C: t. +t; +t,]=kN/mq 1,181.13 1,170.24 1,118.16 1,166.61 1,167.10 1,15561 1,18510 1,15557
B: Capacita portante sismica CINEMATICA
Calcelo del coefficiente sismico cinematico orizzontale Ky
Knk = Bs (amacM@ =Bs (S ag) /g =Ps Say/g = Bs SsSr aglg = 0.017
Kii = (per le C. attivate) = 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017
B1: Effetti cinematici con il metodo di Maugeri-Novita (MN)
Calcolo dei relativi coefficienti
F = 43,29 (tgg's)® - 105,80 (tgy's)* + 81,09 tge’y -19,91=- 0.197 0.187 0.197 0.187 0.197 0.197 0.197 - 0.197
G=-28 (tgm'u)z + 6,66 (tgw'd)z - 461tge’y +0,35=-  0.639 0.639 0.839 0.639 0.639 0.639 0.639 - 0.639
A=723(tge's)® - 18,39 tg(w’s)® + 15,22 tgp'y -538=- 1.410 1.410 1.410 1.410 1.410 1.410 1.410 - 1410
heq = (valore fisso=1) = 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
hge= F Kl + G Ky +1= 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.689 0.989
ho= AKy +1= 0.976 0.978 0.976 0.976 0.976 0.976 0.978 0.976
1: A+B1 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (MN)
te=te heg = = 5 4 ® - . & -
tg=tyhyp= 795.10 791.24 764.96 784.31 785.27 781.37 794.19 781.29
=t hy= 368.21 361.39 336.49 364.68 364.22 356.86 372.98 356.89
Qim= [ 302 Q-R-N-C:t. +t, +1,)=kN/mg 1,163.31 1,152.63 110145 1,14899 1,149.49 113822 1,167.17 1,138.18
B2: Effetti cinematici con il metodo di Paolucci-Pecker (PP)
Calcolo dei relativi coefficienti
Kix < tgo'y ? ok
z; = 1- 031Ky = 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
zg= (1- Kiultge's)** = 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
z, = (1- Kyltge'y)™™> = 0.989 0.689 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
2: A+B2 : capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (PP)
te=t z= 2 = = 5 2 = = =
te=tgzg= 794.79 780.94 764.66 784.01 784.97 781.06 793.89 780.99
t,=t z = 372,99 366.07 340.85 369.41 368.94 361.48 377.81 361.51
Qim=[sez. Q-R-N-C: '+t +t,]=kN/mgq 1,167.78 1,157.01 1,10551 1,153.41 1,153.91 1,142.54 1,171.70 1,142.50
B3: Effetti cinematici con il metodo della Circolare o Cascone et Aitri (CC)
Calcolo dei relativi coefficienti
ey =(1- Kyltgy )= 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985
3; A+B3 ; capacita portante sismica INERZIALE + CINEMATICA (CC)
te=t= - - - - - - = -
ty=ty= 803.88 799.98 773.41 792.97 793.95 789.99 802.97 789.92
t, =t ex= 371.78 364.89 339.74 368.21 367.74 360.31 376.59 360.34
Q'im = [sez. Q-R-N-C: t'. +t +t',] =kN/mg 1,175.66 1,164.87 1,113.15 1,161.18 1,161.69 1,150.31 1,179.55 1,150.26
4: Min(1, 2, 3)
Q= Min (@ 1, Q'im 2. Q'im 3) =kN/mg  1,163.31  1,152.63 1,101.45 1,148.99 1,149.49 1,138.22 1,167.17 1,138.18
5: A + Cin(Ut)
u. = -
ug = -
u, = =
t = - - - - - - - .
t = - - - - - - - -
=t u,= - 2 = - = = = =
Qim = [ 582, Q-R-N-C: t'c + 15 + '] = kN/imgq - - - - - - - -
6: A (effetto Cinematico annullato)
Qim = Qim = [58Z. Q-R-N-C: f. +t; +t,] =kN/img  1,181.13  1,170.24 111816 1,166.61 1,167.10 1,155.61 1,18510 1,155.57
O 1:A+BlL O 2:IA+B2 O 3:A+B3 @ 4:Min(1, 2, 3) O 5:A+Cin(Ut) O 6A
Scelta adottata per valutare la capacita portante INERZIALE + CINEMATICA:
Scelta effettuata: 4
Qim = Qlim adottata = [ 802. Q-R-N-C]: kN/mgq 1,163.31 1,152.63 1,101.45 1,148.99 1,149.49 1,138.22 1,167.17 1,138.18




VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE c.l) c. C. 1y C.1v) C.Vv) C. Vi) C. Vi) C. viliy
Qsq =carico unitario sollecitante di progetto = [sez. Q-R-N-C: N4/ B'L'] = kN/mq 203.80 208.82 216.51 200.00 203.27 208.51 200.28 208.41
= (per |a capacita portante) = 2.30 2.30 230 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Qra = Carico limite unitario resistente di progetto = g/ v = kN/mq 505.79 501.14 478.89 499.58 499.78 494.88 507.47 494.86
Q54 % Ora ?| ok ok | ok | ok f ok ok | ok [ ok
VERIFICA A SCORRIMENTO
Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var, Yo Yo' e 1| Capacita Scor.
YGmax YGmin Yamax Yamin port. yr R
(se Sfav.)| (seFav.)| (seSfav)| (seFav.)
Approccio scelto: 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Per Approccio scelto 2, come suggerito da Circ-NTC C7.11.5.3.1, @ si Ono
per verifica a scorr. procedere con i coeff. dell’Approccio 1?7
Scelta effettuata (irrilevante se I'approccio scelto & 1): si
Coefficienti finali adottati per questa verifica a scorrimento:|Coefficienti parziali Azioni, Materiali, Resistenze associati all'approccio scelto
perm. perm. var. var. Yo Yo Yaid +| Capacita Scor.
TGmax YGrn) Yamax Tamin port. v iR
(se Sfav.)| (se Fav.)| (se Sfav.)| (seFav.)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.00 1.80 | 1.10
Terreno: valori di progetto
¢' = coesione efficace di progetto = ¢'s=c', / 1. = kN/mq -
r. = coeff, riduttivo per passare da coesione ad adesione terreno-fondazione = -
¢, = adesione terrenc-fondazione=r, ¢'y= kN/mg -
tge'y = tgo' /vy = 0.425
Angolo di resistenza a taglio del terreno, di progette = ¢'y = [invtg(tge'y )] 180/x = ° 23.04
r, = coeff. riduttivo per passare dall’angolo ¢'y all'angolo & = 1.00
& = angolo di attrito terreno-fondazione = r, @'y ="° 23.04
c.l) C. ) C. i) C. V) C.v) C. Vl) c.vi) C. vl
B' = larghezza efficace finale adottata = B*=m 3.80 an 3.34 &7 3.64 3.55 3.76 3.55
L' = lunghezza efficace finale adottata = L*=m 6.43 6.43 6.89 6.71 6.74 8.74 6.61 6.74
Forza resistente
Ny =kN 4,98200 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00 4,982.00
Hg = azione resistente = Ny tgé +¢,B'L' =kN 2,119.18 2,119.18 2,119.18 2,119.18 2,119.18 2,118.18 2,119.18 2,119.18
m (per lo scorrimento) = 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Hgq = azione resistente di progetto= Hg / ye = kN 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53 1,926.53
Forza di scorrimento:
Tag4 (Taase sez. Q-R-N; Ty se sez. C) = Tg =kN 64.90 64.90 64.90 §4.90 117.20 117.20 117.20 117.20
Tig(TLase sez. Q-R;0sesez. N; 0sesez. C) =T =kN 159.88 150.88 159.88 159.88 63.68 §3.68 63.68 63.68
H = Hgy = azione sollecitante di progetto = (T'gs* + T 4%)"*= kN 172.55 172.55 172.55 172.55 133.38 133.38 133.38 133.38
Hs % Hro ?| ok ok ok | ok ok ok ok | ok
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