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RELAZIONE GEOTECNICA
PREMESSA

Scopo della presente relazione é la caratterizaazj@otecnica e sismica di un’area posta
nel territoriodel Comune Castel Maggiore, Provincia di Bolognajia Gramsci 175, area in cui €
ubicato il fabbricato, sede di una scuola elementdel Comune di Castel Magggiore, oggetto di un
intervento di miglioramento sismico.

L’edificio, costruito nel 1913, &€ composto da dwept collegati tra loro. Un corpo ospita la mensa
e le aule (denominato in seguito corpo aule) eérdabspita la palestra e le altre aule dell’edifici
(denominato in seguito corpo palestra).

Il corpo meno recente (corpo aule) é costituitoudapiano interrato, due piani fuori terra e
sottotetto praticabile, la copertura & a due falgieali.

La struttura verticale € costituita da pareti patitan muratura di mattoni pieni con malta di catiie
vari spessori (da due a quattro teste), Le soleture interne del piano secondo (sottotetto) sono
in mattoni tipo doppio UNI del tipo Bolognese (ldmegza 28 cm) con spessori da una a due teste.
| solai sono in travetti di calcestruzzo e alleggento in polistirolo. Il solaio di copertura € in
legno.

L’altro corpo (corpo palestra) & costituito da ghiani fuori terra , piu una limitata zona interrata
adibita a due locali tecnici, la copertura é a gjadalde.

La struttura verticale e costituita principalmedgepareti portanti in muratura di mattoni pieni con
malta di calce da due a tre teste di spessore, @@senti, inoltre, delle piccole zone con muratura
in mattoni doppio UNI, come per il corpo aule ddterizio tipo poroton.

Il solaio &€ a due quote diverse, la parte centigle alta, € costituita da 12 travi in calcestmzz
armato su cui insiste una soletta piena ed éditigda un cordolo perimetrale. Il solaio a quota
minore e in latero-cemento.

La copertura nella zona centrale & costituita dastruttura a travi reticolari metalliche e lamiera
In corrispondenza del corrente inferiore delle itr@ticolari di copertura e presente una struttura
costituita da travi a T in acciaio, portante unanrpdlatura sandwich di coibentazione non
ispezionabile, nascosta a sua volta da un confitbtsdh quadroni 60x60.

Il corpo palestra e stato ricostruito nel 1944 guge di distruzione dello stesso per
bombardamento. Sempre nello stesso corpo nel 2G@at& eseguita, a cura dell'ing. Migliaccio,
un’analisi delle strutture complessiva, sfociatglnenterventi di rinforzo laddove necessitava,

consistenti nel consolidamento delle travi in cetnearmato del solaio di copertura della palestra,



di luce consistente, nell'introduzioni di alcuneoma pareti portanti e di elementi metallici a
rinforzo delle murature del piano primo, sulla géla, il tutto come meglio indicato negli elaborati
grafici.

Nel 1991 il corpo aule ha subito un intervento tauale si € proceduto alla realizzazione di nuovi
solai in cemento armato con alleggerimento in fod®, a sostituzione della funzione portante dei
solai esistenti che perd non sono stati demolith sono stati utilizzati come casseri, previo
introduzione di pannelli in polistirolo tra i duerpi per renderli indipendenti strutturalmente.

Il suddetto solaio preesistente ai vari piani éitg® da nervature in cemento armato di sezione
15x30 cm, con passo variabile da 1.30 a 2.30 nacaice scaricano direttamente sulle murature, e
sovrastante soletta dello spessore di circa 6 cm.

| nuovi interventi strutturali previsti sono:

Corpo palestra

Gli interventi previsti ed analizzati in tale corpono costituiti da:

-inserimento di cerchiature con profilati in acoiain corrispondenza delle pareti perimetrali ed
interne;

-inserimento di catene, con elementi metallici, ipggidire il solaio e per una miglior collegament
delle pareti presenti al piano;

.chiusura con muratura portante di alcune aperpareaumentare la rigidezza di tali pareti.

La copertura con travi reticolari & stata consitéenaediante solaio non rigido nella zona interessat
da tale copertura.

Corpo aule

Gli interventi previsti ed analizzati in tale corpono costituiti da:

-inserimento di cerchiature con profilati in acoiain corrispondenza delle pareti perimetrali ed
interne;

-creazione di un giunto strutturale tra il corpmggetto ed il corpo palestra, mediante il tagkdied

tre pareti in adiacenza al corpo palestra ed imsgrio di una parete in muratura armata, a chiudere
la scatola muraria, tale giunto interessera anslodai e la copertura; la nuova parete verra catkeg
alle murature esistente da piastre metalliche #guraecarmate, come indicato negli elaborati grafici
-collegamento, ai vari piani ed in copertura, dah@ ascensore con le murature dell’edificio,
mediante profilati metallici, per rendere solidatiue corpi ed evitare, in questo modo, fenomeni di
martellamento a seguito delle azioni sismiche;

-inserimento di struttura di controvento in copeaticon elementi metallici, per irrigidire il sabeg

per una miglior collegamento delle pareti presahtiano;



-esecuzione di muratura, in mattoni doppio UNI &iagli esistenti, in corrispondenza della parete
centrale nella zona occupata dalla scala inteliraliégamento dei due tratti della parete stessa;
-riposizionamento delle catene esistenti al piaoioetto, con installazione di nuove piastre di
collegamento alle murature trasversali;

-installazione di trave in acciaio, in corrispondandella copertura, a collegare la parete del
prospetto posteriore con la parete interna;

-chiusura di una finestra con muratura portanteaperentare la rigidezza della relativa parete.

Dall’esame degli interventi previsti, risulta che erra realizzata un’unica fondazione
in corrispondenza della nuova parete (muratura armga) in corrispondenza del nuovo
giunto tra i due corpi. Nella presente relazione sdetermineranno inizialmente i
parametri geotecnici del terreno e successivaments verifichera l'idoneita della

nuova fondazione di cui sopra.

Il territorio comunale di Bologna non rientrava fie zone sismiche della precedente
classificazione sismica nazionale risalente al 1983

Con Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 8ini3274 del 20 marzo 2003 “primi
elementi in materia di criteri generali per la sifisazione sismica del territorio nazionale e
di normative tecniche per le costruzioni in zorargca” che ha comportato una nuova e
diversa classificazione sismica del territorio oaaile, il territorio comunale di Bologna e
stato classificato in IlI* zona sismica.

La determinazione dei parametri geotecnici e sisn@cessari € stata eseguita sulla base di

prove sul terreno e relativa relazione geologisageita dal geologo Dott. Casadio

Inquadramento geologico:

Geologicamente |'area é formata da terreni denominati nella carta geologica regionale con la
sigla AES8 e sono costituiti da depositi di rottura arginale prevalentemente coerenti
appartenenti al Pleistocene superiore — Olocene; sono presenti in profondita strati e livelli
ghiaiosi e sabbiosi spesso sede di falde artesiane. Lo spessore di tali alluvioni non € inferiore

ai 100 metri.



IDROLOGIA
Con riferimento alla carta tecnica regionale reddtlla Regione Emilia Romagna, 'area in

oggetto di studio non presenta reticolo idrograben definito.
Dai dati disponibili, ricavate con prove penetronodie in terreni argillosi, risulta una

profondita media della falda dal piano di campagyaggiore di 4.00 m.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
Tramite i dati acquisiti con le campagne geognbstieseguite nell’area cortiliva adiacente
all’edificio in oggetto si sono determinate le segu stratigrafie:

Prova n.1
“Prof. Strato Descrizione
S (m} _
0.00 060 - Sabbie _
060 220 Argille sabbiose molio compatie
2,20 3.20 Argille limose e sabbiose molto compatte
3.20 960 Argilla con livelli di sabbia compatta
9.60 12.60 i Sabbie
1260 1360 ' Limo sabbioso ]
| 1360 14.80 Sabbic limose
Prova n.2
Prof. Strato Descrizione
(m) o
0.00 1.00 _ _Terreno vegetale
Loo 340 Argille sabbiose
340 560 Argille compatte _
5.60 ) 960 Argille sabbiose e Jimose molto compatte
960 10.60 Limo
1060 13.40 _ Sabbie
__ ___13+40 ) 15.00 o Limo gabbioso

Sulla base delle indagini in sito si riportano eeieguenti tabelle i parametri medi

operativi. Tali parametri sono stati desunti utiindo i risultati delle prove

penetrometriche eseguite nell’area in oggetto.



Prova 1

Angelodi | Coesione non | Densita Medulo di Medulo df Peso di Peso di
resistenza al drenata relativa compressibilita Young volume volume saturo
taglio [kKN/mq} [%] edometrica [kN/maq] naturale [kN/mc]
u . [’} o [KN/mq] [kN/mc)
u 24.04 490.33 100.00 9149.32 . - 17.05 19.99
{ - o ' -
b2 37.48 182.24 67.62 5669.06 ; - 15.95 19.86
o . . _ .
© 3 29.40 72.94 14.51 5934.15 - 16.26 20.24
j =4 .
4 2861 36.23 8.24 1840.28 - 17.26 18.56
F ' B -
5 29.66 95.38 17.18 7121.64 - 17.23 2017 |
6. 2860 10813 | 10419 6173.12 - 17.13 20.07
7 30.46 79.42 22,77 3913.98 - 16.75 20.29
8| 3218 - 34.19 - 7502,08 - - -
Prova 2
Angolo di | Coesione non | Densita Modula di Modulo di Peso di Pzsodi
resistenza al drenata refativa compressibilita Young volume volume saturo
taglio [kM/ma] (%] edometrica [kN/ma] naturale fkN/mc]
1 o _[kNfmq] [kN/mc]
1 - 24.3_?__ - _2870'51 - 17.19 17.97
2 30,65 71.53 2272 | 1228.18 - 17.29 18.80
3 30,31 46.03 20.84 2481.06 ! - T 17.82 _‘18.71
4 30.35 100.52 21.55 _“_4069.32 - 16.73 20.22
5 30.93 47.99 2558 |  3970.22 - 16.71 20.22
6 33186 294'._‘1‘? 40.76 7866.62 - 17.20 2014
7 31.36 181.30 28.84 452526 - 17.65 2059




CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Dal 1 luglio 2009 sono entrate in vigore le nuowaiNe Tecniche per le Costruzioni di cui
al D.M. 14 gennaio 2008 (NCT 08).

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni adottanoapproccio prestazionale alla
progettazione delle strutture nuove e alla verifitia quelle esistenti. Nei riguardi
dell'azione sismica I'obiettivo € il controllo diello di danneggiamento della costruzione
a fronte dei terremoti che possono verificarsigitel di costruzione.

L’azione sismica sulle costruzioni € valutata atiparda una pericolosita sismica di
basé€, in condizioni ideali di sito di riferimento rigo con superficie topografica
orizzontale (di categoria).

Le valutazioni della pericolosita sismica di basdi¢ata generalmente competicolosita
sismica” & stata determinata per ogni punto del territoapionale (desumibile dalla tabella
allegato B alle nuove Norme) ed & conseguentestudih condotti a livello nazionale.
L’azione sismica cosi individuata viene successai variata, nei modi chiaramente
precisati dalleNTC, per tener conto delle modifiche prodotte dallexdimioni local
stratigrafiche del sottosuolo effettivamente présenel sito di costruzione e dalla
morfologia della superficie. Tali modifiche caraizgano la risposta sismica locale.

Allo stato attuale, lapericolosita sismicasu reticolo di riferimento nell’intervallo di
riferimentoé fornita dai dati pubblicati sul sito http://esseilingv.it/.

L’allegato B del D.M. 14 gennaio 2008 fornisce pto il territorio nazionale (suddiviso
in una maglia con 10751 punti di reticolo) e pera®ori di periodo di ritorno TR (30 anni,
50 anni, 72 anni, 101 anni, 140 anni, 201 anni, @&, 975 anni, 2475 anni), i valori dei
parametri g F, e Tc relativi alla pericolosita sismica di base.

Successivamente, ai fini della definizione dellkam® sismica di progetto, € necessario
valutarel’effetto della risposta sismica localemediante specifiche analisi. In assenza di
tali analisi, per la definizione dell'azione sisimisi puo fare riferimento a un approccio
semplificato, che si basa sull'individuazione dieggorie di sottosuolo di riferimento, come
previsto dal punto3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI
TOPOGRAFICHE, riportato di seguito :



Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidaratterizzati da valori di déosuperiori a 80(
m/s, eventualmente comprendenti in superficie urmcs di alterazione, con spessore masg
paria 3 m.

imo

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossdtaraddensati o terreni a grana fina mo
consistenticon spessori superiori a 30 m, caratterizzati dagtaduale miglioramento del
proprieta meccaniche con la profondita e da valovis,socompresi tra 360 m/s e 800 m/s (owv
Nspt,30> 50 nei terreni a grana grossaugoe 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente add#ino terreni a grana fina mediamer
consistenticon spessori superiori a 30 m, caratterizzati dagtaduale miglioramento del
proprieta meccaniche con la profondita e da valovis socompresi tra 180 m/s e 360 m/s (owv
15 < Nspt,30< 50 nei terreni a grana grossa e 7Q,s0€ 250 kPa nei terreni a grana fina).

9
=
o

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente agddé o di terreni a grana fina scarsame
consistenti,con spessori superiori a 30 m, caratterizzati dagraduale miglioramento del
proprieta meccaniche con la profondita e da valo¥is,scinferiori a 180 m/s (ovvero $r,30< 15
nei terreni a grana grossawax< 70 kPa nei terreni a grana fina).

nte

E

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessomn rsuperiore a 20 nposti sul substrato di

riferimento (con \¥> 800 m/s).

Fatta salva la necessita della caratterizzazionetegeica dei terreni nel volume

significativo, ai fini della identificazione delleategoria di sottosuolo, la classificazione

deve essere effettuata in base ai valori dellacitdl@quivalente ¥3o di propagazione delle

onde di taglio (definita successivamente) entrorp30 m di profondita. Per le fondazioni

superficiali, tale profondita é riferita al pianoiehposta delle stesse.

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categd®il ed S2 € necessario predisporre

specifiche analisi per la definizione delle azisisimiche, particolarmente nei casi in cui la

presenza di terreni suscettibili di liguefazione el argille d’elevata sensitivitd possa

comportare fenomeni di collasso del terreno.

Categoria

Descrizione




Depositi di terreni caratterizzati da valori di,adinferiori a 100 m/s (ovvero 10 <.®< 20 kPa)

Si che includono uno strato di almeno 8 m di terregrana fina di bassa consistenza, oppure
includono almeno 3 m di torba o di argille altaneeotganiche.
S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazionei, argille sensitive o qualsiasi altra categoris

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

che

di

Nel caso di sottosuoli costituiti da stratificaziah terreni a grana grossa e a grana fina,

distribuite con spessori confrontabili nei primi 80di profondita, ricadenti nelle categorie

daA adE, quando non si disponga di misure dirette dellacig delle onde di taglio si

puo procedere come segue:

* determinare Nt 30limitatamente agli strati di terreno a grana gaossmpresi entro i

primi 30 m di profondita

* determinare 3o limitatamente agli strati di terreno a grana fowanpresi entro i primi

30 m di profondita;

» individuare le categorie corrispondenti singolarteea parametri jbt30e G 36

riferire il sottosuolo alla categoria peggioredreelle individuate al punto precedente.

Dalla relazione geologica e dalle prove effettuatsi rileva che

Dalla prova ReMi si vedono orizzonti ad alte velocita che corrispondono ai moti superiori, ed

un orizzonte a velocita piu basse, che rappresenta la velocita reale delle onde S nel terreno.

La stratigrafia sismica dellarea, che produce lo spetiro sintetico nell'elaborazione

monodimensionale (spettro H/V) e i punti azzurri nel grafico spettrale della prova in array e

qui di seguito mostrata.



Profondita alla base dello strato | Spessore [m] | Vs [mi/s] | Rapporto di Poisson

[m]

0.40 040 a0 0.42

2.00 1.60 200 0.42

3.00 1.00 150 | 0.42
10.00 700 200 0.42
15.00 | 5.00 220 0.42 |
30.00 ; 15.00 250 0.42

inf. inf. 300 0.42

1 L] 1]

Vs(0.0-30.0)=224 m/s

-15}-

|| yidap pajEw) s

Sl S

Va(l 0-30 (=224 0

W [mya]

Pertanto il sottosuolo rientra nella categoriaC, caratterizzato da valori di Vs 30
compresi tra 180 m/s e 360 m/s.
Per quanto concerne leondizioni topografiche nel caso in esame, rientrando fra le

configurazioni superficiali semplici, si puo adoétda classificazione contenuta nelle NCT
per il quale, siricade nella categoria T1.

Di sequito si riporta la valutazione dell’'azionsmica



VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

La costruzione in oggetto e definita dalla seguéptdogia (p.to 2.4 delle NT):

Vita della struttura

Tipo Opere ordinarie 50 - 100 anni
Vita nominale(anni) 50.0
Classe d'uso Classe III
Carico sismico @
NTOS

Parametri di pericolosita sismica

Calcola

SLY SLD sLO
8 1,395 0,723 0,573 [m/s2]
F o 2,48 2,48 2,50

TS 0,29 0,28 0,27 [s]
Ta 712 75 45
Classe suolo

C -

SLv 5LD sLO

5, 1,41 1,50 1,50

T, 0,15 0,15 0,15 [g

T - 0,46 0,45 0,4 [s]
U 2,37 1,89 1,84 [g]

Categoria topografica
1 - s 1,0

[ ok | [ amda | @

L’azione sismica e stata valutata in conformit& alldicazioni riportate al capitolo 3.2 del
D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le Castni”
La valutazione degli spettri di risposta per unod8tato Limite avviene attraverso le

seguenti fasi:




« definizione della Vita Nominale e della Classe ddUkella struttura, in base ai quali
si determina il Periodo di Riferimento dell’aziogismica.
* Determinazione attraverso latitudine e longitudiiee parametri sismici di basg a
Fo e T* per lo Stato Limite di interesse; lindividuaziene stata effettuata
interpolando tra i 4 punti piu vicini al punto dferimento dell’edificio secondo
guanto disposto dall'allegato alle NTC "PericobpS8ismica” , dove:
ag  accelerazione orizzontale massima al sito;
Fo valore massimo del fattore di amplificaziodello spettro in accelerazione
orizzontale.
T¢* periodo di inizio del tratto a velocita costawtello spettro in accelerazione orizzontale
* Determinazione dei coefficienti di amplificaziorteasigrafica e topografica.
* Calcolo del periodo Jcorrispondente all'inizio del tratto a velocitastante dello
Spettro.
| dati cosi calcolati sono stati utilizzati per elebinare gli Spettri di Progetto nelle
verifiche agli Stati Limite considerati, per ogmierione dell'azione sismica.
Oltre alla determinazione dei parametri sismici siéb si € considerata la tipologia di
terreno, la posizione topografica e la tipologiautstirale (classe di duttilita, regolarita,

etc.) che ha condotto alla determinazione dei sagspettri di risposta:

PARAMETRIZZAZIONE

Si passa allesame dei risultati ottenuti al fineedtrapolare i valori caratteristici dei
parametri geotecnici di riferimento.

La parametrizzazione sara effettuata, in conforalid nuova normativa, tramite una stima
di tipo cautelativo.

Per il progetto in questione, sara utilizzato uriade di primo livello seguendo i criteri del
metodo semiprobabilistico agli stati limite basstil'impiego dei coefficienti parziali di
sicurezza, applicabili nella generalita dei casi.

Nel metodo semiprobabilistico agli stati limite, kEcurezza strutturale deve essere
verificata tramite il confronto tra la resistenzd’'effetto delle azioni. Per la sicurezza

strutturale, la resistenza dei materiali e le azsmmo rappresentate dai valori caratteristici,



R« e R definiti, rispettivamente, come il frattile infere delle resistenze e il frattile
(superiore o inferiore) delle azioni che minimizada sicurezza. In genere, i frattili sono
assunti pari al 5%. Per le grandezze con piccadiffienti di variazione, ovvero per
grandezze che non riguardino univocamente resistenazioni, si possono considerare
frattili al 50% (valori mediani).

Infatti, con il metodo agli Stati Limite (SL) e iiwéto il seguente metodo:

Acquisizione parametri geotecnigj C’, o Cu;

Definizione dei valori caratteristici dei parametriprogetto;

Fattori di sicurezza parziali (per parametro);

Parametri di progetto approccio 1 o 2;

Verifica,

o gk w DN PRE

Resistenza di progetto (Rd) deve essere >= Ed

Per la caratterizzazione e modellazione geotecnicavalori caratteristici delle grandezze
fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni devessere ottenuti mediante specifiche
prove di laboratorio su campioni indisturbati dirémo o attraverso l'interpretazione dei
risultati di prove e misure in sito. Per valoreattaristico di un parametro geotecnico deve
intendersi una stima ragionata e cautelativa dé@readel parametro nello stato limite
considerato.

Pertanto, il “Valore Caratteristico” € consegueateuna stima cautelativa del parametro
geotecnico che tiene conto di:

* numero di dati a disposizione;

* variabilita del sottosuolo;

* la dispersione dei risultati delle prove;

* particolare stato limite e volume di sottosuaiteressato;

* tipologia della struttura, sua rigidita e capad distribuire i carichi.

Concludendo, il valore caratteristico della profaridi un terreno € generalmente “una
stima del valore medio con una probabilita del 988& il valore medio che governa
I'insorgere di uno stato limite nel suolo sia pavérevole del valore caratteristico. Nei fatti,
e il 5° percentiledel valore mediodel parametro geotecnico. Maggiore il numero di dat

disposizione, minore sara la distanza tra il vafoeslio e il valore caratteristico.



Con pochi dati € spesso necessario ricorrere aiég di “varianza nota”, facilitata dal
fatto i singoli parametri geotecnici esibiscono iimalori di variabilita anche in siti
diversi. Maggiore la dispersione dei dati, maggieaea la distanza tra il valore medio e il
valore caratteristico.

| punti fondamentali della verifica geotecnica deltuove norme NTC 08 sono cosi

articolati:

1. Determinazione dei valori caratteristici dei par#éindi progetto;

2. Scelta del DA (approccio di progetto 1 o 2);

3. Determinazione di Rd (Stati Limite Ultimi);

4. Determinazione di Sc (cedimenti caratteristici) In8¢ati limite di esercizio;

5. Verifica disequazione: Ed- Rd, Ed-Cd (carico aliceshto massimo tollerabile).

Nelle NTC 08 gli approcci di progetto previsti somalicati con le sigle DA-1 e DA-2 e
prevedono diverse combinazioni di fattori riduttiundicati con le sigle A, M ed R, da
assegnare ai parametri di progetto per procedereaifiche previste dalle nuove norme.
Nella verifica al collasso e allo slittamento dnéazioni possiamo usare indifferentemente
il DA-1 (effettuando le verifiche nelle 2 combinaai) oppure il DA-2 (una sola verifica).
Possiamo anche usare i due approcci 1 e 2, mai@ wbbligatorio.

Nella verifica alla stabilita globale di fondaziomon abbiamo scelta e dobbiamo usare |l
DA-1, combinazione 2. La combinazione 2 del DAlbblmatoria anche nelle verifiche di
stabilita globale delle altre opere ed € I'unicautbzzare per fronti di scavo e pendii

Nell'approccio DA-1, i coefficienti riduttivi M1 e M2 delle due comlaaioni, riferiti ai

parametri geotecnici derivano dall'applicazione atiefficienti riduttivi }f; ai valori

caratteristici che assumono diversi valori nei etigi casi (valori di progetto), come
previsto nella relativa tabella soprariportata.

Nell’approccioDA-2, invece, il coefficiente M1 riferito ai parametregtecnici € sempre
pari all'unita e pertanto utilizza direttamentealari caratteristici (e non quelli di progetto).
Lo strato piu superficiale sara ignorato in quasitgoresume che le fondazioni esistenti

siano impostate ad una quota maggiore di circadn®0

Si prendera in considerazione lo strato di terrelir@ttamente interessato dal piano di posa

delle fondazioni (andando a prendere i parametriegmici minori tra quelli ottenute dalle




due prove penetro metriche) e dai relativi caridsmessi.

Di conseguenza, sara I'orizzonte oggetto di paranzeizione-

Trattandosi di un materiale granulare coesivo, atostaratterizzato attraverso la Cu
(coesione non drenata) per un approccio in terdiiteénsioni totali.

Dalle prove CPT eseguite nelle zone limitrofe ala in oggetto, si ottiene un valore di
Cuv (Coesione non drenata minima in corrispondenzapigho di posa della nuova
fondazione) pari a circa 0.71 kg/cmg.

Valore Caratteristico Gu = 0.71 kg/crh

Quale valore caratteristico del peso del terrgfao (peso di volume del terreno) si puo

considerare, sulla base di analoghe esperienzaipite di 1724 kg/rh

Valore Caratteristicg = 1724 kg/m

Ne risulta il seguent@alore di Progetto:

* nell’approccio per gli Stati Limite DA-2: Cuw = 0,71kg/cnt

(mantiene lo stesso valore caratteristico)

* il peso di volume, invece, resta sempre invariatm itutti gli approcci:

Vo= W -1724 kg/n?

CAPACITA’ PORTANTE

La capacita portante del terreno viene determinatamediante le formulazioni di Hansen, di seguito

riportate.



Le espressiomi di Hansen per il calcolo della capacita portante si differenzianc a seconda se =1 & alla
presenza di un fetreno puramente coesivo (§ = ) o meno e 51 espriunono nel modo seguente:

Caso generale
Gu=C¢N_ 5, d 1, g b +qN, s5,d i g b, +%3,"5r d i g, b

Caso di terreno puramente coesive =10

g,=514c(l+s +d —i —g —b )+qg
in o de, dy. dy, sono fattori di profondita, s, 5q. %. sono i fattori di forma, . iq. §y. sono 1 fattort di
inclinarione del carico, b, by by, sono 1 fattori di inclinazione del pianc di posa e g, g, g, sono
fatton che tengono conto del fatto che la fondazione poggl su wo terreno in pendenza
I fattons N, N, N sono espressi come:

X p -1 2 1 '!;'lh
j"u'rq = £ * tan {45 'FE::I

N. {Nq - 1)ycot g

N, 13(N, -1)tang
Vediameo ora come si esprimono 1 var fatten che compalono nell’ espressione del carico nltimo.
Fartori di forma

B
=1 5. =02—
per ¢ . 7
N B
= =1 c S
per E, +f"-[. I
B
e =1+Etangd'
s, =1-042
L

Fattori di profondita
51 definisce il parametio k come:



I van coefficienti si esprimoenc come
perp=10 d, =04k
per >0 d =1+04%

d,=1+2tang (1-sing) k
=1

Fattori di inclinazione del carico

Indichiamo con Ve H le components del canco rispettivamente perpendicolare e parallela alla base e
conn Ay I'area efficace della fondazione ottennta come Ay = B x L’ (B® ed L° sono legate alle
dimensioni effettive della fondazione B, L e all’ eccentricita del carico eg. ey dalle relaziom B°=B -2
eg L'=DL -2 ey} e con n langolo di inclinazione della fondazione espresso m gradi (m = 0 per
fondazione orizzontale).

I fattori di inclinazione del carico si esprimeno come:

per =0 ffltl_ h-H I

20y dre
. R A
= i=i-
per ¢ =R
W
iy wsE )
o V+A4, c, cotg
07H |

—0 S i, P
i r V+d, c, cotg

2 =3
i |LG'?_450}H

V+4d, c, cotg

pern >0 F o=

,

Fattori di inclinazione del piano di posa della fondazione

¥

n
= -
Py * T 147
=0 5z
perd €T g7
B, =g t7m
b =E—:Tl:r|ann:|

F

Fattori di inclinazione del terreno
Indicando con P la pendenza del pendio 1 fattori g s1 ottengono dalle espressiond seguenti:
o

147

per =0 £,



perg>0 g =1-I-

Per poter applicare la formula di Hansen devono nisultare verificate le segouenti condiziond:
H<lVtand+ 4, c,

B¢

i B
B +1<90°

Trattandosi di terreno coesivo in condizione noendte, i parametri da prendere in

considerazione per il calcolo della portata lingsit®o i seguenti:

W =1724 kg/ M Cuy = 0,71 kg/cm 3 =0°

utilizzando I'espressione di Hansen per terrensso@er & = 0°

Qim=15.14 ¢(1+ g+ - ic- Gc- bo)+q

Di seguito si riporta la verifica della nuova fondaione per la muratura armata,
mentre per le fondazioni esistenti, non presentanddedificio lesioni imputabili a
cedimenti fondali, si ritiene che queste si sianosaestate e adeguate ai carichi agenti
nella configurazione strutturale esistente, per qu&a ragione, la distribuzione dei
carichi prevista in progetto non viene alterata.

Per la verifica si assume 'approccio DA-2
DA-2 (A1+M1+R3)



Parametri Valori
Cuk 0.71 kg/cm
Cus = Cull 0.71 kg/crf
S 1
dc 1
ic 0
9c 0
be 0
7 1724 kg/
Vo= WK1 1724kg/m
W 2,3

Dove B=larghezza della fondazione pari a 0.80 m
D=profondita di posa delle fondazioni dal p.di c.
L=lunghezza della fondazione

Il parametro ic viene trascurato essendo le edcgatmodeste

Qim=(5.14 *0.71+1724*1.20/(100*80))/2.3=(3.64+0.25%21.69kg/cnt

Capacita portante stato limite approccio 2:

Resistenza di progetto Rd=1.69*80*670=90584 daN

Azione di progetto Ed=76612 daN (carico massimatgsulle nuove fondazioni come da
relazione di calcolo)

Rd> Ed pertanto la fondazione risulta verificata.




CONCLUSIONI

Dal rilievo geologico della zona, dalle notizie lmigrafiche e dai risultati dei sondaggi

penetrometrici eseguiti nonché da quanto ossestdtposto, si evince quanto segue:

i terreni indagati hanno evidenziato mediocri dar&ttiche geomeccaniche;

la classe sismica del sottosuolo riscontrato e lategoria C, desunta utilizzando i
dati rilevati dalla relazione geologica eseguita pel sito in oggetto;

anche fondazioni dirette di tipo a trave roves@aasono idonee a trasferire i carichi
applicati;

I'eventuale falda é rilevabile ad una quota maggit 4.00 m dal piano campagna;
Dalla relazione geologica viene escluso il risatibquefazione.

Per i valori delle pressioni agenti sul terrencedimenti previsti risultano senz’altro

accettabili.

Di sequito si riporta la normativa di riferimento.

NORMATIVA DI RIFERMENTO

La normativa di riferimento, recentemente entratgigore, € riconducibile essenzialmente

ai seguenti atti:

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Mini&® marzo 2003, n.3274ptimi
elementi in materia di criteri generali per la clagicazione sismica del territorio
nazionale e normative tecniche per le costruzioniaona sismica (G.U. n.72 del 8
maggio 2003);

Deliberazione dellAssemblea Legislativa della Reg Emilia-Romagna 2 maggio
2007, n.112 “Approvazione dell'atto di indirizzo ceordinamento tecnico ai sensi
dell'art. 16, comma 1, della L.R. 20/2000 "Disangligenerale sulla tutela e l'uso del
territorio”, in merito a Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica iEmilia-
Romagna per la pianificazione territoriale e urbasticd'. (B.U.R. n.64 del 17 maggio
2007;

Chiarimenti della Regione Emilia-Romagna in ordatia entrata in vigore dell’atto di

indirizzo e coordinamento tecnico in materia di mdzonazione sismica



(deliberazione dellAssemblea Legislativa n.1121 d& maggio 2007) nota
prot.2007.0166430 del 22 giugno 2007;

Decreto del Ministero delle Infrastrutture 14 gapri2008 ‘Nuove norme tecniche per
le costruzioni (G.U. n.29 del 4 febbraio 2008);

Legge Regionale Emilia-Romagna 30 ottobre 2008 fiNkdme per la riduzione del
rischio sismico” parzialmente modificata dalla LegRegionale 6 luglio 2009 n.6
(B.U.R. n.1084 del 30 ottobre 2008);

Circolare del Ministero delle Infrastrutture e deiasporti 2 febbraio 2009, n.617
“Istruzioni per I'applicazione delle nuove normene&he per le costruzioni di cui al
decreto ministeriale 14 gennaio 2008” (G.U. n.4l72éefebbraio 2009).



