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La prova v
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Prova P1 

Stra

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

 

Prova P2  
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

 

Prova P3  
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2 

3 

4 

5 
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Profondità

0÷

0.60

5.10

7.20

13.20

13.50

Profondità

Profondità
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à m dal p.c

÷0.60 

0÷5.10 

0÷7.20 

÷13.20 

0÷13.50 

0÷13.80 

à m dal p.c

0÷0.90

0.90÷4.80

4.80÷7.20

7.20÷10.20

10.20÷13.50

13.50÷14.10

14.10÷14.40

à m dal p.c

0÷0.60

0.60÷5.10

5.10÷6.00

6.00÷12.00

12.00÷12.30

12.30÷12.60
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. Spes

0 

0

0

0 

0 

0 

0 

. Spes

0 

0

0

0 

0 

0 

ssore (m)

0.60

4.90

2.10

6.00

0.30

0.30

ssore (m)

0.9

3.9

2.4

3.0

3.3

0.6

0.3

ssore (m)

0.6

4.5

0.9

6.0

0.3

0.3

n.colpi

n.colpi

90

90

40

00

30

60

30

n.colpi

60

50

90

00

30

30

i medio (N3

>100 (rifiut

i medio (N3

>100 (rifiut

i medio (N3

>100 (rifiut

30) 

23

7

4

2

42

to)

30) 

21

6

2

7

3

35

to)

30) 

19

6

10

4

42

to)
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à m dal p.c
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0.60÷3.00

3.00÷7.80
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11.70÷12.00
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30
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30
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riguardano 

tra –5.0 m e 
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1
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ratici definib
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o verticale a
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a 23 di 42     
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i mediamen
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di una pro

no riferimen

one ai risult

alla divers

a si 

tto 

nte 

on 
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strutturali, i

caratterizza

fondazione

Pertanto co

ottiene Zi p

circa da p.c

 

EDT/GET/VP  

ra i due ti

numero di c

olo livello e

cavate dai g

hoff).  

a che per il

onsiderato 

della coesio

ue prove p
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è il valore
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a si è riten
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riche effettu

m da p.c., s
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ore rispetto 
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a 24 di 42     
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stato possi

ribuire le ca
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Strato Pro

1 

2 

3 

4 7

5 13

6 13

 

I valori dell

valori cara

cautelativa

per quanto
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(m) 
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5.10÷7.20 

7.20÷13.20 

3.20÷13.50 

3.50÷13.80 

l’angolo d’a

atteristici, o

 del valore 

o riguarda le
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Larghezza

fondazion

(m)/ 

Zi sotto 

fondazion

(m) 

9.0/ 4.65 

attrito e del 

ove con il 

del parame

e fondazion
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a 

ne 

ne 

Dr

(den

relat

 

peso di vol

termine ca

etro che infl

i superficiali

a 25 di 42     

r% 

nsità 

tiva) 

(an

d’a

65

33

24

15

86

>90

lume appen

aratteristico 

luenza l’inso

i. 

   

ngolo 

attrito) 

(

v

34°

29°

27° 

25° 

37°

>37°

na individua

si intende 

orgere dello

 

(peso di 

volume) 

1.8 t/m3 

1.75 t/ m3 

1.7 t/ m3  

1.7 t/ m3  

1.9 t/ m3 

1.9 t/ m3 

ati sono stati

una stima

o stato limite

Numero co

medio (Ns

23 x 1.3 

7 x 1.3

4 x 1.3

2 x 1.3

42 x 1.3 

Rifiuto (>

i assunti com

a ragionata 

e considera

olpi 

spt) 

≈ 30

3 ≈ 9

3 ≈ 5

3 ≈ 3

≈ 54

>100)

me 

e 

ato 
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7. Verifiche

 

7.1 Valore 

 

Si può otte

che si prod

Autori.  

Per gli sco

fondazioni 

sono stati 

fondazione

Oltre ad o

normative 

sono stati i

accelerazio

tempo di 

parametri V

verifiche SL

Da tale ac

 s da appl

come nel c

ottiene il co

 

 

Tale fattor

Khk/tg )0.35;

di Brinch-H

Tuttavia ne

si suggeris

ponendo q

L’introduzio

all’inclinazi

EDT/GET/VP  

e agli stati l

del carico 

enere il valo

ducano rott

pi della pre

superficiali

aggiunti n

e rispetto l’o

ottenere il v

precedenti

noltre cons

one massim

ritorno TR 

VR (vita di r

LV pari al 10

celerazione

licare alla A

caso in esam

oefficiente s

re viene ut

;  Zc  = 1-0.32

ansen, dete

ella circolare

sce di appli

quindi Zq = Z

one di tali 

one del car
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limite ultimi

limite fonda

ore di carico

ture attrave

esente indag

i, che rappr

uovi fattori

orizzontale e

valore di ca

, ovvero in

iderati gli e

ma al suolo 

(nel caso i

riferimento d

%).  

e e dalla ta

Amax ottenuta

me il coeffic

sismico orizz

Khk=  s x

tilizzato nel

2 Khk - Paolu

erminando i 

e n. 617/2009

care la corr

Zc =1.  

fattori sism

rico (in ques
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 (GEO) in c

azione-terr

o limite (§ 6.4

erso una ser

gine si è sce

resenta una

i, che teng

e di un terre

arico limite i

 assenza de

ffetti cinema

(amax di pr

n esame p

della costru

bella 7.11.I (

a in base al

ciente è pa

zontale del 

x (amax/g) = 0

lla determin

ucci & Pecke

suddetti eff

9 di istruzion

rezione, co

mici incide 

sto caso par

a 26 di 42     

condizioni s

eno e della

4.2.1 NTC-08

rie di formu

elto di utilizz

a rielaboraz

ono conto 

eno posto su

in condizion

ei fattori co

atici dovuti 

rogetto) pa

pari a 475 a

uzione pari 

(ove viene 

la categoria

ri a 0,2 per 

terreno Khk

0.20 X (0.096

nazione de

er), i quali so

fetti dovuti a

ni per l’app

n le formule

anche sui

ri a 6.3°), co

statiche e si

a resistenza

8) che il terre

ule sviluppa

zare la form

zione del la

di un’eve

u pendio.  

ni statiche (

orrettivi Z), n

a un sisma 

ari a 0.096 g

anni) e det

in questo c

indicato il 

a di sottosu

qualsiasi ca

k: 

6g/g) ≈ 0.020

ei fattori co

ono inseriti 

al sisma.  

licazione de

e sopra ind

i fattori co

onsiderato q

ismiche (tip

a di progett

eno può so

ate nel tem

mula di Brinc

voro di Me

ntuale inclin

(come già p

nell’equazio

(condizioni 

g, preventiv

terminato in

aso a 50 an

coefficiente

uolo presen

ategoria di 

0 

orrettivi Z (

nell’equazio

elle nuove n

dicate, solo 

rrettivi Ic, 

quindi non p

po SLV)  

to (Rd) 

stenere sen

po da dive

ch-Hansen p

eyerhoff a c

nazione de

previsto da

one di calco

sismiche) c

vabile per 

n relazione 

nni) e PVR (p

e di riduzio

nte, con ag≤

sottosuolo)

(z  = Zq = 

one seguen

norme NTC-

al fattore Z

Iq e I leg

più verticale

nza 

ersi 

per 

cui 

ella 

alle 

olo 

on 

un 

ai 

per 

ne 

0,1 

) si 

(1- 

nte 

-08 

Z , 

gati 

, e 
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in minor m

presenza d

 

Qlim = c Nc

Phi>0) 

 

Dove: 

 

c = coesion

   = peso d

B = larghez

D = profon

Nc, Nq e N

sc, sq e s =

ic, iq, i  = f

dc, dq e d

bc, bq e b

gc, gq e g

zc, zq e z =

 

Sono stati 

della struttu

Come già 

plurimetric

A tale terr

capitolo p

utilizzato e 

Al fine di r

coesione d

In base al 

geotecnico

il tecnico d

l’approccio

EDT/GET/VP  

isura sui fatt

di carichi inc

c zc sc dc ic 

ne del terre

di volume d

zza fondazio

dità di posa

 = fattori ad

= fattori di fo

fattori corret

 = fattori co

 = fattori co

  = fattori co

= fattori cor

ottenuti pe

ura, il secon

espresso n

o che prese

reno è stato

recedente) 

di seguito d

imanere ne

del materiale

D.M.14.01.2

o (verifiche 

deve sceglie

o 1 (combina
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tori di forma

linati. 

bc gc + sq 

no  

del terreno 

one (dimens

a delle fond

dimensiona

orma della f

ttivi per cari

orrettivi per 

orrettivi per 

orrettivi per

rettivi per l’

r la fondazi

ndo a condiz

nel capitolo

enta caratter

o attribuito 

di 25°, assu

descritto. 

lle condizio

e fondale. 

008 –capito

agli stati lim

ere l’approc

azione 2) e 
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a Sc, Sq e S

 D Nq zq d

sione lato co

dazioni 

li di portanz

fondazione

ichi inclinati

l'approfond

l'inclinazion

r fondazioni 

inerzia del t

ione due va

zioni sismich

o precedent

ristiche geo

un angolo

unto come 

oni più caute

olo 6-, al fin

mite ultimi SL

ccio proget

l’approccio

a 27 di 42     

 che assum

dq iq bq gq 

orto) 

za 

dimento 

ne della bas

su pendio

erreno in co

alori di caric

he/dinamich

te, nei calc

tecniche sca

o d’attrito c

valore di p

elative, si rib

e di effettu

LU) richieste

ttuale di ver

o 2 (un’unica

mono valori 

+ 0.5  B N

e della fond

ondizioni sis

co, uno rife

he.  

oli si è valu

adenti. 

caratteristico

progetto ne

badisce che

uare le verif

 per opere 

rifica più ido

 combinazio

leggermen

  z  s  d  i

dazione 

smiche 

erito a cond

utato un ter

o (come co

ell’approccio

e si è consid

fiche di sicu

di fondazio

oneo (veda

one).  

te differenti

  b  g   (p

dizioni static

rreno fonda

onsultabile n

o progettua

derata nulla

urezza di tip

oni superficia

asi § 6.2.3.1) 

i in 

per 

he 

ale 

nel 

ale 

 la 

po 

ali, 

tra 
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Consideran

suddetto v

R, che per 

2.3 (in prat

D.M.11.03.8

riguarda i 

coefficienti

rimangono

(Xd).  

I calcoli es

progetto (

terreno, sta

 

Tipo 

fondazion

Platea  

(SLU 

condizioni 

statiche)  

Platea  

(condizion

sismiche-

SLV) 

 

 

I valori di

consideran

fondament

all’azione s

 

EDT/GET/VP  

ndo più id

valore di ca

la capacità 

tica tale coe

88, il cui val

coefficienti

i della colon

o invariati co

seguiti hann

pari a caric

atiche e sism

ne 

Altez

fondaz

(m

0.7

i 

0.7

 resistenza 

ndo le azio

tale SLU (2.5

sismica. 
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oneo per 

rico limite d

portante (u

efficiente co

lore minimo

 di riduzion

nna M1, quin

on l’approc

no determi

o limite/2,3

miche.  

zza 

zione 

m) 

P

im

fon

p

70 

70 

Rd ottenu

oni di pro

5.1 NTC-08) 
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il caso in e

deve essere

utilizzando v

orrisponde 

o di utilizzo 

ne dei para

ndi pari a 1, 

ccio 2 e po

inato i segu

) in relazion

Prof. di 

mposta 

ndale da 

.c. (m) 

Lu

9.70 

9.70 

uti dovrann

ogetto Ed 

e dalla com

a 28 di 42     

esame utiliz

e applicato 

valori R3 del

al fattore d

è però se

ametri del 

ovvero i pa

ssono esse

uenti valori

ne alle diffe

unghezza 

L 

(m) 

52 

52 

o essere v

ottenute ri

mbinazione 

zzare l’app

un coefficie

lla tabella 6.

di sicurezza 

mpre pari 

terreno tale

arametri car

ere utilizzati 

 di carico 

erenti condi

Larghezza B

di 

fondazione

(m) 

9 

9 

verificati ag

spettivamen

sismica SLU

proccio 2 (A

ente di riduz

.4.1 delle NT

globale Fs 

a 3), mentr

e approccio

ratteristici (X

come valo

limite e di 

zioni dell’in

B 

e 

Carico 

Limite 

(Kg/ 

cm2) 

28.25 

20.40 

gli stati limi

nte dalla c

U (2.5.5 NTC

A1+M1+R3), 

zione parzia

TC-08) è par

applicato n

e per quan

o considera

Xm) consider

ri di proget

resistenza 

nsieme ope

Resistenz

di progett

Rd 

(Kg/ cm2

12.28 

8.87 

ite ultimi S

combinazio

C-08) connes

al 

ale 

ri a 

nel 

nto 

a i 

rati 

tto 

di 

ra-

za 

to 

2) 

LU 

ne 

ssa 
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7.2 Verifica

 

Un'altra ve

collasso pe

Tale verific

 

 

Dove: 

 

Rd = valor

carico limit

VSd = comp

NSd = azion

d = valore

esame par

R = coeffici

 

È compito 

massimo d

Si rammen

scriventi se

sicurament

piano cam

 

EDT/GET/VP  

a dello scor

erifica agli 

er scorrimen

a deve sod

re della for

e del terren

ponente ma

ne verticale m

e di proget

i a 31° in cor

iente di ridu

degli strutt

delle azioni d

nta inoltre c

econdo qua

te almeno la

pagna in as
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rrimento de

stati limite 

nto della fon

disfare la se

za parallela

no; 

ssima orizzo

massima di 

tto (uguale 

rrispondenz

uzione parzi

turisti verific

di progetto 

che la verifi

anto indicato

a circostanz

senza di ma
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elle fondaz

ultimi rigu

ndazione lun

eguente dis

Rd = (Nsd ta

a al piano d

ontale del c

progetto; 

al valore c

za dello stra

ale della co

care la prec

NSd e VSd, da

ica a liquef

o nel § 7.11.3

za n. 2 ivi es

anufatti mino

a 29 di 42     

ioni superfi

uardante le 

ngo il piano

uguaglianza

an d)/ R > V

di posa cui 

arico; 

caratteristico

to appena s

olonna R3 pa

cedente dis

a loro calco

fazione in c

3.4.2, in qua

pressa, ovv

ori di 0,1 g.

iciali lungo 

fondazioni

o di posa. 

a: 

Vsd 

corrispond

o) dell’ang

sottostante 

ari per a 1.1

suguaglianz

olati. 

condizioni s

anto sul sito 

vero accele

il piano di 

i superficial

de il raggiu

olo d’attrito

alla fondazi

za in funzion

sismiche è 

d’intervent

razioni mas

posa 

li concerne

ngimento d

o, nel caso 

one;  

ne del valo

omessa da

o si manifes

sime attese

e il 

del 

in 

ore 

gli 

sta 

e al 
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8. Determ

d’esercizio

 

8.1 Metodo

 

Tale metod

consideran

deformazio

un’adegua

la profond

fondazione

 

 

L’equazion

 

 

Dove: 

Stot = cedi

Ft = 1 + R3 +

R3 =

R3=

T = 

Fs = [1.25 x 

Ic = fattore 

viene calco

Ic50

calc

EDT/GET/VP  

minazione 

o in condizi

o di Burland

do permette

ndo lo spes

oni significa

ata strument

dità, ottenen

e: 

Ne

ne finale del 

mento total

+ R0 x Log(T

= 0.3 e R0 = 

=0.7 e R0 = 0

anni di calc

(L / B) / (L /

che tiene c

olato come 

0 = 1.706 / (N

colato) con 
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dei cedim

ioni statiche

d e Burbidg

e di calcolar

ssore Zi de

ative. Tale 

azione su d

ndo succes

l caso di num

Nel caso d

metodo ha

Stot = Fs  F

le in mm 

T / 3);  

0.2 per caric

0.8 per carich

olo del ced

/ B + .25)]2; 

onto della p

segue:  

Nspt)1.4 (pro

Nspt = num
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menti comp

e e dinamic

ge 

re il cedime

ella zona d'

spessore è

iversi casi re

ssivamente 

mero di col

Zi 

di numero d

Zi 

a pertanto  la

Fh  Ft  [Pf  (B0

 

chi statici,  

hi dinamici, 

dimento sec

probabilità c

obabilità de

ero di colpi

a 30 di 42     

patibili me

che (tipo SL

ento immedi

influenza al

è stato de

eali per rilev

il seguente

pi Nspt cres

= B0.7 

 

i colpi Nspt 

 = 2B 

a seguente 

0.7) (Ic / 3)+(Q

 

ondario (ma

che il cedim

el 50% che i

i medio del

ediante ve

LD) 

iato e secon

ll’interno de

dotto dagl

vare l’anda

e legame c

scente o cos

decrescent

espressione

Q - Pf) (B0.7) 

aggiore di 3

mento reale  s

il cedimento

lo strato; 

erifica agli

ndario di un

ella quale a

li autori pr

mento dei c

con la largh

stante: 

te: 

e: 

Ic] 

3); 

superi quell

o reale non 

i stati lim

na fondazion

avvengono 

redisponend

cedimenti c

hezza B de

lo calcolato

superi que

ite 

ne, 

le 

do 

on 

ella 

o, 

ello 
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Ic2 

calc

Pf = pressio

Q = carico 

B = lato co

Fh = fattore

dato da: 

Fh =1 se Sp

Fh = (Sp / Z

Zi = altezza

 

I valori del

verificati in

funzionalità

statici e in c

In base al D

il cedimen

accertare c

deve esser

Generalme

limite al ce

da evitare

condizioni 

di 25 mm p

Nei calcoli 

fondazione

fondale è s

Il calcolo d

descritto, h

7.1) per gl

esaminato,

Pertanto si

terreno infe

Dai nuovi 

utilizzabili 

EDT/GET/VP  

= 5.47 / (N

colato);  

one efficace

applicato a

rto della fon

e che tiene c

p>= Zi; 

Zi) x (2 - (Sp 

a cuneo effic

lle resistenza

n modo ta

à della strut

condizioni s

D. M. 14.01.0

to critico pa

che Ed<Cd, 

re maggiore

ente per gli 

edimento to

e cedimenti

peggiori e 

per il cedime

lo spessor

e a partire d

stato posto 

dei cedime

ha evidenzia

i stati limite

, ovvero no

 è procedu

eriori al sud

calcoli effe

per il terre
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spt)1.4 (pro

e al piano di

lla fondazio

ndazione. 

conto dello 

/ Zi)) se Sp

cace = B0.7 (n

a di proget

le che i ce

ttura in esam

ismiche (tip

08 è infatti ne

ari alla sog

cioè il cedi

e del cedim

edifici e le 

tale pari a 2

i differenzia

più cautelat

ento assolut

e d’influenz

dalla quota 

pari a 3 colp

enti effettua

ato che le re

e ultimi non

n verificano

uto a diminu

detto valore

ettuati è em

eno di fon
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obabilità de

i posa della

one; 

spessore d

<Zi con 

numero colp

tto ottenuti i

edimenti as

me, ovvero

po SLD). 

ecessario st

lia massima

mento mas

mento Sd co

strutture di 

25 mm per l

ali di eleva

tive, si cons

to.  

za dei caric

fondale pe

pi (valore d

to con il m

esistenze di

 sono com

o gli stati lim

uire le resis

e di 25 mm.

merso che 

ndazione e 

a 31 di 42     

el 2% che il 

 fondazione

dello strato m

pi Nspt cres

in preceden

ssoluti non 

o siano veri

abilire la ma

a tollerabile

simo ammis

n carico di p

uso più com

le sabbie e 

ata entità. A

idererà il va

hi sul terren

er la platea, 

esunto dalla

metodo di B

 progetto R

mpatibili con

ite d’eserciz

stenze calco

i valori di 

per l’ope

cedimento

e; 

maggiorme

cente) 

nza devono

superino i

ificati agli st

assima azio

e per l’edific

ssibile Sc ch

progetto co

mune si imp

a 40 mm p

Allo scopo

alore limite m

no è stato p

mentre il va

a prova più 

Burland e B

Rd appena o

n la natura d

zio.  

olate fino ad

carico ma

ra fondale 

 reale non 

ente compre

o essere suc

i limiti acce

tati limite d

ne di proge

cio, ovvero

he avviene c

onsiderato E

pone nei cal

er le argille

o di valutar

massimo di 

posto pari a

alore di Nsp

cautelativa:

Burbidge, in

ottenute (Cf

dell’opera 

d ottenere c

assimo di p

sopra des

superi que

essibile (Sp)

ccessivamen

ettabili per 

d’esercizio S

etto che cau

 è necessa

con carico C

Ed. 

lcoli un valo

e in modo ta

re sempre 

progetto (S

a 4.65 m sot

pt del terre

: P1).  

n preceden

fr. paragrafo

e del terre

cedimenti d

progetto (C

scritta, e c

ello 

; è 

nte 

la 

SLE 

usa 

rio 

Cd 

ore 

ale 

le 

Sc) 

tto 

no 

nza 

o § 

no 

del 

Cd) 

he 
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determinan

riassunti ne

difetto pe

cedimenti)

 

Tipo fonda

Platea  

(SLE-condiz

statiche) 

Platea  

(condizion

sismiche-SL

 

Tali valori 

verificano 

azioni Ed≤ 

combinazio

dinamici (ti

Tutte le sch

 
 

8.2 Valutaz

 

Le prove e

dei carichi

superficiali,

indirette p

addensati 

ad una pias

Tali pali di 

strati di terr

 

EDT/GET/VP  

no cedime

ella tabella 

r parti di m

. 

azione 

zioni 

i 

LD) 

di carico cr

gli stati limi

Cd (riporta

oni SLE freq

po SLD). 

hede di calc

zioni geote

effettuate e 

i sopportab

, di conside

rofonde a p

a fortement

stra fondale

fondazione

reno più pro
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nti compat

seguente (

millimetro c

Carico (Cd

stato limit

d’esercizi

(Kg/ cm2

0.15 

0.15 

ritico Cd, c

te d’eserciz

ti nella tab

uente e qua

colo sono rip

cniche  

i relativi calc

bili in fonda

erare un’ulte

palificata, c

te addensa

e.  

e sono in gr

ofondi e più
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tibili verifica

con valori d

come da ri

d) 

te 

o 

) 

C

i
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onsiderand

zio SLE cons

ella sopra),

asi permane

portate in A
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azione, sug
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ostituite da 
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rado di tras

ù resistenti.
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ando lo st
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Cedimenti 
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(mm) 
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edimenti ind

o un valore
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ente (SLE sta

Allegato 2. 

ti hanno det

ggerendo in

esi fondazio

pali di anc

ei a sopport

ferire il cari

tato limite 

enti seconda

lle tabelle 

Cedime

second

(mm

11.4

dotti dal sist

e limite di c

tici e dinam

ni Ed ottenu

atici) e comb

terminato va

n virtù dell

onale, ovve

coraggio ai 

tare i carich

co, applicat

d’esercizio,

ari calcolati 
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enti 

dari 

) 

C

c

tema 

cedimento 

ici (SLD) se

ute rispettiv

binazione si
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a mediocri

ero la posa 

terreni più 

i della strutt

to alla loro 
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in eccesso

ei calcoli d

Cedimenti 

omplessivi 

(mm) 

24.6 

9.3 

Sc di 25 m

 si ottengo

vamente da

smica agli S

mamente ba

tà dei terre

di fondazio

profondi (
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sommità, a
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o o 

dei 

m, 

no 

alle 

SLE 

ssi 

eni 
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da 

gati 

gli 
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9. Calcolo 

 

La capacità

compressio

circostante

Il valore d

portata di 

calcolato t

sito. 

Il presente

portante d

che dai tec

dovranno 

penetrome

Per la pres

statica valid

Nell’applic

dall’asport

del terreno

 

 

ove  ’=

   =

 

 

Portata late

 

 

Secondo la
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à portante d
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e, del metod
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punta e da

ramite form

e calcolo è 

del singolo 

cnici dell’im

accertare 

etriche eseg

sente indag
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are la form

azione del 

o come segu

= angolo d’a

= angolo d’a
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a formalistic

e indicata co
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tenza di pro

di un palo è 

ateriale di 

do di installa

tà portante 

alla portata 

mule statiche

stato effettu

palo, valori

presa esecu

le cond

guite.  

gine si sono

ale anche p

mula si è 

terreno, intr

ue: 

attrito del te

attrito del te

ca di Terzag

ome segue:
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ogetto del 

funzione di 

cui è cost

azione e del

di un palo

laterale do

e, dinamiche

uato al fine

i che dovra

utrice delle 

dizioni stra

o considerat

er pali infiss

tenuto pre

roducendo 

 ’ =

erreno dopo

rreno prima

hi e Burland

 

Qlat= Alat x
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 di ottenere
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atigrafiche 
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una correz

=   -3° 
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a della mess

d l’espressio

x Pef x K x tg

lo 
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a somma d

erazione pa
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e dei valor
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tre durante 
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sa in opera 
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g ; 

rticolare del

aratteristiche
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dei contribu

alo-terreno 
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i indicativi d

sia dal tecn

la fase di p

in base 

ata utilizzata

dotto negl

alore dell’an

del palo  

termina la Q

la resistenza

e del terre

ti offerti da

e può esse

ve di carico

della capac

ico strutturis

perforazione

alle pro

a una formu

li strati ste
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Qlat di un pa

a a 

no 

alla 

ere 

 in 

cità 

sta  

e si 

ve 

ula 

essi 
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Con: 

 

Alat = area

Pef = pres

ogni singo

Lpalo=lung

Dpalo=dia

 =peso di 

K (coefficie

‘= angolo

=angolo 

cilindrici. 

 

Portata di 

 

La portata d

 

 

con 

 

Ap = area d

Peff =tensio

differente v

Nq = fattor

all’angolo 

 

Sulla base 

capacità po

pari a 400 o

stato ipotiz

costituito p

In relazione

metri da p.

metri, ovve
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 laterale de

sione effica

lo strato a d

ghezza del p

metro o lato

volume del

ente di spint

o d'attrito ter

d’attrito ter

punta 

di punta de

della base d

one vertical

valore di pe

re di capaci

d’attrito del

della sudde

ortante del 

o 600 mm. S

zzato quale 

prevalentem

e alla profo

.c., nei calco

ero imposta
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l palo; 

ace verticale

differente va

palo; 

o medio de

l terreno; 

ta a riposo p

rreno dopo

rra-palo, po

l palo viene

del palo 

le efficace p

eso di volum

tà portante 

l terreno co

etta formalis

singolo pa

Sulla base d

terreno di i

mente da gh

ondità del te

oli successiv

ati ad una qu
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e del terren

alore di pes

l palo; 

per pali/mic

o messa in o

osto gener

e calcolata c

Qp = Ap 

pari a   x  L, c

me; 

ricavato da

nsiderato. 

stica, i calco

lo. Nel caso

dei risultati d

mposta del

iaie cement

erreno forte

vi è stata co

uota di –15 m

a 34 di 42     

no data da 

o di volume

cropali trivel

opera del pa

ralmente ug

con la segue

x Peff  x Nq

considerand

al grafico di 

oli eseguiti s

o in esame s

della prova p

l palo lo stra

tate. 

emente add

nsiderata un

metri da p.c.

Lpalo , co

e; 

llati) =1-sen 

alo;  

guale a ’ 

ente relazion

q 

do l’apporto

Berezantse

sono finalizz

si è ipotizza

penetromet

ato profond

densato, rin

na lunghezz

.attuale. 

onsiderando

‘ ; 

per pali in

ne: 

o di ogni sin

ev (1961) in c

zati a ottene

ato diametri 

trica più cau

do fortemen

venuto alm

za dei micro

o l’apporto 

n calcestruz

ngolo strato

cui è correla

ere il valore 

finiti del pa

utelativa (P1)

nte addensa

meno oltre i 

opali pari a 5

di 

zzo 

o a 

ato 

di 

alo 

) è 

ato 

13 

5,3 
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In base a q

riferimento

carico assia

Così come

le verifiche

Il valore di

cui sono sta

La resistenz

dei parame

dei valori o

nella tabell

I calcoli ha

differenti d

al cui intern

 

 

Consideran

caratteristic

consideran

 

 

Diame

palo (m

4

6

 

In base ai c

ottengono
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quanto esp

o allo stato 

ale. 

e per il calco

e sono state 

i progetto R

ati applicati 

za caratteris

etri geotecn

ottenuti app

la 6.4.IV, in f

nno determ

diametri sop

no si ipotizza

Lunghe

palo (

5.30

5.30

ndo le 5 ve

ca del palo

ndo la prova

etro 

mm) 

R

(T

400 

600 

coefficienti 

 le seguenti
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presso nelle

limite ultimo

olo della cap

ultimate me

Rd della res

i coefficien

stica Rk del s

nici, ove il v

plicando alle

unzione del

minato i seg

pra accennat

a la presenz

ezza

(m) 

0 

0 

rticali di ind

 (Rc,k = Rc, c

a più cautela

RLATERALE 

Tonnellate/palo) 

1.14 

1.72 

parziali di ri

i resistenze 
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e NTC-08 (§ 

o riguardan

pacità porta

ediante l’ap

sistenza si è 

ti parziali  R d

singolo palo

valore carat

e resistenze 

l numero n d

guenti valori

ti e trascura

za di occhi p

Diametro

palo (mm)

400

600

dagine eseg

cal / ξ) consi

ativa (ovver

Rc,k, la

(Tonnellat

0

1

iduzione de

di progetto

a 35 di 42     

6.4.3.1), le v

nte il collass

ante della pl

proccio 2. 

ottenuto a 

della tabella

o è stata de

tteristico de

calcolate R

di verticali d

i delle resis

ndo il contr

pollini. 

RLAT

(Tonnella

1.1

1.7

guite si otten

iderando il 

ro il minore 

aterale

e/palo) 

R

(

0.85

1.28

ella tabella 6

o Rd: 

verifiche di 

so per caric

latea ipotizz

partire dal 

a 6.4.II del D

dotta a part

ella resistenz

Rc, cal i fattori 

di indagine.

tenze calco

ributo latera

ERALE 

ate/palo) 

14

72

ngono i seg

fattore di c

valore otte

RPUNTA 

(T/palo) 

28.37

63.84

6.4.II- colonn

seguito eff

co limite ne

zata anche in

valore cara

D.M.14.01.200

tire dai valo

za Rc,k è da

di correlazi

olate, consid

ale e di pun

RPUNTA 

(T/palo) 

28.37

63.84

guenti valor

correlazione

nuto). 

Rc, K, 

2

4

na R3- per p

fettuate fan

ei riguardi d

n questo ca

atteristico Rk

08. 

ori caratterist

to dal mino

one ξ riport

derando i d

ta dello stra

ri di resisten

e ξ pari a 1,

punta 

21.17 

47.64 

pali trivellati,

no 

del 

aso 

k a 

tici 

ore 

tati 

ue 

ato 

nza 

,34 

, si 
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Si ribadisc

dovranno 

esecutiva, 

necessario

terreni fond

Per quanto

l’applicazio

verifiche di
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Diametro 

palo (mm

400 

600 

ce che i va

essere atten

ci fossero 

o modificare

dali e ricalco

o riguarda 

one di mom

i tipo struttu
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) 

Rd,LA

(Tonne

0.85

1.28

lori di capa

ntamente va

incongruen

e o quanto 

olare i valor

le verifiche

menti fletten

rale. 
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ATERALE 

ellate/palo) 

/1.15= 0.73

8/1.15= 1.11

acità portan

alutati dai te

nze litologic

meno verifi

ri ammissibil

e in condizi

ti lungo il fu

a 36 di 42     

Rd punta

(Tonnellate/palo

21.17/1.35=

47.64/1.35=

nte del sing

ecnici struttu

che con le 

icare la par

li dei carichi

oni sismich

usto dei pa

) 

Rd 

(Tonn

= 15.68

= 35.28

golo palo 

uristi. Nel ca

ipotesi fin 

ametrazione

i sul singolo

e, gli effett

li e pertanto

totale

nellate/palo 

16.41

36.39

ottenuti son

aso in cui, d

qui espress

e geotecnic

o palo. 

ti principali 

o tale effett

no valori c

durante la fa

se, si rende

ca attribuita

determina

o incide ne

he 

ase 

erà 

 ai 

no 

elle 
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10. Stima d

 

Il coefficien

contatto in 

 

dove: 

 

 Q = 

in cia

 s = d

 

In linea gen

di sottofon

Per una stim

si è scelto

solitamente

 

dove: 

 

 Q= c

rottu

 fc = 2

 

Applicando

ottiene il se

 

Tipo fon

Platea 
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del coefficie

nte di sotto

ogni punto

pressione d

ascun punto 

eformazion

nerale, com

ndazione k s

ma prelimin

o di utilizza

e a valori di

carico di ese

ra (SLU) e q

2,54/ cedime

o la formula

eguente val

ndazione 
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ente di sotto

ofondazione

o della fonda

di contatto d

d'appoggi

e del terren

me proposto

sia costante 

nare di tale c

re la segue

 k estremam

ercizio e 3 è

quello che p

ento della fo

a suddetta a

lore del coe

Carico s

esercizio
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ofondazion

e è definito

azione e la r

k =

definita com

io sul terren

no. 

o da Winkler

sotto ogni p

coefficiente

ente formu

mente conse

k (kg/cm3) 

è il coefficie

roduce un c

ondazione (

al carico d’e

efficiente di 

stato limite 

o (kg/cmq)

0.15

a 37 di 42     

ne 

o dalla relaz

relativa defo

= Q/s 

me pression

o di fondaz

r e da Weste

punto della 

e, esistono n

ula di Bowl

ervativi. 

= 40 x 3Q X 

nte di sicure

cedimento d

(cm); 

esercizio ott

sottofondaz

Cedime

(

5

zione che e

ormazione d

e unitaria ch

zione; 

ergaard, si i

fondazione

numerose m

es, di sem

 fc 

ezza dato d

di un pollice

enuto per la

zione. 

ento totale 

(cm) 

2,4

esiste fra la

del terreno:

he la fonda

potizza che

e. 

metodologie

plice uso, 

dal rapporto

e; 

a fondazion

Mo

sotto

reazion

46

 pressione 

 

zione eserc

e il coefficien

e: in tale sed

che condu

o fra il carico

ne ipotizzata

odulo di 

ofondo o 

ne k (kg/cm

0

di 

cita 

nte 

de 

uce 

o a 

a si 

m3) 

.18
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ottiene un v

Si precisa 

puramente

differente 

prove di la

espansione
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o la suddett

valore del c

che il coe

e indicativo

formalistica

aboratorio q

e laterale im
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ta formula a

coefficiente 

efficiente di

o; per un 

 matematic

quali, ad ese

mpedita e, so
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al carico d’e

di sottofond

 sottofonda

più preciso

ca che rend

empio anch

oprattutto, p

a 38 di 42     

esercizio otte

dazione par

azione sop

o dimensio

derebbe ob

he prova ed

prova di car

enuto per la

ri a 0.18 Kg/

pra riportato

onamento s

bbligatorio l

dometrica, p

rico su piast

a fondazione

/cm3.  

o è da inte

si dovrebb

l’esecuzione

prova di com

ra. 

e ipotizzata,

endersi com

be usare u

e di appos

mpressibilità

, si 

me 

una 

site 

à a 
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11. Fronti d

 

Nel proget

(scavo di s

di profond

Si è  reso p

Consideran

negativa, l

sicurezza c

annullato a

Ciò compo

breve scad

che si insta

Applicando

critica per u

 

 

dove: 

 

Hc = altezz

 

Agli strati o

a quanto r

caratteristic

 

- 

- 

- 

 

In base alla

temporane

verifiche d

generalme
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di scavo e re

tto sono pr

bancament

ità dal piano

pertanto nec

ndo che la

la cui dissip

he si ha a b

a lunga scad

orta che la 

denza (in co

ura all’aper

o la teoria d

una parete v

a critica 

oggetto del

riscontrato d

ci: 

angolo di r

coesione c

peso di vo

a nuova no

eo) le verif

di sicurezza

ente condott
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elativa alte

evisti scavi 

o) e opere 

o campagn

cessario ver

 realizzazio

pazione sp

reve scade

denza (Lance

verifica seg

ondizioni no

tura dello sc

di Rankine r

verticale a s

Hc

llo scavo ca

dalle prove

resistenza al

c = 1.0 t/mq (

lume mater

ormativa, tra

iche sismic

a per que

te nei confro

10    |    Pagina

zza critica

di natura te

fondali (sca

a. 

rificare l’alte

one di tali s

posta nel te

nza (in cond

ellotta, 2004)

guente può

on drenate),

cavo. 

relativa alla 

seguito dello

c = 2.67/y * 

aratterizzati 

e penetrom

l taglio  = 2

(valore med

riale   = 1.7 t/

attandosi di 

he sono st

este situazi

onti dei soli

a 39 di 42     

emporanea 

avo in trince

ezza critica d

scavi gener

empo lo sta

dizioni non d

).  

ò essere im

, ovvero co

spinta delle

o scavo tram

c * tan (45 +

da uno scar

etriche, si s

25° (valore o

dio utilizzato

/m3  

opera prov

tate omesse

oni transito

 stati limite u

per la reali

ea) per un’al

delle pareti p

ra una sovr

ato di solle

drenate) pu

mpiegata so

onsiderando

e terre, è po

mite la segu

+ /2) 

rso grado d

sono asseg

omogeneo 

o in condizio

vvisoria infe

e (§ 2.4.1 d

orie (§ 2.2

ultimi.  

zzazione di

ltezza super

previste. 

rappression

ecitazione, 

ò essere co

lamente co

o solo lo sta

ossibile otte

uente formu

di addensam

nati i segue

in tutte le pr

oni non dren

eriore ai du

delle NTC-0

2.3 delle N

 piani interr

riore ai 2 me

ne interstizia

il margine 

ompletamen

ome verifica

ato tensiona

enere l’altez

la:  

mento in ba

enti parame

rove) 

nate) 

ue anni (scav

08), mentre 

NTC-08) so

rati 

etri 

ale 

di 

nte 

a a 

ale 

zza 

ase 

etri 

vo 

le 

no 



 

R1/0710/E

 

Per i fronti

progettuale

devono es

tangente d

resistenza 

Dalla verific

 

 

 Quindi il v

 

 

Tale altezza

Si rammen

ricadono in

l’obbligo d
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 di scavo la

e 1 - combin

ssere applic

dell’angolo 

R pari a 1,1. 

ca si ottiene

alore di pro

a potrà esse

nta che per 

n prossimità

di messa in o
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a condizion

nazione 2 (A

cati coefficie

di resistenz

e: 

Hc = 2.67/y

ogetto dell’a

H

ere mantenu

scavi a fro

à di manufa

opera di un’
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ne di stabili

A2 + M2 + R2

enti parziali 

za al taglio 

/y * c/1.25 * ta

altezza critic

Hc/1.1 = 1.57

uta a breve 

onte vertica

atti esistenti 

’armatura d

a 40 di 42     

tà deve es

2)- nella qua

riduttivi (M

(pari a 1,25

tan (45 + /2)

ca da consid

7/1.1 m = 1.42

termine in c

le di altezza

la recente 

i sostegno d

sere verifica

ale ai param

2) alla coes

5) ed un co

2)/1,25 = 1.57

derare è par

2 m 

condizioni as

a superiore

normativa 

delle pareti

ata second

etri geotecn

sione (pari a

oefficiente p

m 

ri a:  

sciutte.  

e ai 2 m e 

(D.M.14.01.2

. 

o l’approcc

nici dei terre

a 1,25) ed a

parziale per 

per scavi c

2008) preved

cio 

eni 

alla 

la 

che 

de 
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12. Sintesi 

 

Le verifich

sismiche d

statiche ch

preventiva

Tali verifich

  

 i mat

quot

carat

prov

Nspt 

 in re

impo

prob

realiz

   in r

dovr

mod

 in re

dovr

mod

   il fr

riman

sotto

un’ar

 

Alla luce d

alcuni elem

redazione 

Più in detta

che, secon

una platea 
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dei dati e c

e della pre

ei terreni pr

e in condiz

bile sul sito

he hanno de

teriali idone

a cautelativ

tteristiche g

ve eseguite; 

compresi tr

elazione alla

ostata a –9.

blematiche 

zzazione;  

elazione all

rà verificare

o che sia ve

lazione alla

rà verificare

o che sia ve

ronte di sc

nere vertica

olinea che 

rmatura di so

di tutto qua

menti che 

del progett

aglio, l’atten

ndo le richie

 impostata 
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conclusioni 

esente inda

resenti, real

ioni sismich

o in esame 

eterminato le

ei a costitui

va approssi

geotecniche

al di sopra 

ra 3 e 5 colp

a prima ipo

.70 m da p

riscontrate 

la verifica a

e le azioni m

erificata la d

a verifica all

e le azioni m

erificata la d

cavo in pro

ale a breve

per altezze

ostegno. 
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---

Tabulato della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -13,80 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P1

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

0,3 17 22
0,6 30 39
0,9 9 12
1,2 4 5
1,5 6 8
1,8 9 12
2,1 8 10
2,4 8 10
2,7 8 10
3 7 9

3,3 8 10
3,6 6 8
3,9 6 8
4,2 7 9
4,5 6 8
4,8 8 10
5,1 6 8
5,4 4 5
5,7 4 5
6 4 5

6,3 3 4
6,6 4 5
6,9 4 5
7,2 5 6
7,5 2 3
7,8 2 3
8,1 2 3
8,4 2 3
8,7 1 1
9 2 3

9,3 1 1
9,6 1 1
9,9 3 4
10,2 3 4
10,5 3 4
10,8 1 1
11,1 2 3
11,4 1 1
11,7 2 3
12 2 3

12,3 1 1
12,6 2 3
12,9 2 3

P1 pag.1



---

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

13,2 3 4
13,5 42 55
13,8 100 130

P1 pag.2



---

Grafico della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -13,80 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P1

Colpi punta
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P1 pag.1
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Tabulato della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -14,40 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P2

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

0,3 19 25
0,6 33 43
0,9 12 16
1,2 5 6
1,5 5 6
1,8 9 12
2,1 9 12
2,4 9 12
2,7 7 9
3 4 5

3,3 5 6
3,6 6 8
3,9 6 8
4,2 5 6
4,5 6 8
4,8 5 6
5,1 4 5
5,4 4 5
5,7 2 3
6 2 3

6,3 2 3
6,6 2 3
6,9 3 4
7,2 2 3
7,5 5 6
7,8 7 9
8,1 7 9
8,4 14 18
8,7 14 18
9 8 10

9,3 5 6
9,6 4 5
9,9 9 12
10,2 5 6
10,5 4 5
10,8 3 4
11,1 3 4
11,4 2 3
11,7 3 4
12 2 3

12,3 2 3
12,6 4 5
12,9 2 3

P2 pag.1



---

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

13,2 4 5
13,5 4 5
13,8 32 42
14,1 38 49
14,4 100 130

P2 pag.2



---

Grafico della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -14,40 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P2

Colpi punta
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Tabulato della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -12,60 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P3

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

0,3 28 36
0,6 11 14
0,9 6 8
1,2 4 5
1,5 4 5
1,8 8 10
2,1 8 10
2,4 6 8
2,7 7 9
3 7 9

3,3 5 6
3,6 5 6
3,9 7 9
4,2 5 6
4,5 6 8
4,8 9 12
5,1 8 10
5,4 12 16
5,7 10 13
6 10 13

6,3 5 6
6,6 6 8
6,9 5 6
7,2 2 3
7,5 3 4
7,8 3 4
8,1 2 3
8,4 2 3
8,7 3 4
9 12 16

9,3 2 3
9,6 3 4
9,9 2 3
10,2 2 3
10,5 3 4
10,8 2 3
11,1 2 3
11,4 5 6
11,7 5 6
12 6 8

12,3 42 55
12,6 100 130

P3 pag.1



---

Grafico della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -12,60 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P3

Colpi punta
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Tabulato della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -12,30 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P4

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

0,3 34 44
0,6 16 21
0,9 6 8
1,2 4 5
1,5 3 4
1,8 4 5
2,1 6 8
2,4 8 10
2,7 7 9
3 5 6

3,3 4 5
3,6 3 4
3,9 3 4
4,2 3 4
4,5 2 3
4,8 2 3
5,1 3 4
5,4 2 3
5,7 2 3
6 2 3

6,3 2 3
6,6 2 3
6,9 2 3
7,2 5 6
7,5 2 3
7,8 3 4
8,1 1 1
8,4 1 1
8,7 1 1
9 1 1

9,3 1 1
9,6 2 3
9,9 1 1
10,2 1 1
10,5 1 1
10,8 1 1
11,1 1 1
11,4 1 1
11,7 1 1
12 36 47

12,3 100 130

P4 pag.1



---

Grafico della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -12,30 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P4

Colpi punta
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Tabulato della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -11,10 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P5

Profondità (m)
N. colpi della punta 

misurato
N.colpi del 

rivestimento 
N. colpi SPT 
equivalenti

N. colpi del 
rivestimento corretto

0,3 35 45
0,6 34 44
0,9 7 9
1,2 4 5
1,5 5 6
1,8 4 5
2,1 4 5
2,4 4 5
2,7 5 6
3 6 8

3,3 6 8
3,6 6 8
3,9 3 4
4,2 6 8
4,5 12 16
4,8 19 25
5,1 40 52
5,4 50 65
5,7 34 44
6 13 17

6,3 5 6
6,6 6 8
6,9 7 9
7,2 5 6
7,5 6 8
7,8 6 8
8,1 4 5
8,4 7 9
8,7 7 9
9 8 10

9,3 7 9
9,6 6 8
9,9 4 5
10,2 11 14
10,5 18 23
10,8 49 64
11,1 100 130

P5 pag.1



---

Grafico della prova

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza- via Sant'Andrea

Data: 25.06.2010

Note: rifiuto a -11,10 m da p.c.

Attrezzatura: Penetrometro dinamico DPSH 

Quota(m): p.c. Sigla: P5
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ALLEGATO 2 



GRAFICI DI CORRELAZIONE  
 

 
 

FIG.1: correlazioni in terreni sabbiosi tra densità relativa (Dr) e valori di Nspt   
            (tratto da A.Cancelli) 

 
 
 
 
 
 

 
 

FIG.2: correlazioni in terreni generalmente sabbiosi  
tra angolo d’attrito interno ( φφφφ’) e valori di Nspt 

            (tratto da A.Cancelli) 



 
GEOMETRIA FONDAZIONE 

 
Tipologia fondazionale:  platea 
Larghezza (B):   9,0 metri 
Lunghezza (L):   52  m 
Altezza fondazione:   0,7 m 
Profondità di posa da p.c attuale: 9,70 m 
Peso di volume del cls:  2500 kg/mc 
 
Inclinazione del carico causa sisma per calcoli connessi ad azione sismica: 6,3 ° 

 
PARAMETRAZIONE GEOTECNICA  

TERRENI INTERAGENTI CON FONDAZIONI 
 

STRATO n.1 (compreso tra -7,20 e –13,20 m da p.c.) 
 
Descrizione litologica:  limi e sabbie fini con ipotesi di rinvenimento di occhi pollini   
Angolo di attrito:   25° 
Densità relativa:   15 % 
Coesione (kg/cmq):    0 (cautelativo) 
Peso di volume secco:  1700 kg/mc 
Modulo di Young (kg/cmq):  100    
Fattore di portanza Nq:  10,66 
Fattore di portanza Nc:  20,72 
Fattore di portanza N:  10,88 (correzione di Vesic) 
Numero di colpi Nspt medio:  3 
 
 
STRATO n.2 (compreso tra –13,20 e –13,80 m da p.c.) 
 
Descrizione litologica:  ghiaie cementate  
Angolo di attrito:   37° 
Densità relativa:   90 % 
Coesione (kg/cmq):    0 (cautelativo) 
Peso di volume secco:  1900 kg/mc 
Modulo di Young (kg/cmq):  500    
Fattore di portanza Nq:  48,93 
Fattore di portanza Nc:  61,35 
Fattore di portanza N:  78,03 (correzione di Vesic) 
Numero di colpi Nspt medio:  54 
 
 
 
Falda assente fino alla massima profondità d’investigazione (-14,40 m da p.c. attuale) 
    



--

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza via Sant'Andrea Data: Giugno 2010

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni

Riferimenti: Realizzazione edificio commerciale

Secondo il D.M. 14.01.2008 App.II Combinazione delle azioni: fondamentale

Brinch Hansen stato limite ultimo

1

Metodo di calcolo:

1,13 0,93

1,03 1,02 1

1 1 1

1

Sc: Sq: Sy:

Dc: Dq: Dy:

Ic: Iq Iy:

Gc: Gq: Gy:1

Bc:

1

Bq:1 By:1

RISULTATO

1

non applicata
Coefficiente di sicurezza globale:.......... 2,3

Capacità portante S.L.U. (kg/cmq): 12,28
Profondità del cuneo efficace (m): 4,65

Fondazione n. ....................................................... 1

Fattori di forma

Fattori di profondità

Fattori inclinazione carico da sisma

Fattori inclinazione pendio

Fattori inclinazione base

Correzione di Terzaghi:

Accelerazione sismica orizzontale (g): 0,095

Coefficiente di sicurezza parziale per l'angolo di attrito: 1
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1

Larghezza della fondazione (m):
Lunghezza della fondazione (m):

9
52

Profondità di posa lato destro (m):
Profondità di posa lato sinistro (m): 0,7

0,7

Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma

Zc: 1 Zq: 1 Zy: 1

Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento:



--

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza via Sant'Andrea Data: Giugno 2010

Riassunto del calcolo della portanza delle fondazioni

Riferimenti: Realizzazione edificio commerciale

Secondo il D.M. 14.01.2008 App.II Combinazione delle azioni: sismica

Brinch Hansen stato limite ultimo

1

Metodo di calcolo:

1,1 0,95

1,03 1,02 1

0,75 0,75 0,67

1

Sc: Sq: Sy:

Dc: Dq: Dy:

Ic: Iq Iy:

Gc: Gq: Gy:1

Bc:

1

Bq:1 By:1

RISULTATO

1

non applicata
Coefficiente di sicurezza globale:.......... 2,3

Capacità portante S.L.U. (kg/cmq): 8,87
Profondità del cuneo efficace (m): 4,65

Fondazione n. ....................................................... 1

Fattori di forma

Fattori di profondità

Fattori inclinazione carico da sisma

Fattori inclinazione pendio

Fattori inclinazione base

Correzione di Terzaghi:

Accelerazione sismica orizzontale (g): 0,095

Coefficiente di sicurezza parziale per l'angolo di attrito: 1
Coefficiente di sicurezza parziale per la coesione: 1

Larghezza della fondazione (m):
Lunghezza della fondazione (m):

9
52

Profondità di posa lato destro (m):
Profondità di posa lato sinistro (m): 0,7

0,7

Fattori correttivi per gli effetti inerziali del sisma

Zc: 1 Zq: 1 Zy: 0,99

Coef. di sicurezza per verifica allo slittamento: 4,24



--

Committente: Costruzioni Antares S.r.l.

Località: Monza via Sant'Andrea Data: Giugno 2010

Riassunto del calcolo dei cedimenti

Riferimenti: Realizzazione edificio commerciale

0 13,2 0

0 11,4 0

0 24,6 0

0 0 0

Cedimento secondario (mm):

0 0 0

0 0 0

0 24,6 0

0

0

Burland e Burbridge

Fondazione n. ....................................................... 1

Cedimento immediato (mm):

Livelli incoerenti

Somma ced. incoerenti (mm):

Vertice sinistro Punto centrale Vertice destro

Livelli coesivi

Vertice sinistro Punto centrale Vertice destro

Ced.di consolidazione (mm):

Cedimento secondario (mm):

Somma ced. coesivi (mm):

Cedimenti complessivi (incoerenti+coesivi)
Vertice sinistro Punto centrale Vertice destro

Cedimento complessivo (mm):

Max cedim. differenziale(mm):

Massima distorsione (%):

Metodo di calcolo dei cedimenti nei livelli incoerenti:

Tempo di calcolo dei cedimenti secondari (anni): 50

Carico statico o pulsante (Burland e Burbridge): Carico statico

Nspt crescente o decrescente (Burland e Burbridge): Nspt crescente

Tempo di calcolo cedimenti di consolidazione(anni):

Teoria dell'elasticitàMetodo di calcolo dei cedimenti nei livelli coesivi:

20

Fondazione rigida o flessibile: Fondazione rigida

Larghezza della fondazione (m):
Lunghezza della fondazione (m): 52

9

Carico applicato sulla fondazione (kg/cmq): 0,15

Verifica allo Stato Limite d'Esercizio

Verifica allo Stato Limite di Danno
Cedimento indotto dal sisma (mm): 9,3
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