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OGGETTO: Relazione Geologica e Geotecnica
FINALITA’: Piano Urbanistico Attuativo "Fontanelle" Sub-Ambito 1
CITTA’ /LOCALITA'’: Eboli (SA)

PROPONENTI: Eredi Fusco Cosimo

NORMATIVA: D.M. 14/01/2008

PREM ESSA

Dietro incarico ricevuto dagli eredi Fusco Cosimo, € stato eseguito il presente studio geologico-
geotecnico sui terreni individuati in Mappa Catastale dalle particelle n. 153, 468, 575, 576 del Foglio
64 del Comune di Eboli (SA), finalizzato alla redazione del Piano Urbanistico Attuativo. In dettaglio, i
terreni dell’area in esame sono ubicati a SW dal centro abitato di Eboli (SA), ad una quota di circa 98

ms.l.m..

Il Piano Urbanistico Attuativo di iniziativa privata € composto dalla seguente suddivisione delle aree (s

veda Allegato 4 alla presente):

V' Lotto edificabile: 5.956 mg
v Area a parcheggio proprieta eredi Fusco: 3.055 mq

v Aree da destinare a standard urbanistici: 12.450 mq

In particolare il fabbricato sara costituito da:
» un piano seminterrato, adibito a parcheggi pertinenziali e pubblici,
» un piano terra adibito ad attivitd commerciale,

» daquattro livelli residenziali.

Le sezioni di progetto sono inserite sempre nell'Allegato 4.
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NORMATIVA

La presente relazione e redatta ai sensi delle seguenti Normative:

D.M. 14/01/2008 (“Norme tecniche per le costruzioni” pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 29
del 4 febbraio 2008 - Suppl. Ordinario n. 30”);

CIRCOLARE MINISTERIALE 02/02/2009 N° 617 (“Istruzioni per l'applicazione delle
«Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”
pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinario n.27);

EUROCODICE 7 (“Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali”);

EUROCODICE 8 (“Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture — Parte 5:

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”).

PIANO DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

Trattandosi di una litologia costituita da terreni sciolti, sono state effettuate le seguenti

indagini:

v N° 2 prove penetrometriche pesanti del tipo D.P.S.H.;

<

N° 1 sondaggio geognostico spinto fino a30 m. dal p.c.;

v" N° 2 prove sismiche attive indirette tipo M.A.S.W. in array ortogondi traloro
per ladefinizione delle V's,30;

v" N° 1 prova sismica passiva tipo H.V.S.R. per poter determinare la profondita

del bedrock sismico.
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UBICAZIONE INDAGINI

LEGENDA:

PROVA D.P.S.H.

@ PrROVA H.V.S.R.
:

PROvA M.A.S.W.
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE E GEOMORFOLOGICO

L’area in esame ¢ localizzata ad SW dal centro abitato del Comune di Eboali, in provinciadi Salerno. In
particolare il sito & ubicato nei pressi di un'area a verde compresa tra la strada comunale denominata
"Padre Pio" (ad E) elastradavia"Caduti di Bruxelles' (a Nord).

La zona oggetto di indagine, posta ad una quotadi circa 98 m s.l.m.., € caratterizzata da una morfologia

del paesaggio sub-pianeggiante.

INQUADRAMENTO DELL’AREA INTERESSATA SU IMMAGINI SATELLITARI (GOOGLE
EARTH)
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Area di indagine

COORDINATE GEOGRAFICHE BARICENTRO SITO IN ESAME (UTM-WGSB84):

Latitudine:  40.515522°

Longitudine: - 15.050054”
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INQUADRAMENTO DELL’AREA INTERESSATA SU ORTOFOTO AEREA
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INQUADRAMENTO DELL’AREA INTERESSATA SU STRALCIO P.A.l. (SCALA 1:10.000)

LEGENDA

RISCHIO FRANA

- MOLTO ELEVATO
- ELEVATO
- MEDIO

™ MODERATO

SITO DI
ATTENZIONE

N.D.

ALTRO
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INQUADRAMENTO DELL’AREA SU STRALCIO CATASTALE FOGLIO 64, PART. 153,
468, 575, 576 - COMUNE DI EBOLI (SCALA 1:2.000)
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In dettaglio, le particelle evidenziate sono di proprieta delle seguenti persone,
eredi del fu-Fusco Cosimo:

— Elenco Intestati

Altri

Nominativo o denominazione Codice fiscale Titolarita Quota dati

. FUSCO ANNA nata a EBOLI

7 (SA) il 21/09/1926

" FUSCO MARIA nata a EBOLI
(SA) il 03/02/1931

" FUSCO SALVATORE nato a
EBOLI (SA) il 17/03/1934

* FUSCO UMBERTO nato a EBOLI

7 (SA)il 13/05/1939

 FUSCO VINCENZO nato a
EBOLI (SA) il 13/04/1936
ﬁlé;%?”\;gzo nato a EBOLI (SA) * poyr122A03D390K
PIERRO ALDO nato a COSENZA
(CS) il 22/09/1953

* PIERRO GIUSEPPE nato a

' COSENZA (CS) il 13/10/1950

" PIERRO MARCELLO nato a
COSENZA (CS) il 02/01/1961

FSCNNA26P61D390F Proprieta' 3/21
FSCMRA31B43D390R Proprieta’ 3/21
FSCSVT34C17D390H Proprieta’ 3/21
FSCMRT39E13D390Y Proprieta’ 3/21
FSCVCN36D13D390T Proprieta’ 3/21
Proprieta’ 3/21
PRRLDAS53P22D086V Proprieta’ 1/21
PRRGPP50R13D0O86E Proprieta’ 1/21

PRRMCL61A02D086B Proprieta’ 1/21
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Leterredi cui trattasi sono da classificarsi come sedimenti di ambiente fluviale e di conoinde aluvione
(BP,): conglomerati e brecce calcaree a matrice sabbiosa mal stratificati; ghiaie sabbiose e travertinose,
livelli lenticolari di travertino detricico biancastro. Lateralmente passano a depositi di piana aluvionae

e di piana costiera e transizione a marino.

STRALCIO FOGLIO “EBOLI” 468 - CARTA GEOLOGICA D’ITALIA SCALA 1:50.000

LEGENDA

SUPERSINTEMA BATTIPAGLIA-PERSANG
Sedimenti di ambiente fluviale e di conoide alluvionale (BP.); conglomerati & brecce calcaree a matice sabbiosa,
mal stralficati; ghiaie sabbiose e travertinose, livelli lenticolari di travertino delritico biancasiro. Lateraimente
BF, passano a deposili di piana alluvionale e di piana cosliera e transizionale a marino (BPy): sabbie ghmiose, sabbie
poligeniche rubelatte e peliti; a luoghi frazione piroclastica ed episodi pedogenetici. Nel soltosuclo BP poggia in
discordanza sui conglomerati di CE. Spessore desunto da sondaggi superiore a 250 m,
PLEISTOCENE MEDIO
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Il sito in esame ricade all'interno dell'unita idrogeologica della "PIANA DELLE SELE"; tale unita
delimitata prevalentemente da sedimenti di natura argilloso-marnoso-arenacea su tutti i lati tranne a
SW, dove eil mare, aNE di Paestum e aN di Eboli, dovei depositi quaternari vengono a contatto con i
massicci carbonatici da cui ricevono aimentazione.

Nel territorio di Eboli, il bacino e caratterizzato dalla presenza di due sistemi nettamente distinti:

1. a nord, sono presenti le dorsali carbonatiche dei Monti SEImo — Ripata, intensamente
fratturate e, quindi, sedi di acquiferi di importanzaregionale;
2. asud, invece, troviamo le potenti sequenze alluvionali della Piana del Sele che, a causa della

diversa permeabilita dei litotipi, sono sedi di orizzonti acquiferi distribuiti a diverse altezze

(falde sovrapposte).

UNITA IDROGEOLOGICA DI PIANA DELLE SELE (CARTA DELLE ISOPIEZOMETRICHE
DELLA FALDA SUPERFICIALE)

LEGENDA:

Argille, arenarie, marne & calcari marnosi
% Calcari e dolomie
-u.\j

Curve isopiezometriche della falda superficiale
“~.__ f{ottobre 1980) e quote in metri s..m. (da [80])

Conglomerati
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UNITA IDROGEOLOGICA DI PIANA DEL SELE (CARTA DELLE ISOPIEZOMETRICHE
DELLA FALDA PROFONDA E DELLA RESISTIVITA DELLE ACQUE)
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In dettaglio nelle aree sub-pianeggianti, come nella zona oggetto di indagine, i compless litologici su
descritti sono sede di falde acquifere alimentate sia dall’infiltrazione delle acque meteoriche che da
apporti laterali provenienti dalle aree detritiche e carbonatiche esterne (conglomerati di Eboli e calcari
mesozoici di M. Sant’EImo), tamponate dai depositi del complesso delle argille scagliose varicolori.

Il differente grado di permeabilita relativa e la distribuzione irregolare dei depositi aluvionali

determinano, oltre alla presenza della falda libera estremamente superficiale, anche I’esistenza di
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orizzonti acquiferi sovrapposti, talvolta in pressione (acquifero multifalda), rinvenibili in terreni a
granulometria grossolana confinati tra depositi meno permeabili o impermeabili.
Lafadaacquiferaereperibiletrai 25 ei 30 mdal p.c. atuae.

DINAMICA DEI TERRENI E GEOTECNICA SISMICA

1. DEFINIZIONE DELLA ZONA SSMICA

L’ area oggetto della presente ricade, in riferimento alla classificazione sismica dei comuni 2012 della

regione Campania in:

ZONA SISMICA 2A

LEGENDA:

Zona 1

Zona 1 / Sottozona ZA

Nl

Zona 2

v

Sottozona ZA
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2. PROFILO GEOTECNICO

Il profilo geotecnico e stato ricavato dalle prove penetrometriche DPSH effettuate nel sito in questione.
Si riportano, di seguito, per ciascuno strato le caratteristiche geometriche e fisico-meccaniche medie a
cui fare riferimento per i successivi calcoli geotecnici nonché per il dimensionamento strutturale delle

opere fondazionali di sostegno.

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Descrizione | Nspt | Prof. Strato Cu Angolo | Gamma | Gamma Saturo | Classificazione Modulo
(m) |(Kg/em?)| d'atrite | (vm) (tm?) AGI Edometric
) (Kg/cm?)
[1]- Strato 1.46 0.20m 0.03 19.7 137 1,26 SCIOLTO 30.5
[2] - Strate 6.71 6,20 m 042 240 1,60 1.90 DA POCO A 413
MODERATAMENTE
’ CONSISTENTE
J " " o o DAPOCO A
[3]- Strato 11,20 10.80 m 0.28 27.7 1,76 1.93 MODERAT AMENTE )
CONSISTENTE 30,6
[4] - Strate gD 13,00 m 0,22 26,3 1,69 191 FOCO 457
ADDENSATO

Strato rappresentativo

COSTANTE DI SOTTOFONDO
La costante di sottofondo, calcolata secondo la teoria del Terzaghi per terre poco coerenti ma dotate di attrito, é data dalla
relazione seguente :
Ks= Kd (I+0,5h)/b1,5l = 5,5 Kg/cmc
a2,00mdal p.c.
(Terzaghi, Wayne e Teng - con ksl=1.50 in relazione a peso di volume delle terrein studio).

Si tenga presente che in questi terreni la costante di sottofondo tende ad aumentare linearmente con la profondita.
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3. DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I’effetto della risposta sismica locale,
Ci0 puo essere fatto in duplice modo:
Attraverso specifiche analisi (Par. 7.11.3 delle Norme tecniche);
In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica si pud fare riferimento a un approccio
semplificato che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111 delle

Norme Tecniche).

Tabella 1 - Categorie di sottosuolo

PROFILO DESCRIZIONE
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da Vs,30 > 800 m/s, eventualmente

A comprendenti in superficie uno strato di aterazione, con spessore massimo pari a3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gradual e miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (Nspt,3, > 50 nei

terreni agrana grossa e Cu,sp > 250 kPanel terreni a granafina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gradua e miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (15 < Nspt,3 <

50 nei terreni agranagrossae 70 < Cu,z < 250 kPanei terreni agranafina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (Nspt,3p < 15 nei terreni a
granagrossa e Cu,z < 70 kPanel terreni agranafina).

Terreni del sottosuoli di tipo C 0 D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di

riferimento (con Vs > 800 m/s).

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (10 < Cu,3, < 20 kPa), che
s1 includono uno strato di @meno 8 m di terreni a granafinadi bassa consistenza, oppure che includono

ameno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi atra categoria di

sottosuol 0 hon classificabile nei tipi precedenti.

Dove:

Vs,5 = Vvelocita equivalente di propagazione delle onde di taglio = 30/Z;-," (h/Vg) = [mV/s]

Cu,30 = coesione non drenata equivalente (per terreni a grana fine) = (Zi* (h))/ (Zi=* (h; /Cu,)
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Nspt,so = numero equivalente di colpi della prova penetrometrica dinamica (SPT, Standard Penetration Test) = (Zi-"™ (h))/
(Zi=." (hy INspt,y)

Nelle precedenti espressioni si indica con:

hi = spessore (in metri) dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita;

VS,i = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

NSPT,i =numero di colpi NSPT nell’i-esimo strato;

cu,i = resistenza non drenata nell’i-esimo strato;

N = numero di strati compresi nei primi 30 m di profondita;

M = numero di strati di terreni a grana grossa compresi nel primi 30 m di profondita;

K =numero di strati di terreni a granafina compresi nei primi 30 m di profondita

PROFILO DI TERRENO : D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
Vs,30inferiori a 180 m/s (Nspt,3 < 15 nei terreni agranagrossae Cu,z < 70 kPanel terreni agranafina).

4. DEFINIZIONE DELLE CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locde. Per

configurazioni superficiali semplici si puo adottare la classificazione di cui allaTab. 3.2.I1V del D.M. 14/01/2008:

Tabella 2 — Categorie topografiche

CATEGORIA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
Tl Superficie pianeggiante,pendii erilievi isolati con inclinazione media < 15°
T2 Pendii con inclinazione mediai > 15°
T3 Rilievi con larghezzain cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezzain cresta molto minore che allabase e inclinazione mediai > 30°

Pertanto la zonain esamericadein:

CATEGORIAT1

5. VITANOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

. VITANOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale VN & intesa come il numero di anni nel quale la struttura,

purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per |o scopo a quae é
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destinata. La vita nominale dei diversi tipi di opere &€ quellariportata nella Tab. 3 e deve essere precisata nel documenti di
progetto.

Tabella 3 - Vita nominale Vy per divers tipi di opere

VitaNominale
TIPI DI COSTRUZIONE VN [anni]
Opere provvisorie — Opere provvisionai - Strutturein fase costruttiva £ 10
Opereordinarie, ponti, opereinfrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di > 50
importanza normale =
Grandi_ opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza > 100
strategica -

Nel caso in esame si considera

VITA NOMINALE VN =50 ANNI

Il. CLASSID’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento ale conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale

collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosi definite:

Tabella4 — Classi d’uso

Costruzioni con presenza solo occasionae di persone,

Classe| edifici agricoli

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti,
senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali
essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in
Classed’uso |11 o in Classe d’uso |V, reti ferroviarie
la cui interruzione non provochi situazioni di
emergenza. Digheil cui collasso non provochi
conseguenzerilevanti

Classell

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose
per I’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in
Classelll Classe d’uso IV. Ponti e reti
ferroviarie lacui interruzione provochi situazioni di
emergenza. Digherilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche con riferimento alagestione della
protezione civilein caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente
Classe |V pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A 0 B, di
cui a D.M. 5 novembre 2001, n.

6792, “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra
capoluoghi di provincianon altresi serviti da strade di
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tipo A o B. Ponti ereti ferroviarie di importanza critica
per il
mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a
impianti di produzione
di energiaelettrica.

Pertanto la strutturain esamericade in:

CLASSE 11

Ill. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono val utate in relazione ad un periodo di riferimento VR che s ricava, per
ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale V' N per il coefficiente d’uso CU :
Ve =V Xy

Il valore del coefficiente d’uso CU & definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in Tab. 5

Tabella 5 — Valori del coefficiente d’uso Cy

CLASSE D’USO I 1l I v

COEFFICIENTE CU 0,7 1,0 15 2,0

*Se VR < 35 anni si pone comungue VR = 35 anni

Nel caso specifico risulta

PERIODO DI RIFERIMENTO = Vg =V >Cy =50 ANNI

6. STATILIMITE E RELATIVE PROBABILITA’ DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati riferendos alle prestazioni
della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

Gli stati limite di esercizio (S.L.E.) sono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti ala sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso
significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere arischio gli
utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali

ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi (S.L.U.) sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei

componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui s associa una perdita
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significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e
rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezzanei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; 1a costruzione conserva ancora un

margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezzanel confronti del collasso per azioni orizzontali.

7. AZIONE SSMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base ale quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, s definiscono a
partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione.

La pericolositasismica e definitain termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero
su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate dello spettro di
risposta el astico in accel erazione ad essa corrispondente Se (T) , con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR ,
come definite nel paragrafo seguente, nel periodo di riferimento VR , come definito nel paragrafo precedente (in aternativa
€ ammesso I’uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito).

Ai fini del D.M. 14/01/2008 le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento PVR , apartire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

ay = accelerazione orizzontale massma al sito;
F, = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T ¢ =periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR , cui riferirsi per individuare I’azione sismica agente in

ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva Tab. 6:

Tabella 6 — Probabilita di superamento nel periodo di riferimento per ciascuno stato limite

PvR PROBABILITA’ DI SUPERAMENTO NEL
STATILIMITE PERIODO DI RIFERIMENTO VR
STATI LIMITEDI S.L.O. 81 %
ESERCIZIO SL.D. 63 %
STATI LIMITE SL.V. 10 %
ULTIMI SL.C 5%

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di PVR forniti in

tabella devono essereridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere.

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti
rappresentazioni:

- accelerazione massima attesa in superficie;

- accelerazione massima e rel ativo spettro di risposta attesi in superficie;

- accelerogramma.

Sulla base di apposite analisi di risposta sismica locale si pud poi passare dai valori in superficie ai valori sui piani di
riferimento. Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso

spettro di risposta o dalle due componenti accel erometriche orizzontali del moto sismico.
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La componente che descrive il moto verticale € caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla componente accelerometrica
verticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via semplificata I’accelerazione massima e lo spettro di
risposta della componente verticale attesa in superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e
dello spettro di risposta delle due componenti orizzontali. La componente accel erometrica verticale puo essere correlata alle
componenti accel erometriche orizzontai del moto sismico.

Nel caso specifico s fa riferimento a due direzioni, X ed Y, del sisma orizzontali, non ricadendo nelle condizioni di cui

sopraper quanto attiene la componente accelerometrica verticale.

8. SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione € espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno
smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale massima ag su sito di
riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di ag variano al variare della probabilita di superamento
nel periodo di riferimento PVR Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale
minore o uguale a 4,0 s. Per strutture con periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da apposite andlisi
ovvero I’azione sismica deve essere descritta mediante accelerogrammi. Anaogamente si operain presenza di sottosuoli di

categoriaS1 o0 S2.
|. SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI DEL
MOTO

Quale che sialaprobabilita di superamento ndl periodo di riferimento PVR considerata, |0 spettro di risposta elastico della

componente orizzontal e € definito dalle espressioni seguenti:

0ET<TB Se(M=g*S*7 + Fo [(T/TB)+ ((1/ 7 « F)*(L-T/TB)
TBET<TC Se(T) =ag ShxFo

TCET<TD Se(T) = agShxFo «(Tc/ T)

TDET Se(T) = ag ShxFo +( Tc* Tp/ T ?)

nellequali:

T = periodo di vibrazione
Se = accel erazione spettrale orizzonta e.
S = coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizoni topografiche

mediante |a rel azione seguente;

S=S58S6T

essendo
SS = coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST = coefficiente di amplificazione topografica
h = fattore che alteralo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscos convenziondi x diversi dal 5%, mediante la
relazione:
h = [10/(5 + x)]°°3 0,55
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dove x (espresso in percentuae) € valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
Fo = fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido

orizzontale, ed havalore minimo pari a2,2;

TC = periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da

TC=CCXC
dove

TC' = definito precedentemente;

CC = coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi par. seguente);

Tg € il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante,

Tg=Tc/3

Tp = periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi mediante la
relazione:

TD=4%* (afg) + 1,6

Per categorie speciali di sottosuolo, per determinati sistemi geotecnici 0 se si intenda aumentare il grado di accuratezza nella
previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da

considerare nella progettazione possono essere determinate mediante piul rigorose analisi di risposta sismica locale. Queste
analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprieta geotecniche dei terreni e, in particolare, delle relazioni
sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare mediante specifiche indagini e prove.

In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di sottosuolo di fondazione
definite in precedenza, |aforma spettral e su sottosuolo di categoria A € modificata attraverso il coefficiente stratigrafico SS,

il coefficientetopografico ST eil coefficiente CC che modificail valore del periodo TC .

Il. AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1.
Per |e categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in
funzione dei valori di FO e TC' relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. seguente:

Tabella 8- Valori dei parametri Sse Cc associati alle varie categorie di terreno;

Categoria sottosuolo Sq Co
A 1,00 1,00
B 1,00<1,40-0,40* Fy* (aq/g) <120 | 1,10* (TC*)-O,ZO
c 1,00<1,70 - 0,60 * Fo* (a/g) <1,50 | 1,05* (TC)"®
D 0,90<2,40 - 1,50* Fo* (aj/g)<1,80 | 1,25* (TC)°¥
E 1,00<2,00 - 1,10* Fo* (3/g)<1,60 | 1,15* (TC*)-OAO

[11.  AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche andlisi di risposta sismica locale, si utilizzano i
valori del coefficiente topografico ST riportati nella Tab. seguente, in funzione delle categorie topografiche definite in

precedenza e dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento.
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Tabella 9 - Valori del parametro S; associato alle varie categorie topografiche;

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento ST
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della crestadel rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della crestaddl rilievo 1,4

La variazione spazide del coefficiente di amplificazione topografica & definita da un decremento lineare con I’altezza del

pendio o rilievo, dalla sommita o crestafino allabase dove ST assume val ore unitario.

IV. SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE VERTICALE DEL MOTO

Lo spettro di risposta elastico in accel erazione della componente verticale & definito dalle
espressioni seguenti:

0£T<TB Se(M=ag*S*7 « Fy [(T/ITB)+ ((/ 7 « FR)*(@-T/TB)
TBET<TC Sye (T) = ag &hxFV

TCET<TD Sve(T) =ag ShxFV «(Tc/T)

TDET Sve(T) =ag ShxFV «( Tc* Tp/ T ?)

nellequali:

T = periodo di vibrazione
Sye = accel erazione spettrale verticale.
Fv = fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno

8 su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante |a relazione:

Fv=135* FO* (3/9)”°

I valori di ag, Fo, S, n sono quelli definiti precedentemente per le componenti orizzontali; i valori di SS, TB, TC e TD,

salvo piu accurate determinazioni, sono quelli riportati nella Tab. seguente:

Tabella 10 - Valori dei parametri Ss, Tg, Tc e Tp associati alle varie categorie di terreno;

Categoria di sottosuolo SS B TC TD
A/ B,CD,E 1,0 0,05s 0,15s 10s

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche andisi s utilizzano i valori del coefficiente

topografico ST riportati in Tab. nel paragrafo precedente.

9. SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN SPOSTAMENTO DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI DEL MOTO

Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali SDe(T) si ricava dalla corrispondente rispostain

accelerazione Se(T) mediante la seguente espressione:

SDe(T) = Se(T) * (T/2r)?

purchéil periodo di vibrazione T non eccedai valori TE indicati in Tab. seguente:
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Tabella 11 - Valori dei parametri Tze Tr associati alle varie categorie di terreno;

Categoria sottosuolo TE[S] TF[9]
A 4,5 10,0

B 5,0 10,0

C,D,E 6,0 10,0

Per periodi di vibrazione eccedenti TE, le ordinate dello spettro possono essere ottenute da apposite formule fornite dalla
normativa.

10. SPOSTAMENTO ORIZZONTALE E VELOCITA ORIZZONTALE DEL TERRENO

| valori dello spostamento orizzontale dg e della velocita orizzontale vg massimi del terreno sono dati dalle seguenti

espressioni:

dg = 0,025xa, 6T ¢ T

vg = 0,16 xag ST C |

doveag, S, TC, TD assumono i valori giautilizzati in precedenza.

11. SPETTRI DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO (SL.E.)

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto Sd(T) da utilizzare, sia per le componenti
orizzontdi che per la componente verticale, €10 spettro elastico corrispondente, riferito alla
probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR considerata.

12. SPETTRI DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE ULTIMI (SL.U.)

Qualorale verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate tramite I’uso di opportuni

accelerogrammi ed analisi dinamiche a passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacita dissipative delle
strutture possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato
della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento del suo periodo proprio a
seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, |o spettro di progetto SA(T) da utilizzare, sia per |e componenti orizzontali, sia per
la componente verticale, € lo spettro elastico corrispondente riferito ala probabilita di superamento nel periodo di
riferimento PVR considerata, con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule 7 con 1/q, dove g € il fattore di struttura

definito di seguito.

L ———————————————————————————————————————————————————————————————————
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SCELTA DELLA TIPOLOGIA FONDAZIONALE

Attese |e caratteristiche geol ogi che,idrogeol ogiche,morfol ogiche, stratigrafiche e geotecniche si effettuail calcolo del carico
limite considerando per unatipologiadi FONDAZIONE DIRETTA (RETICOLO DI TRAVI ROVESCE O PLATEA).

?\'}-:l, 08t }35

G=1600.0 Kg/'m*
T=25"

=040 Kg'rm*

._\\‘ ‘__,/
- : i
i -
N
e
0‘:.

G=16000 Kg'm’
Fil3*

=040 Koploan*
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FONDAZIONE: DIRETTA

TIPOLOGIA : RETICOLO DI TRAVI ROVESCE/PLATEA IN C.A.

PROFONDITA’ DI POSA: >15ml. DAP.C.

LUNGHEZZA E DIAMETRO: S VEDA |L CALCOLO PARAMETRICO A SEGUIRE

CALCOLO PORTANZA E CEDIMENTI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

Il carico limite di unafondazione superficiale pud essere definito con riferimento aquel valore massimo del carico
per il qualein nessun punto del sottosuolo si raggiunge la condizione di rottura (metodo di Frolich), oppure con
riferimento aquel valore del carico, maggiore del precedente, per il qualeil fenomeno di rotturasi € esteso ad un
ampio volume del suolo (metodo di Prandtl e successivi).

Prandtl hastudiato il problemadellarotturadi un semispazio elastico per effetto di un carico applicato sullasua
superficie con riferimento al'acciaio, caratterizzando laresistenza a rottura con unalegge del tipo:
t=c+s’  tgj validaancheperiterreni.

Leipotes ele condizioni introdotte dal Prandtl sono |e seguenti:

Materiale privo di peso e quindi g=0

Comportamento rigido - plastico

Resistenza arottura del materiale esprimibile con larelazione t=c+ s~ tgj

Carico uniforme, verticale ed applicato su una striscia di lunghezzainfinita e di larghezza 2b (stato di deformazione
piana)

Tensioni tangenziali nulle al contatto fralastrisciadi carico e lasuperficie limite del semispazio.

All'atto dellarotturasi verificala plasticizzazione del materide racchiuso frala superficie limite del semispazio ela
superficie GFBCD.

Nel triangolo AEB larottura avviene secondo due famiglie di segmenti rettilinei ed inclinati di 45°+]j /2 rispetto
all'orizzontale.

Nelle zone ABF e EBC larotturasi produce lungo due famiglie di linee, I'una costituita da segmenti rettilinel passanti
rispettivamente per i punti A ed E el'altradaarchi di defamiglie di spirali logaritmiche.

| poli di queste sonoi punti A ed E. Nei triangoli AFG e ECD larottura avviene su segmenti inclinati di +(45°+ j /2)
rispetto allaverticale.

Individuato cosi il volume di terreno portato arotturadal carico limite, questo pud essere cal colato scrivendo la
condizione di equilibrio frale forze agenti su qualsiasi volume di terreno delimitato in basso da una qual unque delle
superfici di scorrimento.

Si arrivaquindi ad unaequazioneq =B “ c, doveil coefficiente B dipende soltanto dall'angolo di attritoj del terreno.

é ptgj

. 2 . y
B = cot gj & tg (45° +]j /2)-15
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Perj =0il coefficiente B risulta pari a5.14, quindi g=5.14" c.

Nell'altro caso particolare di terreno privo di coesione (c=0, gt 0) risulta =0, secondo lateoriadi Prandtl, non sarebbe
dunque possibile applicare nessun carico sulla superficie limite di un terreno incoerente.

Da questa teoria, anche se non applicabile praticamente, hanno preso le mosse tutte lericerche ed i metodi di calcolo
SUCCESSIVi.

Infatti Caquot si pose nelle stesse condizioni di Prandtl ad eccezione del fatto che lastrisciadi carico non & pit

applicata sulla superficie limite del semispazio, maa una profondita h, con h £ 2b; il terreno compreso trala superficie
elaprofondita h hale seguenti caratteristiche: gt 0, j =0, c=0

e cioé siaun mezzo dotato di peso maprivo di resistenza.

Risolvendo le equazioni di equilibrio s arriva all'espressione;
g=A " ;1+B ¢
che é sicuramente & un passo avanti rispetto a Prandtl, ma che ancora non rispecchialareata

Metodo di Terzaghi (1955)
Terzaghi, proseguendo lo studio di Caguot, ha apportato alcune modifiche per tenere conto dell e effettive
caratteristiche dell'insieme opera di fondazione-terreno.

Sotto |'azione del carico trasmesso dallafondazioneil terreno che si trova a contatto con lafondazione stessatende a
sfuggire laterd mente, ma ne € impedito dalle resistenze tangenziai che si sviluppano fralafondazione ed il terreno.
Cio comporta unamodifica dello stato tensionale nel terreno posto direttamente a di sotto dellafondazione; per
tenerne conto Terzaghi assegnaai lati AB ed EB del cuneo di Prandtl unainclinazioney rispetto all'orizzontale,
scegliendo il valoredi y in funzione delle caratteristiche meccaniche del terreno a contatto terreno-opera di
fondazione.

L'ipotesi gp =0 per il terreno sotto lafondazione viene cosi superata anmettendo che le superfici di rotturarestino

inalterate, I'espressione del carico limite & quindi:
q=A"g " h+B c+C g'b

in cui C & un coefficiente cherisulta funzione dell'angolo di attritoj del terreno posto al di sotto del piano di posae
dell'angoloj primadefinito;

b éla semilarghezza della striscia.

Inoltre, basandosi su dati sperimentali, Terzaghi passa dal problema piano a problema spaziale introducendo dei
fattori di forma.

Un ulteriore contributo & stato apportato da Terzaghi sull'effettivo comportamento del terreno.

Nel metodo di Prandtl si ipotizza un comportamento del terreno rigido-plastico, Terzaghi invece ammette questo
comportamento nei terreni molto compatti.

In essi, infatti, la curva carichi-cedimenti presenta un primo tratto rettilineo, seguito da un breve tratto curvilineo
(comportamento €l asto-plastico); larotturaé istantaneaed il valore del carico limite risulta chiaramente individuato
(rottura generae).

In un terreno molto sciolto invece larelazione carichi-cedimenti presenta un tratto curvilineo accentuato fin dai carichi
pit bassi per effetto di unarottura progressiva del terreno (rotturalocale); di conseguenzal'individuazione del carico
limite non & cosi chiara ed evidente come nel caso dei terreni compatti.

Per i terreni molto sciolti, Terzaghi consigliadi prendere in considerazioneil carico limiteil valore che s calcolacon
laformula precedente introducendo perd dei valori ridotti delle caratteristiche meccaniche del terreno e precisamente:

tgj rid= 23" tgj ecrig= 2/3'¢c
Esplicitando i coefficienti dellaformula precedente, laformuladi Terzaghi puo essere scritta:

dquit=c¢” Nc" sc+9" D" Ng+ 05" g" B” Ng“ sg
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dove:
a2

NG5 -
9 2cos?(45+j 12)

a:e(0.75p-1 /2)tanj
Nc :(Nq - 1) cotj

tanj &K 0
Ng =P g7

2 coszj 9

Formula di M eyer hof (1963)
Meyer hof propose unaformula per il calcolo del carico limite simile aquelladi Terzaghi.; le differenze consistono
nell'introduzione di ulteriori coefficienti di forma.

Egli introdusse un coefficiente sq che moltiplicail fattore Ng, fattori di profonditad; e di pendenzaij per il casoin
cui il carico trasmesso allafondazione € inclinato sullaverticale.

| valori dei coefficienti N furono ottenuti da Meyerhof ipotizzando vari archi di prova BF (v. meccanismo Prandtl) ,

mentreil taglio lungo i piani AF avevadei valori approssimati.
| fattori di formatratti da Meyerhof sono di seguito riportati, insieme all'espressione della formula

Carico verticale quit =¢” N¢" s¢” det 9" D" Ny sq dg+ 05 g"B Ny sg dg
Caricoinclinato quit=¢” N¢" ic” dct 9" D'Ng  ig” dg+ 05" g B” Ngig dg

tan; 2 .
Nq:ep ) tan“(45+j /2)
N¢ = (Nq - 1) cotj

Ng = (Nq ~tan(14 )

fattore di forma:
B .
sC:1+O.2ka perj >10

B
qusg:“o-]kpf perj =0

fattore di profondita:
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— D
dC:l+0.2 ka

D
dyq =dg =1+0.1/ky, — perj >10
a~"g P g
dq = dg =1 perj =0
inclinazione:
q ('52
ic =ig =C¢I- —=
¢ 9 ?90;2;
_02
ig =¢1- 3— perj >0
e log
ig =0 perj =0
dove:
Kp =tan’(45°+j 12)
g = Inclinazione della risultante sulla verticale.

Formula di Hansen (1970)
E' una ulteriore estensione della formula di Meyer hof; |e estensioni consistono nell'introduzione di bj che tiene conto

della eventual e inclinazione sull'orizzontal e del piano di posa e un fattore gj per terreno in pendenza
Laformuladi Hansen vale per qualsiasi rapporto D/B, quindi sia per fondazioni superficiali che profonde, malo

stesso autore introdusse dei coefficienti per meglio interpretare il comportamento reale della fondazione, senza di
, infatti, s avrebbe un aumento troppo forte del carico limite con la profondita
Per vaori di D/B <1

d —1+04D
C ' B

: . .y2D
dq =1+2tanj (1- sinj )= —
B

Per valori D/B>1.:

-1D
de =1+04tan 1=
B
1D
dg =1+2tanj (1- sinj )2 tan"1 =
B
Nel casoj =0
DB 0 1 11 2 5 10 20 100
de O 040 033 044 055 059 061 062

Nei fattori seguenti le espressioni con apici (') valgono quando j =0.
Fattore di forma:
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sc =1 per fondazioni nastriformi

Fattore di profondita:

d.C = 0.4k

de =1+0.4k

dg =1+2tanj (1- sinj )k
dg =1 per quasias |

:2 se2£1
B B

k:tan'12 se2>1
B B

Fattori di inclinazione del carico

0.5H

V + A Cq COt

g

0.7H
V + Ag Cq 0Ot

=
Il

Sl O, Wb 1O

5
_(0.7-h/450)H 2
V+A,Cc,cotj =

a lﬂ

&
1l
20QOy mmpd DOQOY

h >

<o

f
Fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio):

gq = gg = (L~ 05tanb)°

Fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata)

www.geostudiopierro.com

\=

Pagina 32



hO

b' -
C 47
h o
b. =1-
¢ 147°

bq =exp(- 2h tanj )
bq =exp(-2.7h tanj )

Formula di Vesic (1975)
Laformuladi Vesic & andogaalaformuladi Hansen, con Ng ed Nc come per laformula di Meyerhof ed Ngcome

sotto riportato:
Ng=2(Ng+1)*tan(j )

| fattori di formae di profondita che compaiono nelle formule del calcolo della capacita portante sono uguali a
quelli proposti da Hansen; alcune differenze sono invece riportate nei fattori di inclinazione del carico, del terreno

(fondazione su pendio) e del piano di fondazione (base inclinata).

Formula Brich-Hansen (EC 7 - EC 8)
Affinché unafondazione possaresistereil carico di progetto con sicurezzanei riguardi dellarottura generale, per tutte le
combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo), deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza:

Vd<Rd

Dove Vd éil carico di progettto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente ancheil peso della
fondazione stessa; mentre Rd €l carico limite di progetto dellafondazione nei confronti di carichi normali , tenendo
conto anche dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici.

Nellavalutazione analitica del carico limite di progetto Rd si devono considerare le situazioni a breve e alungo termine
nei terreni agranafine.

Il carico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come:
RIA’=(2+p)cyscic+d
Dove:

A’=B’L’ areadella fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico eccentrico, come I’area ridotta al cui
centro viene applicatalarisultante del carico.

cy Coesione non drenata

g pressionelitostaticatotale sul piano di posa.
¢ Fattoredi forma

sc=1+02(B’/L’) per fondazioni rettangol ari
=12 Per fondazioni quadrate o circolari.

ic  Fattore correttivo per I’inclinazione del carico dovuta ad un carico H.

i =05+ 1- H/AG, )

Per le condizioni drenateil carico limite di progetto & calcolato come segue.
RIA’=¢’Nescict 0’ Ngsqig+ 059 B Ngsgig

Dove:
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N, =€ ™ tan*(45+f '/2)
N, = (N, - 2)cotf "

N, =1.5(N, - 1)tanf "
Fattori di forma

Sq :1+(B'/ L')senf' per formarettangolare

Sq =1+senf' per formaquadrata o circolare

sq=1- 03(B'/L") per formarettangolare

Sq =0,7 per formaquadrata o circolare

Sc = (sq N - l)/ (Nq - 1) per formarettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’
iq:i|:| =1-H/(V+ A’ ¢’ cotld)

ic=(@gNg-1)/(Ng-1)

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B’

iq =[1- 07H/(V + A%>cot)]?

A o N3

ig=[1- H/(V +A%x>cotf )]

o = (g - (NG - 1)

Oltreai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondita del piano di posae
dell’inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen).

Metodo di Richardset. Al.

Richards, Helm e Budhu (1993) hanno sviluppato una procedura che consente, in condizioni sismiche, di vautare siail
carico limite siai cedimenti indotti, e quindi di procedere alle verifiche di entrambi gli stati limite (ultimo e di danno).
Lavalutazione del carico limite viene perseguita mediante una semplice estensione del problemadel carico limite a
caso della presenza di forze di inerziand terreno di fondazione dovute al sisma, mentre lastimadei cedimenti viene
ottenuta mediante un approccio alla Newmark (cfr. Appendice H di “Aspetti geotecnici della progettazione in zona
sismica” — Associazione Geotecnica ltaliana). Glia autori hanno esteso la classica formulatrinomia del carico limite:

q. =N,>g+N,>x+0.3N, gxB

Dovei fattori di capacita portante vengono calcolati con le seguenti formule:

N, = (N, - 1)>cot(f )
K
N, =—2=
! KAE
N, = B 1xxan(r . )

Esaminando con un approccio da equilibrio limite, un meccanismo alla Coulomb e portando in conto le forze d’inerzia
agenti sul volume di terreno arottura. In campo statico, il classico meccanismo di Prandtl puo essere infatti
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approssimato come mostrato nella figura che segue, eliminando la zona di transizione (ventaglio di Prandtl) ridottaala
solalinea AC, che viene riguardata come una parete ideale in equilibrio sotto I’azione della spinta attiva e della spinta
passivachericeveda cunei | elll:

. ECCARISID OF SO OME
— — MECCAMSEMD I FRANDTL

Schema di calcolo del carico limite (gL)

Gli autori hanno ricavato le espressioni degli angoli I' A eI P che definiscono e zone di spinta attiva e passiva, e dei
coefficienti di spinta attiva e passiva KA e KP in funzione dell’angolo di attrito interno f del terreno e dell’angolo di
attrito d terreno — parete ideale:

=) +tan? than(l ){tan(j )>cot(j )1+ tan(d)>cot(j ))- ten(j )i
1+tan(d){tan(] )+ cot(j )) [v)

_ il Va0 ){tan( )>cot(j )1+ ten(d)>cot() )) + tan(j )i
=l *{ 1+ tan(d ) {tan(] )+ cot( ) /

cos?(j )

Ky= 5
1., [sin{ +d)sin( )U
o

K. = cos?(j )

cos(d)

E’ comunque da osservare che I’impiego delle precedenti formule assumendo f =0.5d, conduce a valore dei coefficienti
di carico limite molto prossimi aquelli basati su un analisi allaPrandtl. Richards et. Al. hanno quindi esteso
I’applicazione del meccanismo di Coulomb al caso sismico, portando in conto le forze d’inerzia agenti sul volumedi
terreno arottura. Tai forze di massa, dovute ad accelerazioni kh g e kv g, agenti rispettivamente in direzione orizzontale

e verticale, sono aloro volta pari akh gekv g Sono state cosi ottenute |e estensioni delle espressioni di raer p,
nonché di KA e KP, rispettivamente indicate come r AE e I PE e come KAE e KPE per denotare le condizioni sismiche:

cos(d)\il- \/sin(j +d)>sinj )g

A+ tan?( - 3)e+tan(d +3 )scot( - 3)]- tan(j - 3§

c=( -J3)+tantx 1 1+tan(d +3 ){tan - 3)+cotff -J))

o<
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J+tan®( - 3)pfL+tan(d +3 )>cot(j - 3)]- tan( - I)H

rPE:'G —J)+tan'1>j;

1+tan(d +J)>(tan(j -J)+cot(j -J)) i/)
Ko = )
o s oo (0
e = e
cos{J ) xcos(d +J)i1- \/sm(| :od)dﬁr\]](l) -J)u

| valori di Ng e Ng sono determinabili ancora avvalendosi delle formule precedenti, impiegando naturalmente le
espressioni degli angoli r AE e PE edei coefficienti KAE e KPE réelative al caso sismico. Intali espressioni compare
I’angolo g definito come:

Nellatabella che segue sono mostrati i fattori di capacita portante calcolati per i seguenti valori dei parametri:
- f=30°d=15°

Per diversi valori dei coefficienti di spinta sismica:

kh/(1-kv) Ng Ng Nc

0 16.51037 23.75643 26.86476
0.087 13.11944 15.88906 20.9915
0.176 9.851541 9.465466 15.33132
0.268 7.297657 5.357472 10.90786
0.364 5.122904 2.604404 7.141079
0.466 3.216145 0.879102 3.838476
0.577 1.066982 1.103E-03 0.1160159

Tabella dei fattori di capacita portante per f =30°

VERIFICA A SLITTAMENTO

In conformitaconi criteri di progetto alo SLU, lastabilitadi un plinto di fondazione deve essere verificata rispetto a
collasso per dlittamento oltre aquello per rottura generale. Rispetto a collasso per dittamento laresistenza viene
valutata come somma di una componente dovuta all’adesione e una dovuta all’attrito fondazione-terreno; laresistenza
laterale derivante dalla spinta passiva del terreno pud essere messa in conto secondo una percentuale indicata dell’utente.
Laresistenzadi calcolo per attrito ed adesione € valutata secondo I’espressione:

FRd = Ngg tand+cg A’

Nellaquale Ngj €il valoredi calcolo dellaforzaverticale, d & I’angolo di resistenza a taglio alla base del plinto, c5 &

I’adesione plinto-terreno e A’ € I’area della fondazione efficace, intesa, in caso di carichi eccentrici, come arearidottaa
centro della quale € applicatalarisultante.

CARICOLIMITE DI FONDAZIONI SU ROCCIA
Per la valutazione della capacita portante ammissibile delle rocce si deve tener conto di di alcuni parametri significativi
quali le caratteristiche geologiche, il tipo di roccia e la sua qualita, misurata con I'RQD. Nella capacita portante delle
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rocce si utilizzano normalmente fattori di sicurezza molto ati e legati in qualche modo a valore ddl coefficiente RQD:
ad esempio, per unaroccia con RQD pari a massimo a0.75 il fattore di sicurezzavariatra6 e 10. Per |a determinazione
della capacita portante di unarocciasi possono usare le formule di Terzaghi, usando angolo d'attrito e coesione della
roccia, o quelle proposte da Stagg e Zienkiewicz (1968) in cui i coefficienti dellaformula della capacita portante
valgono:

:tanegz5+f—9
! 2g

Ng

N =5tan*&i5+ 10
e Z2g
N g~ Nq +1
Con tali coefficienti vanno usati i fattori di formaimpiegati nellaformuladi Terzaghi.
La capacita portante ultima cal col ata € comungue funzione del coefficiente RQD secondo la seguente espressione:

g =0y (RQD)?

Seil carotaggio in roccianon fornisce pezzi intatti (RQD tende a 0), laroccia viene trattata come un terreno stimando al
meglio i parametri cef [

FATTORI CORRETTIVI SISMICI: PAOLUCCI E PECKER
Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del qjjy, vengono introdotti i fattori

correttivi z:
_ ] £90,35
“ gl tof o
7. =1- 0,32%,
4 =4

Dove Kh éil coefficiente sismico orizzontale.

Calcolo coefficienti sismici

Le NTC 2008 cacolanoi coefficienti Kh e Kv in dipendenza di vari fattori:
Kh=b" (amax/9)
Kv=+0,5xKh

b = coefficiente di riduzione accel erazione massima attesa al sito;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa a sito;

g =accelerazionedi gravita;

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accel erazione massima attesa sul sito di riferimento rigido
e dalle caratteristiche geomorfol ogiche del territorio.

8max = SS ST &g
Sg (effetto di amplificazione stratigrafica): 0.90 <Ss< 1.80; € funzione di Fq (Fattore massimo di amplificazione dello
spettro in accel erazione orizzontal€) e della categoriadi suolo (A, B, C, D, E).

St (effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimita di pendi.
Il valoredi St variaconil variare delle quattro categorie topografiche introdotte:

T1(St= 1.0) T2 (St = 1.20) T3(ST =1.20) T4(ST = 1.40).
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Questi valori sono calcolati come funzione del puntoin cui si trovail sito oggetto di analisi. Il parametro di entrata per il
calcolo é il tempo di ritorno dell’evento sismico che € valutato come segue:

TrR=-VR/IN(1-PVR)

Con VR vitadi riferimento della costruzione e PV R probabilita di superamento, nellavitadi riferimento, associata alo

stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla vita nominale della costruzione e dalla classe d’uso della
costruzione (in linea con quanto previsto a punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso VR dovra essere maggiore o uguale a

35 anni.

Per I'applicazione dell'Eur ocodice 8 (progettazione geotecnicain campo sismico) il coefficiente sismico orizzontale
viene cosi definito:

Kh=2agr-v| -S/(9)
agR : accelerazione di picco di riferimento su suolo rigido affiorante,
y|: fattore di importanza,

S: soil factor e dipende dal tipo di terreno (da A ad E).
ag=agR Vi
& la “design ground acceleration on type A ground”.
Il coefficiente sismico verticale Kv é definito in funzione di Kh, evale:
Kv=2%0.5:Kh

CEDIMENTI ELASTICI

| cedimenti di unafondazione rettangolare di dimensioni B L posta sulla superficie di un semispazio dastico si
possono calcolare in base aduna equazione basata sulla teoria dell'elasticita (Timoshenko e Goodier (1951)):

) .
'1- m 1-2m, ©
DH =q.B + I, 1)
0 Eg g 1 1-m 2’3 F
dove:
go = Intensita della pressione di contatto
B' = Minima dimensione dell'area reagente,

E em= Parametri elastici del terreno.
li = Coefficienti di influenza dipendenti da: L'/B', spessore dello strato H, coefficiente di Poisson m profondita
del piano di posa D;

| coefficienti 11 el2 s possono calcolare utilizzando le equazioni fornite da Steinbrenner (1934) (V. Bowles), in
funzione del rapporto L'/B' ed H/B, utilizzando B'=B/2 e L'=L/2 peri coefficienti relativi a centroeB'=BelL'=L
per i coefficienti relativi a bordo.

Il coefficiente di influenzalg derivadalle equazioni di Fox (1948), cheindicano il cedimento s riduce con la
profonditain funzione del coefficiente di Poisson e del rapporto L/B.

In modo da semplificare I'equazione (1) s introduceil coefficientelsg

Il cedimento dello strato di spessoreH vale:
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2
'1-m

%8B £ Is'F
Es

DH =

Per meglio approssimarei cedimenti si suddivide la base di appoggio in modo cheil punto si trovi in corrispondenza
di uno spigolo esterno comune a pil rettangoli. In praticasi moltiplica per un fattore pari a4 per il calcolo dei
cedimenti a centro e per un fattore pari al per i cedimenti a bordo.

Nel calcolo dei cedimenti si considera una profondita del bulbo delle tensioni pari a5B, seil substrato roccioso si
trova ad una profondita maggiore.

A tal proposito viene considerato substrato roccioso |o strato che haun valore di E pari a 10 volte dello strato
soprastante.

I modulo elastico per terreni stratificati viene calcolato come media pesata dei moduli elastici degli strati i nteresseti
dal cedimento immediato.

CEDIMENTI EDOMETRICI

Il calcolo dei cedimenti con I’approccio edometrico consente di valutare un cedimento di consolidazione di tipo
monodimensionale, prodotto dalle tensioni indotte da un carico applicato in condizioni di espansione laterale impedita.
Pertanto la stima eff ettuata con questo metodo va considerata come empirica, piuttosto che teorica.

Tuttavia la semplicita d’uso e la facilita di controllare I’influenza dei vari parametri che intervengono nel calcolo, ne
fanno un metodo molto diffuso.

L approccio edometrico nel calcolo dei cedimenti passa essenzial mente attraverso due fasi:

a) il calcolo delle tensioni verticali indotte alle varie profondita con I’applicazione della teoria dell’elasticita;

b) lavalutazionedei parametri di compressibilita attraverso la prova edometrica.

In riferimento ai risultati della prova edometrica, il cedimento & valutato come:

s o DSv
DH=H xRR¥og— — ~
S\vo
se si tratta di un terreno sovraconsolidato (OCR>1), ossia se I’incremento di tensione dovuto all’applicazione del carico
non fa superare la pressione di preconsolidaziones’p (s \',0 +Ds V<s’p).

Se invece il terreno & normalconsolidato (S \',0 :s’p) le deformazioni avvengono nel tratto di compressione e il
cedimento é valutato come:

s +Ds
DH =H  *CRxog—0——
S\v0
dove:
RR Rapporto di ricompressione;
CR Rapporto di compressione;
H spessoreiniziae dello strato;
s’y tensione verticale efficace prima dell’applicazione del carico.

Dsy, incremento di tensione verticale dovuto all’applicazione del carico.

In dternativa ai parametri RR e CR si fa riferimento a modulo edometrico M; in tal caso perd occorre scegliere
opportunamente il valore del modulo da utilizzare, tenendo conto dell’intervallo tensionale (S \',0 +Ds ) significativo
per il problemain esame.

L’ applicazione corretta di questo tipo di approccio richiede:

- lasuddivisione degli strati compressibili in unaserie di piccoli strati di modesto spessore (< 2.00 m);

- la stima del modulo edometrico nell’ambito di ciascuno strato;

- il cacolo del cedimento come sommadel contributi valutati per ogni piccolo strato in cui € stato suddiviso il banco
compressihile.
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Molti usano le espressioni soprariportate per il calcolo del cedimento di consolidazione tanto per le argille quanto per le
sabbie di granulometria da fina a media, perché il modulo di e asticita impiegato € ricavato direttamente da prove di
consolidazione. Tuttavia, per terreni a grana piu grossa le dimensioni dei provini edometrici sono poco significative del
comportamento globale dello strato e, per le sabbie, risulta preferibile impiegare prove penetrometriche statiche e
dinamiche.

Cedimento secondario
Il cedimento secondario € calcolato facendo riferimento alarelazione:

T
DHg =H¢Cy ><IogT—

100

incui:

Hc @ I’altezza dello strato in fase di consolidazione;

Cg @il coefficiente di consolidazione secondaria come pendenza nel tratto secondario della curva cedimento-logaritmo
tempo;

T tempo in cui si vuoleil cedimento secondario;

T100 tempo necessario all’esaurimento del processo di consolidazione primaria.

CEDIMENTI di Schmertmann

Un metodo alternativo per il calcolo dei cedimenti € quello proposto da Schmertmann (1970) il quale ha correlato la
variazione del bulbo delle tensioni alla deformazione. Schmertmann ha quindi proposto di considerare un diagramma
delle deformazioni di formatriangolarein cui la profonditaallaquale si hanno deformazioni significative € assunta pari
a4B, nel caso di fondazioni nastriformi, e pari a2B per fondazioni quadrate o circolari.

Secondo tale approccio il cedimento si esprime attraverso |a seguente espressione:

| , Dz

w=Cl>C2><Dq><a E

nellaquae:
Dg rappresentail carico netto applicato alafondazione;
I, & un fattore di deformazione il cui vaore & nullo a profondita di 2B, per fondazione circolare o quadrata, e a

profondita 4B, per fondazione nastriforme.
Il valore massimo di | ; si verificaauna profondita rispettivamente pari a

B/2 per fondazione circolare o quadrata
B per fondazioni nastriformi

evae

- 00'5
- ¢Dg =+
| smax =05+ 0'1X§_'i
Svi g
doves ’vi rappresenta la tensione verticale efficace a profondita B/2 per fondazioni quadrate o circolari, e a profondita B

per fondazioni nastriformi.
Ej rappresentail modulo di deformabilita del terreno in corrispondenza dello strato i-esimo considerato nel calcolo;

D,j rappresentalo spessore dello strato i-esimo;
C1 e C» sono due coefficienti correttivi.
Il modulo E viene assunto pari a 2.5 g¢ per fondazioni circolari o quadrate e a 3.5 q¢ per fondazioni nastriformi. Nei

cas intermedi, s interpolain funzione del valoredi L/B.
Il termine g che interviene nella determinazione di E rappresentala resistenza allapuntafornita dalla prova CPT.

Le espressioni dei due coefficienti C1 e Co sono:
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S
Cy=1- 050 505
Dq
che tiene conto della profondita del piano di posa.

t
C, =1+0.2Xog—
2 901

che tiene conto delle deformazioni differite nel tempo per effetto secondario.
Nell'espressione t rappresentail tempo, espresso in anni dopo il termine della costruzione, in corrispondenzadel quale s
cacolail cedimento.

CEDIMENTI DI BURLAND e BURBIDGE

Qualorasi dispongadi dati ottenuti da prove penetometriche dinamiche per il calcolo dei cedimenti € possibile
fare affidamento a metodo di Burland e Burbidge (1985), nel quale viene correlato un indice di
compressihilitalc a risultato N della prova penetrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai
due autori € la seguente:

S=fgx x{s'\,o B2 A /3+(q' - s'vo)>43°-7 ><ICJ
nellaquae:

g = pressione efficace lorda;

svo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;

B = larghezza della fondazione;

Ic =indice di compressihilita;

fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della forma, dello spessore dello strato
compressibile e del tempo, per la componente viscosa.

L'indice di compressibilitalc élegato a valore medio Nav di Nspt al'interno di una profondita significativa z:
| = 1.706
C~ L4
NAv

Per quanto riguardai valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Ny va precisato chei valori

vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e Nspt>15, secondo I'indicazione di Terzaghi e
Peck (1948)

Nc =15+ 0.5 (Nspt -15)
dove Nc eil valore coretto da usare nei calcoli.
Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto & pari a
Nc = 1.25 Nspt
Le espressioni dei fattori correttivi fg, fy ed f sono rispettivamente;

_@l254 /B &

STEL/B+025,

Con:
t =tempo in anni > 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici e 0.7 per carichi dinamici;
R = 0.2 nel caso di carichi statici e 0.8 per carichi dinamici.
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DATI GENERALI

Azionesismica NTC 2008
Lat./ Long. [WGS84] 40,631834/15,070085
Larghezza fondazione 14m
Lunghezza fondazione 10,0m
Profondita piano di posa 15m
Profonditafalda 25,0
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0,2/0,2m
SISMA

Accelerazione massima (ag/g) 0,217
Effetto sismico secondo NTC(C7.11.5.3.1)
Fattore di struttura[q] 3
Periodo fondamentale vibrazione [T] 0,25
Coefficiente intensita sismico terreno [Khk] 0,052

Coefficiente intensita sismico struttura [Khi] 0,1637

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opereordinarie
Classe d'uso: Classell
Vitanominae: 50,0 [anni]
Vitadi riferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuol o: D
Categoriatopografica T1
SL. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s) [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,38 2,45 0,28
S.L.D. 50,0 0,49 2,43 0,33
SL.V. 475,0 1,18 2,55 0,45
SL.C 975,0 151 2,6 0,46
Coefficienti sismici orizzontali everticali
Opera: Stabilitadei pendii e Fondazioni
SL. amax beta kh kv
Stato limite [/ [-] [-] [sec]
\ S.L.O. 0,684 0,2 0,014 0,007
\ S.L.D. 0,882 0,2 0,018 0,009
\ SL.V. 2,124 0,24 0,052 0,026
\ SL.C 2,7172 0,24 0,0665 0,0333
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STRATIGRAFIA TERRENO

Corr: Parametri con fattore di correzione (TERZAGHI)

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume; Gams:Peso unitadi volume saturo; Fi: Angolo di attrito; Ficorr:
Angolo di attrito corretto secondo Terzaghi; c: Coesione; ¢ Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico;
Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. consolidaz. primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coesione

non drenata
DH Gam | Gams Fi Fi Corr. c c Corr. cu Ey Ed Ni Cv Cs
[m]  [Kgmd [Kg/m3  [°] [l [Kg/en? [Kg/em? [Kg/lem? [Kg/en? [Kg/em? [cma/s]
] ] ] ]
8,5 1600,0 1900,0 250 17,35 04 0,268 0,25 75,0 41,0 0,0 0,0 0,0
6,0 1600,0f 1900,0 250 17,35 04 0,268 0,13 75,0 41,0 0,0 0,0 0,0
Carichi di progetto agenti sullafondazione
Nr. Nome Pressione N Mx My Hx Hy Tipo
combinazion normaledi [Kq] [Kg-m] [Kg-m] [Kq] [Kq]
e progetto
[Kg/cm?]
1 A1+M1+R3 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Progetto
2 Sisma 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Progetto
3 SL.E. 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Servizio
4 S.L.D. 1,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Servizio
Sisma + Coeff. parziai parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione | Tangente | Coesione | Coesione @ PesoUnita Pesounita Coef. Rid. Coef.Rid.Ca
Sismica angolo di efficace | nondrenata volumein volume Capacita pacita
resistenzaal fondazione = copertura portante portante
taglio verticalle | orizzontale
1 Si 1 1 1 1 1 2,3 11
2 Si 1 1 1 1 1 2,3 11
3 Si 1 1 1 1 1 1 1
4 Si 1 1 1 1 1 1 1
CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...A1+M1+R3
Autore: TERZAGHI (1955)
Carico limite [Quilt] 5,57 Kg/cm?
Resistenza di progetto[Rd] 2,42 Kglem?
Tensione [Ed] 1,86 Kg/cm?
Fattore sicurezza [Fs=QuIt/Ed] 3,0
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata
COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)
Costante di Winkler 2,23 Kg/cm3
Al+M1+R3
Autore: HANSEN (1970) (Condizione drenata)
Fattore [Nq] 4,94
Fattore [Nc] 12,6
Fattore [Ng] 184
Fattore forma [Sc] 1,0
Fattore profondita [Dc] 1,38
Fattoreinclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1,0
Fattore inclinazione base [Bc] 1,0
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Fattore forma [Sq] 1,05

Fattore profondita [Dq] 1,29
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1,0
Fattore inclinazione base [Bq] 1,0
Fattore forma [Sg] 0,94
Fattore profondita [Dg] 1,0
Fattoreinclinazione carichi [Ig] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1,0
Fattore inclinazione base [Bg)] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziae [zg] 0,5
Fattore correzione sismico inerziae[zc] 1,0
Carico limite 6,36 Kg/cmz
Resistenza di progetto 2,76 Kg/cm?
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata

Autore: TERZAGHI (1955) (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 5,65
Fattore [Nc] 14,89
Fattore [Ng] 3,55
Fattore forma [Sc] 1,0
Fattore forma [Sg] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziae [zg] 0,5
Fattore correzione sismico inerziae[zc] 1,0
Carico limite 5,57 Kg/lcmz
Resistenza di progetto 2,42 Kg/cmz
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata

Autore: MEY ERHOF (1963) (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 4,94
Fattore [Nc] 12,6
Fattore [Ng] 1,78
Fattore forma [Sc] 1,06
Fattore profondita [Dc] 1,26
Fattoreinclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore forma [Sq] 1,03
Fattore profondita [Dg] 1,13
Fattoreinclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattore forma [Sg] 1,03
Fattore profondita [Dg] 1,13
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziae [zg] 0,5
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 5,99 Kg/cmz
Resistenza di progetto 2,6 Kglcm?
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata
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Autore: VESIC (1975) (Condizione drenata)

Fattore [N(] 4,94
Fattore [Nc] 12,6
Fattore [Ng] 3,71
Fattore forma [Sc] 1,0
Fattore profondita [Dc] 1,38
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1,0
Fattore inclinazione base [Bc] 1,0
Fattore forma [Sq] 1,05
Fattore profondita [Dq] 1,29
Fattoreinclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1,0
Fattore inclinazione base [B(] 1,0
Fattore forma [Sq] 0,94
Fattore profondita [Dg] 1,0
Fattoreinclinazione carichi [Ig] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1,0
Fattore inclinazione base [Bg] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziae [zg] 0,5
Fattore correzione sismico inerziale[zc] 1,0
Carico limite 7,98 Kg/cm?
Resistenza di progetto 3,47 Kg/lcmz
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 4,94
Fattore [Nc] 12,6
Fattore [Ng] 1,84
Fattore forma [Sc] 1,06
Fattore profondita [Dc] 1,38
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gc] 1,0
Fattore inclinazione base [Bc] 1,0
Fattore forma [q] 1,05
Fattore profondita [Dq] 1,29
Fattoreinclinazione carichi [Iq] 1,0
Fattoreinclinazione pendio [Gq] 1,0
Fattore inclinazione base [B(] 1,0
Fattore forma [Sg] 0,95
Fattore profondita [Dg] 1,0
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1,0
Fattore inclinazione pendio [Gg] 1,0
Fattore inclinazione base [Bg] 1,0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1,0
Fattore correzione sismico inerziae [zg] 0,5
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1,0
Carico limite 6,63 Kg/cmz
Resistenza di progetto 2,88 Kg/cm?
Condizione di verifica[Ed<=Rd] Verificata
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CEDIMENTI ELASTICI

Pressione normale di progetto 2,69 Kg/cm?
Spessore dello strato 85m
Profondita substrato roccioso >30m
Modulo Elastico 75,0 Kg/cmz
Coefficiente di Poisson 0,35
Coefficiente di influenzall 0,23
Coefficiente di influenzal2 0,14
Coefficiente di influenzals 0,3
Cedimento al centro dellafondazione 23,34 mm
Coefficiente di influenzall 0,09
Coefficiente di influenzal2 0,12
Coefficiente di influenzals 0,15
Cedimento al bordo 5,83 mm

Olim (Fp'rm?)

Profmcita- Qlim_ Bvl-T4x10m

— FANSEY
— TCRZ28 1

— UEYERDT
—wran
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CONCLUSIONI

In definitiva:

il sito in esame é stato classificato nel P.A.l. (Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico) come area a
rischio frana moderato, tuttavia dato che ricade nella categoria topografica T1, ovvero "Superficie
pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media < 15°, non sono state effettuate verifiche di
stabilita. In pit dal rilievo geologico di superficie non sono state riscontrate indizi su cinematismi o sul

verificars di fenomeni di possibileinstabilita gravitativa;

I’area oggetto della presente ricade in zona sismica 2A, in riferimento alla classificazione sismica dei

comuni 2012 della regione Campanig;

le caratteristiche geometriche e fisico-meccaniche medie a cui fare riferimento per i successivi calcoli

geotecnici, nonché per il dimensionamento struttural e delle opere fondazionali, sono riportati nellatabella

seguente;
Descrizione | Nspt | Prof. Strato Cu Angole | Gamma | Gamma Sature| Classificazione Modulo
(m) |Kglem?)| datito | (Um?) () AcI Edometricg
) (Ke/cm)
[1]- Strato 146 0.80m 0,03 19.7 137 1.26 SCIOLTO 303
[2] - Strato 6,71 6.20m 042 249 1.60 1.90 DA FOCO A 413
MODERATAMENTE
CONSISTENTE
Il 5 DA POCO A
[3]- Strate | 11.20 10,80 m 0.28 277 1.76 1.93 MODERAT AMENTE )
CONSISTENTE 30.6
[4] - Strato 29 13,00 m 022 265 1.69 191 POCO 457
ADDENSATO
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lafadaacquiferas attestatrai 25 ei 30 mdal p.c. attuale, aseconda dei periodi stagionali;

le prove geofisiche indirette hanno consentito di classificare 'area di indagini nella categoria di
sottosuolo D, ovvero "Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni agranafina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e davalori di Vs,30 inferiori a180 m/s (Nspt,30 < 15 nei

terreni agrana grossa e Cu,30 < 70 kPa nei terreni agranafina)”;

I'indagine geofisica H.V.S.R. ha permesso di verificare come il bedrock litoide sismico s attesti ad
una profondita maggiore di 30 m da p.c. attuae (depositi di calcari concrezionati e di ciottoli e
pietrisco non cementati riferibili a plio-pleistocene), in accordo con quanto emerso dall'elaborazione

delleM.A.SW..

il carico limiterisultail seguente:

Autore: TERZAGHI (1955) (Condizione drenatd) risultail seguente:

Fattore [Nq] 5,65

Fattore [Nc] 14,89

Fattore [Ng] 3,55

Fattore forma [SC] 1,0

Fattore forma [Sg] 1,0

Fattore correzione sismico inerziae[zq] 1,0

Fattore correzione sismico inerziale [ zg] 0,5

Fattore correzione sismico inerziae [zc] 1,0

Carico limite 5,57 Kg/env?
Resistenza di progetto 2,42 Kgleme
| cedimenti :

Pressione normale di progetto 2,69 Kg/cm?

Spessore dello strato 85m
Profondita substrato roccioso >30m
Modulo Elastico 75,0 Kg/lemz

Coefficiente di Poisson 0,35

Coefficiente di influenzall 0,23

Coefficiente di influenzal2 0,14

Coefficiente di influenzals 0,3

Cedimento al centro dellafondazione C = 23,34 mm
Cedimento a bordo C= 5,83mm
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Sulla base delle risultanze descritte nella presente relazione é possibile affermare I’idoneita del sito ad ospitare
gli interventi urbanistici previsti nel Piano Urbanistico Attuativo di iniziativa privata denominato "Fontanelle”,
sub-ambito 1, nel comune di Ebali (SA).

Il Ns. studio resta a disposizione per eventuali chiarimenti.
GEOSTUDIO

GEOL. ING. ALDO PIERRO ING. MAURIZIO PIERRO

GEOTECHICGA EOSTUDIO
- IDROGEOLOGIA - INGEGNERIA CIVILE
Geol. Ing. Aldo e Ing. Maurizio Pierro
C.so Lazio - Colle Serena, 25 - 03100 FROSINONE
Tel. 0775.201280 335.5936902 349.6485278
Via dei Cluniacensi, 93 00159 ROMA (Rm)
Part. IVA02813200603
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CORREDO FOTOGRAFICO
AREA DI STUDIO
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ESECUZIONE D.P.SH. 1
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ESECUZIONE D.P.SH. 2
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ALLEGATO
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63,5Kg
Altezza di caduta libera 0,75m
Peso sistema di battuta 8Kg
Diametro punta conica 50,46 mm
Areadi base punta 20 cn
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 6,3 Kg/m
Profondita giunzione primaasta 0,80 m
Avanzamento punta 0,20 m
Numero colpi per punta N(20)
Coeff. Correlazione 13
Rivestimento/fanghi No
Angolo di apertura punta 90°

UBICAZIONE PROVE DPSH EBOLI- VIA PADRE PIO

¥

WVia PAdTE:PIos
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Strumento utilizzato...

PROVA ...dpsh 1

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguitain data 26/02/2016

Profondita prova 13,00 mt

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica Res. dinamica Pres. ammissibile | Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kglcn?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/lcm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/lcn?)
(Kg/cm?)

0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 1 0,851 8,27 9,72 0,41 0,49
0,60 2 0,847 16,46 19,44 0,82 0,97
0,80 4 0,843 32,78 38,87 1,64 1,94
1,00 7 0,840 52,84 62,93 2,64 3,15
1,20 4 0,836 30,07 35,96 1,50 1,80
1,40 5 0,833 37,44 44,95 1,87 2,25
1,60 5 0,830 37,29 44,95 1,86 2,25
1,80 5 0,826 37,14 44,95 1,86 2,25
2,00 5 0,823 34,42 41,82 1,72 2,09
2,20 4 0,820 27,44 3345 1,37 1,67
2,40 5 0,817 34,17 41,82 1,71 2,09
2,60 5 0,814 34,05 41,82 1,70 2,09
2,80 7 0,811 47,50 58,54 2,38 2,93
3,00 8 0,809 50,58 62,55 2,53 313
3,20 9 0,806 56,72 70,37 2,84 3,52
3,40 7 0,803 43,97 54,73 2,20 2,74
3,60 7 0,801 43,83 54,73 2,19 2,74
3,80 5 0,798 31,21 39,09 1,56 1,95
4,00 3 0,796 17,53 22,02 0,88 1,10
4,20 4 0,794 23,30 29,36 1,17 1,47
4,40 5 0,791 29,05 36,70 1,45 1,84
4,60 4 0,789 23,17 29,36 1,16 1,47
4,80 6 0,787 34,67 44,04 1,73 2,20
5,00 3 0,785 16,29 20,75 0,81 1,04
5,20 2 0,783 10,83 13,83 0,54 0,69
5,40 3 0,781 16,21 20,75 0,81 1,04
5,60 4 0,779 21,56 27,67 1,08 1,38
5,80 11 0,777 59,14 76,09 2,96 3,80
6,00 14 0,725 66,43 91,56 3,32 4,58
6,20 8 0,774 40,48 52,32 2,02 2,62
6,40 9 0,772 45,44 58,86 2,27 294
6,60 8 0,770 40,31 52,32 2,02 2,62
6,80 5 0,769 25,14 32,70 1,26 1,64
7,00 7 0,767 33,31 43,42 1,67 2,17
7,20 5 0,766 23,74 31,01 1,19 1,55
7,40 7 0,764 33,18 43,42 1,66 2,17
7,60 5 0,763 23,65 31,01 1,18 1,55
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7,80 6 0,761 28,33 37,21 1,42 1,86
8,00 6 0,760 26,89 35,38 1,34 1,77
8,20 8 0,759 35,79 47,18 1,79 2,36
8,40 9 0,757 40,19 53,08 2,01 2,65
8,60 13 0,706 54,12 76,67 2,71 3,83
8,80 7 0,755 31,16 41,28 1,56 2,06
9,00 10 0,753 42,35 56,21 2,12 2,81
9,20 7 0,752 29,60 39,35 1,48 1,97
9,40 6 0,751 25,33 33,73 1,27 1,69
9,60 6 0,750 25,29 33,73 1,26 1,69
9,80 6 0,749 25,26 33,73 1,26 1,69
10,00 6 0,748 24,09 32,22 1,20 1,61
10,20 7 0,747 28,06 37,59 1,40 1,88
10,40 6 0,746 24,02 32,22 1,20 1,61
10,60 7 0,744 27,98 37,59 1,40 1,88
10,80 8 0,743 31,93 42,96 1,60 2,15
11,00 6 0,742 22,89 30,84 1,14 1,54
11,20 6 0,741 22,86 30,84 1,14 154
11,40 7 0,740 26,63 35,98 1,33 1,80
11,60 7 0,739 26,60 35,98 1,33 1,80
11,80 8 0,738 30,35 41,12 1,52 2,06
12,00 6 0,737 21,80 29,57 1,09 1,48
12,20 6 0,736 21,77 29,57 1,09 1,48
12,40 7 0,735 25,36 34,50 1,27 1,73
12,60 8 0,734 28,95 39,43 1,45 1,97
12,80 6 0,733 21,68 29,57 1,08 1,48
13,00 6 0,732 20,80 28,41 1,04 1,42
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA dpsh 1
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/lem?)
[1] - Strato 13 0,60 Shioi - Fukui (1982) 0,03
[2] - Strato 6,07 2,60 Shioi - Fukui (1982) 0,15
[3] - Strato 9,88 3,60 Shioi - Fukui (1982) 0,25
[4] - Strato 5,07 5,60 Shioi - Fukui (1982) 0,13
[5] - Strato 13 6,60 Shioi - Fukui (1982) 0,33
[6] - Strato 8,68 13,00 Shioi - Fukui (1982) 0,22
Densitarelativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densitarelativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 1,3 0,60 1,3  Skempton (1986) 41,48
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07  Skempton (1986) 51,6
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88  Skempton (1986) 50,06
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07  Skempton (1986) 29,89
[5] - Strato 13 6,60 13 Skempton (1986) 41,5
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68  Skempton (1986) 26,01
Angolo di resistenzad taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1] - Strato 1,3 0,60 1,3| Shioi-Fukuni (1982) 19,42
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07 Shioi-Fukuni (1982) 24,54
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88 Shioi-Fukuni (1982) 27,17
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07 Shioi-Fukuni (1982) 23,72
[5] - Strato 13 6,60 13| Shioi-Fukuni (1982) 28,96
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68 Shioi-Fukuni (1982) 26,41
Modulo Edometrico
'Descrizione \ Nspt Prof. Strato | Nsptcorrettoper | Correlazione | Modulo Edometrico
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(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 1,3 0,60 1,3 Begemann (1974) 30,13
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07 Begemann (1974) 39,93
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88  Begemann (1974) 47,76
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07  Begemann (1974) 37,88
[5] - Strato 13 6,60 13 Begemann (1974) 54,17
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68  Begemann (1974) 45,29
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Strato 1,3 0,60 1,3 Classificazione SCIOLTO
A.Gl
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
[5] - Strato 13 6,60 13 Classificazione. MODERATAMEN
A.G.l. TEADDENSATO
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
Peso unitadi volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/mB3)
[1] - Strato 1,3 0,60 1,3] Meyerhof ed altri 1,37
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07  Meyerhof ed altri 1,58
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88  Meyerhof ed altri 1,73
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07  Meyerhof ed altri 1,54
[5] - Strato 13 6,60 13 Meyerhof ed altri 1,82
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68  Meyerhof ed altri 1,68
Peso unitadi volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - Strato 13 0,60 1,3 Terzaghi-Peck 1,86
1948-1967
[2] - Strato 6,07 2,60 6,07 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[3] - Strato 9,88 3,60 9,88 Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967
[4] - Strato 5,07 5,60 5,07 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[5] - Strato 13 6,60 13 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[6] - Strato 8,68 13,00 8,68 Terzaghi-Peck 1,91
1948-1967
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FROVA FENETROMETRECA DIKAMICA desh 1
Saruement ulifizzats. . DPSH (Dinaric Prabing Super Heavy)
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Strumento utilizzato...

PROVA ...dpsh 2

DPSH (Dinamic Probing Super Heavy)

Prova eseguitain data 26/02/2016

Profondita prova 12,00 mt

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. Res. dinamica = Res. dinamica Pres. anmissibile Pres. ammissibile
riduzione sonda ridotta (Kg/cm?) con riduzione Herminier -
Chi (Kg/cm?) Herminier - Olandesi
Olandesi (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

0,20 0 0,855 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 0 0,851 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 3 0,847 24,69 29,15 1,23 1,46
0,80 2 0,843 16,39 19,44 0,82 0,97
1,00 4 0,840 30,20 35,96 151 1,80
1,20 5 0,836 37,59 44,95 1,88 2,25
1,40 7 0,833 52,41 62,93 2,62 3,15
1,60 6 0,830 44,75 53,94 2,24 2,70
1,80 8 0,826 59,43 71,92 2,97 3,60
2,00 7 0,823 48,19 58,54 241 2,93
2,20 7 0,820 48,01 58,54 2,40 2,93
2,40 6 0,817 41,00 50,18 2,05 2,51
2,60 5 0,814 34,05 41,82 1,70 2,09
2,80 6 0,811 40,72 50,18 2,04 2,51
3,00 6 0,809 37,94 46,91 1,90 2,35
3,20 5 0,806 31,51 39,09 1,58 1,95
3,40 5 0,803 31,41 39,09 1,57 1,95
3,60 5 0,801 31,31 39,09 1,57 1,95
3,80 5 0,798 31,21 39,09 1,56 1,95
4,00 6 0,796 35,06 44,04 1,75 2,20
4,20 7 0,794 40,78 51,38 2,04 2,57
4,40 6 0,791 34,86 44,04 1,74 2,20
4,60 5 0,789 28,97 36,70 1,45 1,84
4,80 7 0,787 40,44 51,38 2,02 2,57
5,00 5 0,785 27,15 34,59 1,36 1,73
5,20 4 0,783 21,66 27,67 1,08 1,38
5,40 2 0,781 10,81 13,83 0,54 0,69
5,60 3 0,779 16,17 20,75 0,81 1,04
5,80 3 0,777 16,13 20,75 0,81 1,04
6,00 5 0,775 25,36 32,70 1,27 1,64
6,20 5 0,774 25,30 32,70 1,27 1,64
6,40 8 0,772 40,39 52,32 2,02 2,62
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6,60 8 0,770 40,31 52,32 2,02 2,62
6,80 11 0,769 55,31 71,94 2,77 3,60
7,00 10 0,767 47,58 62,02 2,38 3,10
7,20 9 0,766 42,74 55,82 2,14 2,79
7,40 7 0,764 33,18 43,42 1,66 2,17
7,60 3 0,763 14,19 18,61 0,71 0,93
7,80 3 0,761 14,16 18,61 0,71 0,93
8,00 3 0,760 13,44 17,69 0,67 0,88
8,20 5 0,759 22,37 29,49 1,12 1,47
8,40 7 0,757 31,26 41,28 1,56 2,06
8,60 5 0,756 22,29 29,49 1,11 1,47
8,80 8 0,755 35,61 47,18 1,78 2,36
9,00 8 0,753 33,88 44,97 1,69 2,25
9,20 5 0,752 21,14 28,11 1,06 1,41
9,40 8 0,751 33,78 44,97 1,69 2,25
9,60 7 0,750 29,51 39,35 1,48 1,97
9,80 11 0,749 46,30 61,83 2,32 3,09
10,00 12 0,748 48,18 64,44 2,41 3,22
10,20 12 0,747 48,11 64,44 2,41 3,22
10,40 15 0,696 56,02 80,54 2,80 4,03
10,60 15 0,694 55,93 80,54 2,80 4,03
10,80 16 0,693 59,57 85,91 2,98 4,30
11,00 9 0,742 34,34 46,26 1,72 2,31
11,20 7 0,741 26,67 35,98 1,33 1,80
11,40 7 0,740 26,63 35,98 1,33 1,80
11,60 7 0,739 26,60 35,98 1,33 1,80
11,80 6 0,738 22,77 30,84 1,14 1,54
12,00 6 0,737 21,80 29,57 1,09 1,48
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA dpsh 2
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/lem?)
[1] - Strato 1,62 0,80 Shioi - Fukui (1982) 0,04
[2] - Strato 7,53 4,80 Shioi - Fukui (1982) 0,19
[3] - Strato 5,02 6,20 Shioi - Fukui (1982) 0,13
[4] - Strato 11,48 7,40 Shioi - Fukui (1982) 0,29
[5] - Strato 4,94 8,60 Shioi - Fukui (1982) 0,12
[6] - Strato 9,36 9,60 Shioi - Fukui (1982) 0,23
[7] - Strato 17,55 10,80 Shioi - Fukui (1982) 0,44
[8] - Strato 9,1 12,00 Shioi - Fukui (1982) 0,23
Densitarelativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densitarelativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62  Skempton (1986) 42,51
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Skempton (1986) 45,68
[3] - Strato 5,02 6,20 5,02 Skempton (1986) 27,14
[4] - Strato 11,48 7,40 11,48  Skempton (1986) 36,75
[5] - Strato 4,94 8,60 4,94  Skempton (1986) 22,07
[6] - Strato 9,36 9,60 9,36  Skempton (1986) 28,27
[7] - Strato 17,55 10,80 17,55 Skempton (1986) 35,98
[8] - Strato 9,1 12,00 9,1  Skempton (1986) 24,12
Angolo di resistenzad taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda )
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62 Shioi-Fukuni (1982) 19,93
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Shioi-Fukuni (1982) 25,63
[3] - Strato 5,02 6,20 5,02 Shioi-Fukuni (1982) 23,68
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[4] - Strato 11,48 7,40 11,48 Shioi-Fukuni (1982) 28,12
[5] - Strato 4,94 8,60 4,94 Shioi-Fukuni (1982) 23,61
[6] - Strato 9,36 9,60 9,36 Shioi-Fukuni (1982) 26,85
[7] - Strato 17,55 10,80 17,55 Shioi-Fukuni (1982) 31,22
[8] - Strato 9,1 12,00 9,1 Shioi-Fukuni (1982) 26,68
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometrico
(m) presenza falda (Kg/cm?)
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62 Begemann (1974) 30,79
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Begemann (1974) 42,93
[3] - Strato 5,02 6,20 5,02 Begemann (1974) 37,78
[4] - Strato 11,48 7,40 11,48 Begemann (1974) 51,04
[5] - Strato 4,94 8,60 494  Begemann (1974) 37,61
[6] - Strato 9,36 9,60 9,36 Begemann (1974) 46,69
[7] - Strato 17,55 10,80 17,55 Begemann (1974) 63,51
[8] - Strato 9,1 12,00 9,1 Begemann (1974) 46,16
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGI
(m) presenza falda
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62 Classificazione SCIOLTO
A.G.l
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
[3] - Strato 5,02 6,20 5,02 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
[4] - Strato 11,48 7,40 11,48 Classificazione. MODERATAMEN
A.G.l. TEADDENSATO
[5] - Strato 4,94 8,60 4,94 Classificazione POCO
A.Gl ADDENSATO
[6] - Strato 9,36 9,60 9,36 Classificazione POCO
A.Gl ADDENSATO
[7] - Strato 17,55 10,80 17,55 Classificazioner MODERATAMEN
A.G.l. TEADDENSATO
[8] - Strato 91 12,00 91 Classificazione POCO
A.G.l ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62| Meyerhof ed altri 1,38
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Meyerhof ed altri 1,64
[3] - Strato 5,02 6,20 502  Meyerhof ed altri 1,54
[4] - Strato 11,48 7,40 11,48  Meyerhof ed atri 1,78
[5] - Strato 4,94 8,60 494  Meyerhof ed atri 1,54
[6] - Strato 9,36 9,60 9,36 Meyerhof ed altri 1,71
[7] - Strato 17,55 10,80 17,55 Meyerhof ed atri 1,94
[8] - Strato 9,1 12,00 9,1 Meyerhof ed dltri 1,70
Peso unitadi volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
[1] - Strato 1,62 0,80 1,62 Terzaghi-Peck 1,87
1948-1967
[2] - Strato 7,53 4,80 7,53 Terzaghi-Peck 1,90
1948-1967
[3] - Strato 5,02 6,20 5,02 Terzaghi-Peck 1,89
1948-1967
[4] - Strato 11,48 7,40 11,48 Terzaghi-Peck 1,93
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1948-1967

[5] - Strato

4,94

8,60

4,94

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,89

[6] - Strato

9,36

9,60

9,36

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,91

[7] - Strato

17,55

10,80

17,55

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,96

[8] - Strato

91

12,00

91

Terzaghi-Peck
1948-1967

1,91
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PROVA PENETROMETRICA DIMAMICA dpsh 2
Strumestn ublizzato... DPSH [Dinamic Probing Super Heavy)
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ALLEGATO Il

RISULTATI DI N° 2 PROSPEZIONI SISMICHE ATTIVE TIPO M.A.S.W.
(MULTI CHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES)

Easy MASW

La geofisica osserva il comportamento delle onde che si propagano all’interno dei materiali. Un
segnale sismico, infatti, s modifica in funzione delle caratteristiche del mezzo che attraversa. Le
onde possono essere generate in modo artificiale attraverso 1’uso di masse battenti, di scoppi, etc.

Moto del segnale sismico

Il segnale sismico puo essere scomposto in piu fasi ognunadelle quali identificail movimento delle
particelle investite dalle onde sismiche. Le fasi possono essere:

- P-Longitudinale: onda profonda di compressione;

- S-Trasversale: onda profondadi taglio;
- L-Love ondadi superficie, compostadaondePe S;
- R-Rayleigh: onda di superficie composta da un movimento ellittico e retrogrado.

Ondedi Rayleigh - “R”

In passato gli studi sulla diffusione delle onde sismiche si sono concentrati sulla propagazione delle
onde profonde (P,S) considerando le onde di superficie come un disturbo del segnale sismico da
analizzare. Recenti studi hanno consentito di creare dei modelli matematici avanzati per I’analisi
delle onde di superficiein mezzi adifferente rigidezza.

Analis del segnale con tecnica MASW

Secondo I’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono essere
rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche,
per analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e Si comportano in
modo indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando I’attenzione su ciascuna componente
armonica il risultato finale in analisi lineare risultera equivalente alla somma dei comportamenti
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parziali corrispondenti alle singole armoniche. L’analisi di Fourier (analisi spettrade FFT) e lo
strumento fondamentale per la caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di
Rayleigh, mediante tecnica MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnae nel
dominio trasformato dove e possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo
ale onde di Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh s
propagano con velocita che e funzione della frequenza. Il legame velocita frequenza e detto spettro
di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k & detta curva di dispersione
sperimentale, e rappresentain tale dominio le massime ampiezze dello spettro.

Modellizzazione
E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da spessore,
densita, coefficiente di Poisson, velocita delle onde S e velocita delle Onde P, la curva di
dispersione teorica la quale lega velocita e lunghezza d’onda secondo la relazione:

v=AXV
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si pud ottenere una sovrapposizione della
curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase e detta di inversione e consente di
determinareil profilo delle velocitain mezzi a differente rigidezza

Modi di vibrazione

Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale e possibile individuare le diverse
configurazioni di vibrazione del terreno. | modi per le onde di Rayleigh possono essere:
deformazioni a contatto con I’aria, deformazioni quasi nulle a meta della lunghezza d’onda e
deformazioni nulle a profondita elevate.

Profondita di indagine

Le onde di Rayleigh decadono a profondita circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole lunghezze
d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi lunghezze d’onda
(basse frequenze) consentono indagini a maggiore profondita.

MASW N° 1
Tracce
N. tracce | 12
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
| nter distanza geofoni [m] | 2.5
Periodo di campionamento [msec] | 1.00
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Sorgente scoppio Geofoni, interdistanza= 2.5 [m]
-, - 4 £

P

@
~
w
©
5]
oy
ra

2 3 £

0.000

Jo.100

"\'wv
ol

=]

e
= —]
= =

Jo.200

*fwljv
ﬁhnﬁ
e
\nr\a\

Tusou

ML
Aﬁﬂflnr\

To.400

WHFE/

Tos00

A nnmnlﬂ {1y

To.600
To.700
0.800
Jo.900
T1.000
11.100
11.200
11300
T1.400
T1.500
T1.600
11.700
11.800

11900

[sec]

geostudiopierro.com Pagina 68



Analis spettrale

Frequenza minimadi elaborazione[Hz] |

Frequenza massima di elaborazione[Hz]

Velocita minima di elaborazione [m/sec] 1
|

Velocita massima di elaborazione [m/sec] 800
Intervallo velocita [m/sec] 1
[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J
Curvadi dispersione

n. Frequenza Veocita

[HZ] [m/sec]
1 5.6 159.4
2 8.1 139.1
3 10.7 132.3
4 14.0 130.8
5 16.8 134.5
6 19.3 143.6
7 21.9 148.1
8 24.9 145.9
9 27.6 145.7
10 30.3 138.7
11 33.0 135.9
12 35.7 139.0
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13 384 1471
14 41.0 145.9
15 43.7 143.6
16 46.5 136.8
17 49.0 136.8
18 51.6 130.0
19 53.8 127.8
20 56.0 127.8

[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J

Frequenze [Hz]

009
009

[s/wi] enoojep
00¥
o0

[s/w) euoojap

002
002

Frequenze [Hz]

Inversione

n. Profondit Spessore Peso unita Coefficie Falda Vp Vs

a [m] volume nte [m/sec] [m/sec]

[m] [kg/mc] = Poisson
1 3.00 3.00 1600.0 04 Si 354.7 144.8
2 9.00 6.00 1760.0 04 S 313.1 150.4
3 14.00 5.00 1690.0 04 Si 337.8 162.3
4 00 00 1700.0 04 S 358.8 172.4
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Risultati

Vs30 [m/sec] | 162.83
Categoria del suolo | D

Suolo di tipo D:

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 <
15 nei terreni agrana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a granafina).
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MASW N° 2

Tracce

N. tracce | 12
Durata acquisizione [msec] | 2000.0
| nter distanza geofoni [m]

Periodo di campionamento [msec] 1.00

Sorgente scoppio Geofoni, interdistanza= 2.5 [m]
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Analis spettrale

Frequenza minima di elaborazione [HZ] |

Frequenza massima di elaborazione [HZz] |

Velocita minima di elaborazione [m/sec] 1
|

Velocita massima di elaborazione [m/sec] 800
Intervallo velocita [m/sec] 1
[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J
Curvadi dispersione
n. Frequenza Velocita
[HZ] [m/sec]
1 6.0 163.2
2 8.9 142.2
3 11.2 136.2
4 14.0 132.7
5 17.0 136.2
6 19.9 139.2
7 22.3 145.2
8 24.6 145.2
9 27.6 145.7
10 30.3 139.7
11 33.0 137.1
12 35.7 139.0
13 38.4 145.0
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14 411 145.2
15 44.2 142.2
16 46.9 136.2
17 49.8 136.2
18 529 142.2
19 55.4 145.2
20 57.8 142.2
[ Spettro Velocita di fase - Frequenze J
Frequenze [Hz]
g
- <
o )
8 . . 2
& 3 8 &
3 2
@2 @,
8 8
Frequenze [Hz]
Inversione
n. Profondit Spessore Peso unita Coefficie Falda Vp Vs
a [m] volume nte [m/sec] [m/sec]
[m] [kg/mc] = Poisson
1 5.00 5.00 1600.0 0.4 S 373.3 152.4
2 10.67 5.67 1760.0 0.4 S 326.2 156.7
3 15.67 5.00 1690.0 0.4 S 3329 159.9
4 00 00 1750.0 0.4 S 343.0 164.8
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Inversione

Frequenze
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Risultati
|
V30 [m/sec] | 160.24
Categoria del suolo | D
Suolo di tipo D:

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 <
15 nei terreni agrana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a granafina).
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ALLEGATO III

INDAGINE SISMICA PASSIVA TIPO H.V.S.R.
(HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO)

Cenni sullateoriadéelatecnica HVSR

Latecnica HV SR permette in primo luogo di valutare la frequenza di vibrazione naturale di un sito. Successivamente,
come ulteriore sviluppo, la stima del parametro normativo Vs30 attraverso un processo di inversione del problema
inizidle. Le ipotes dla base della tecnica sono: una concentrazione del contenuto in frequenza locaizzato
maggiormente in quelle basse (tipicamente a di sotto dei 20 Hz); assenza di sorgenti periodiche e/o con contenuto in
alte frequenze; le sorgenti di rumore sono uniformemente distribuite intorno ala stazione di registrazione. Se queste
sono soddisfatte, latecnica pud essere suddivisa nelle fasi che vengono di seguito illustrate.

Si esegue una registrazione del rumore ambientale lungo tre direzioni ortogonai tra loro (x,y,z) con una singola
stazione. Tde registrazione deve essere effettuate, secondo le indicazioni del progetto SESAME, per una durata non
inferiore a 20 minuti.

Si esegue un’operazione detta di windowing, in cui le tre tracce registrate vengono suddivise in finestre temporali di
prefissata durata. Secondo le indicazioni del succitato progetto SESAME tale dimensione, detta Long Period, deve
essere almeno pari ai 20 secondi. Si ottiene cosi un insieme di finestre “long”, che sono sincronizzate fra le tracce.
Queste finestre vengono filtrate in base a dei criteri che permettono di individuare I’eventuale presenza di transienti
(disturbi temporane con grandi contributi nelle frequenze alte) o di fenomeni di saturazione.

Per ciascuna delle finestre rimanenti, quindi ritenute valide, viene valutato lo spettro di Fourier. Quest’ultimo viene
sottoposto atapering /o lisciamento secondo una delle varie tecniche note in letteratura e ritenute all’uopo idonee.
Successivamente si prendono in considerazione gli spettri delle finestre relative alle tracce orizzontdi in coppia
Ovvero, ogni spettro di una finestra per esempio della direzione X, hail suo corrispettivo per e finestre nella direzione
Y, vale adire che sono relative afinestre temporali sincrone. Per ognhuna di queste coppie viene eseguita una sommartra
le componenti in frequenza secondo un determinato criterio che pud essere, ad esempio, una semplice media aritmetica
0 unasomma euclidea

Per ciascuna coppia di cui sopra, esiste |o spettro nella direzione verticale Z, ovvero relativo ala finestra temporae
sincrona a quelle della coppia. Ogni componente in frequenza di questo spettro viene usato come denominatore nel
rapporto con quello della suddetta coppia. Questo permette quindi di ottenere il ricercato rapporto spettrale H/V per tutti
gli intervalli temporali in cui viene suddivisa la registrazione durante I’operazione di windowing.

Eseguendo per ciascuna frequenza di tali rapporti spettrali una media sulle varie finestre, si ottiene il rapporto spettrale
H/V medio, la cui frequenza di picco (frequenza in cui € locdizzato il massimo valore assunto dal rapporto medio
stesso) rappresenta la deducibile stima della frequenza naturae di vibrazione del sito.
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L ulteriore ipotesi che questo rapporto spettrale possa ritenersi una buona approssimazione dell’ellitticita del modo
fondamental e della propagazione delle onde di Rayleigh, permette di confrontare questi due a fine di ottenere una stima
del profilo stratigrafico. Tale procedura, detta di inversione, consente di definireil profilo sostanzialmente in termini di
spessore e velocita delle onde di taglio. Avendo quindi una stima del profilo della velocita delle onde di taglio, &
possibile valutarneil parametro normativo Vs30.

Traccein input
Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s
Frequenzadi campionamento: 300.00 Hz

Numero campioni: 360000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticae.
Grafici tracce:
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Tracciain direzione Nord-Sud

— Est-Ovest

Tracciain direzione Est-Ovest
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Verticale

0o 100 00 00 400 500 £00 700 800

Sec

Tracciain direzione Verticale

Finestr e selezionate

Dati riepilogativi:

Numero totale finestre sel ezionate; 59

Numero finestre incluse nel calcolo: 29

Dimensione temporal e finestre: 20.000 s

Tipo di lisciamento: Triangolare proporzionae

Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tabella finestre:

Numero finestra Istanteiniziale Istantefinale Selezione

1 0 20 Esclusa
2 20 40 Esclusa
3 40 60 Esclusa
4 60 80 Esclusa
5 80 100 Inclusa
6 100 120 Esclusa
7 120 140 Inclusa
8 140 160 Esclusa
9 160 180 Inclusa
10 180 200 Inclusa
11 200 220 Inclusa
12 220 240 Inclusa
13 240 260 Inclusa
14 260 280 Inclusa
15 280 300 Inclusa
16 300 320 Esclusa
17 320 340 Inclusa
18 340 360 Esclusa
19 360 380 Esclusa
20 380 400 Esclusa
21 400 420 Esclusa
22 420 440 Esclusa
23 440 460 Esclusa
24 460 480 Esclusa
25 480 500 Esclusa
26 500 520 Inclusa
27 520 540 Inclusa
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28 540 560 Esclusa
29 560 580 Inclusa
30 580 600 Inclusa
31 600 620 Inclusa
32 620 640 Inclusa
33 640 660 Esclusa
34 660 680 Esclusa
35 680 700 Inclusa
36 700 720 Inclusa
37 720 740 Esclusa
38 740 760 Inclusa
39 760 780 Inclusa
40 780 800 Inclusa
41 800 820 Esclusa
42 820 840 Esclusa
43 840 860 Inclusa
44 860 880 Inclusa
45 880 900 Inclusa
46 900 920 Inclusa
a7 920 940 Inclusa
48 940 960 Esclusa
49 960 980 Esclusa
50 980 1000 Inclusa
51 1000 1020 Inclusa
52 1020 1040 Inclusa
53 1040 1060 Esclusa
54 1060 1080 Esclusa
55 1080 1100 Esclusa
56 1100 1120 Esclusa
57 1120 1140 Esclusa
58 1140 1160 Esclusa
59 1160 1180 Esclusa

Grafici tracce con finestre selezionate:

50000

0

T e i

_.W_ P' —— Nord-Sud

-50000 -
]

SeC

SO0

T
200 300

Traccia e finestre selezionate in direzione Nord-Sud
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Traccia e finestre selezionate in direzione Est-Ovest
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Traccia e finestre selezionate in direzione Verticale
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Grafici degli spettri
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Mappa della stazionarieta degli spettri
1427 1.136 0.845
1.358 1107 0.816
1.369 1.078 0.786
7 7 1.34 1.049 0.757
i 1.31 1.019 0.723
g B 1282 0.99 0.659
L Li 1252 0961 067
1221 B ;u.ﬂsz 0.641
1.154 10.903 0612
s G "?~_- ~ 1185 .Mm 0.582
Mappadella direziondita degli spettri
Rapporto spettrale H/V
Dati riepilogativi:
Frequenza massima 20.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento:: Triangolare proporzionae
Percentude di lisciamento: 10.00 %

Tipo di sommadirezionae:

Media aritmetica
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Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V: 2.00 Hz+0.17 Hz

Grafico rapporto spettrale H/V

s H' iy

Rapporto spettrale H/V e suo intervallo di fiducia

Verifiche SESAME:

Verifica Esito
fc. = lﬂ.'f.? W Ok
n.(fy) = 200 o
gi(f) <2 per 05-fo< f<2-f, se fy>05H
0u(F) =3 per 05-fo< f=2+f se fo<0.5H Ok
3f* € [fod: fol | Aupv(F7) < Ap/2 -
J‘"':||:. = 2 Ok
f;::'cco |_*"‘Ij H’Ur:' & '-T'A{f}J = fp £ 5% Ok
or < £(f) Ok
a4(fo) < 6(f3) Ok
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ALLEGATO IV
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w ' STATO DI FATTO - PLANIMETRIA DEL P.U.A. "FONTANELLE" SUBAMBITO 1 CON INDICAZIONI DELLA PROPRIETA' DEGLI EREDI FUSCO

- .
B —— =

808
c0S

/T
|

C
°
L

FOGLIO 64 COMUNE DI EBOLI (SA)
SCALA 1:1000

Ul

LEGENDA

Cartografia catastale Comune di Eboli (SA) - fg. 64

XKK] Particella ricadente nella perimetrazione del sub-ambito
=] di proprieta degli eredi Fusco

Particelle ricadenti nella perimetrazione del sub-ambito
A non di proprieta degli eredi Fusco
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STATO DI PROGETTO - ZONIZZAZIONE DEL P.U.A. "FONTANELLE" SUBAMBITO 1 SU CARTOGRAFIA CATASTALE
FOGLIO64 COMUNE DI EBOLI (SA)
SCALA 1:1000

B A

LEGENDA

1| 38&] Lotto edificabile: 5.956 mq
[5X] Area a parcheggio proprieta eredi Fusco: 3.055 mq
[3XXX] Aree da destinare a standard urbanistici: 12.450 mq

Particelle ricomprese nella perimetrazione del PUA
> non di proprieta degli eredi Fusco: 831 mq
[ Perimetrazione del PUA "Fontanelle” - sub ambito 1
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PROGETTO DI PIANO - P.U.A. "FONTANELLE" SUBAMBITO 1 SU ORTPFOTO SATELLITARE

SCALA 1:1000
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SEZIONE 1 (SCALA 1:1000)

PLANIMETRIA DELLO STATO DI FATTO DEL PROGETTO P.U.A. "FONTANELLE" SUBAMBITO 1

SCALA 1:1000 M
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SEZIONE 2 (SCALA 1:1000)
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[ ] Fabbricato di progetto
[ 1 Profilo del otto stato di fatto
] Profilo del lotto di progetto




SEZIONE 3 (SCALA 1:1000)
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SEZIONE 4 (SCALA 1:1000)
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