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Introduzione

Nel presente rapporto sono analizzate le fondazioni degli edifici E1 e E2 del complesso edilizio
S.G.R. — SVILUPPO GARIBALDI — REPUBBLICA gia prese in esame nella relazione Ns. relazione L041-
06/R7/UC del 30/01/07, relazione alla quale sara fatto riferimento.

Le nuove analisi sono richieste al fine di rendere lo studio delle fondazioni in esame conforme a
quanto disposto nel DECRETO MINISTERIALE del 14/01/08.

Riferimento altimetrico
Il riferimento delle profondita assunto nel seguito corrisponde alla +125.5 m s.m.m..
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Capitolo 1 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

1.1 - Caratteristiche litostratigrafiche e meccaniche dei terreni

Quanto di seguito riportato al riguardo & dedotto dalla Ns. relazione citata a pagina 1 alla quale si
rimanda per i dettagli. In particolare viene fatto riferimento ai risultati dei sondaggi F e G rispetti-
vamente ubicati in corrispondenza degli edifici E1 e E2 di cui nelle tabelle 1.1, 1.2 e nelle figure

1.1 e 1.2 si riportano i risultati delle prove penetrometriche SPT.

TABELLA 1.1 —RIASSUNTO PROVE SPT

EDIFICIO SONDAGGIO PRoOVA Qspr Nspr

N°® fm] /

E1 F 1 -3.2 10
Qpc =-02m 2 -4.7 21
3 6.2 22

4 -1.7 52

5 9.2 53

6 -10.7 42

7 -12.2 29

8 -13.7 44

9 -15.2 49

10 -16.7 70

11 -18.2 R

12 -19.7 73

13 21.2 R

14 22.7 74

15 -24.2 R

16 25.7 R

17 -28.7 82

18 -31.7 83

G 1 4.3 10
Qpc=-1.3m 2 -5.8 15

3 -7.3 14

4 -8.8 25

5 -10.3 29

6 -11.8 51

7 -13.3 65

8 -14.8 49

9 -16.3 R

10 -17.8 64

11 -19.3 R

12 -20.8 44

13 -22.3 59

14 -23.8 67

15 -25.3 49

16 -26.8 64

17 -29.8 78

18 -32.8 23

19 -35.8 23

20 -38.8 29
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FIGURA 1.1 - ANDAMENTO Ng.; CON LA PROFONDITA
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FIGURA 1.2 - ANDAMENTO N CON LA PROFONDITA
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La schematizzazione geotecnica assunta nel seguito e la relativa parametrizzazione dei terreni &
riassunta nella tabella 1.2.

TABELLA 1.2 — CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI RIFERIMENTO

LIVELLO LiToLoGIA Q ' Cu ¢ ¢ D¢ m-C'J/C'*
[m] [kN/m?* | [kPa] [kPa] [gradi] [%] /
PRIMO Rlporto di deposizione antropi- 5:-8.3 195 ~0 / <30 40 450
ca a prevalente frazione gros{
isolana su terreno in situ.
Seconpo [Alternanze di sabbia e ghiaia i / 20 ~0 / 38 80 1100+
debole matrice limosa.
P.A. Densita medio-alta. 1600
SECONDO Alternanze di sabbia e ghiaia in .32.9--32.9 20 ~0 / 32 65 200
debole matrice limosa. DA
P.B. Densita media.
TERZO Sabbia fine e media prevalente / 20 ~0 / 32 60 850
con limo e ghiaia subordinati.
INTERG, [-imo € argilla sabbiosi. 35,-355( 195 120 ~0 28 / .08/.01*
Bassa plasticita ed elevata
consistenza.
Q = quota letto livello di suddivisione rispettivamente in riferimento al sondaggio F, G,
¥ = peso di volume del terreno naturale,
cy, ¢ = coesione totale e efficace rispettivamente,
0] = angolo d'attrito efficace,
D, = densita relativa,
m = gradiente del modulo di JOUNG E nella formulazione E = m (aJav)" or (JANBU), calcolato secondo la

1.2-

correlazione di JAMIOLKOWSKI-PASQUALINI (1975) utilizzando la Dr.c¢; o rispettivamente la pressione di
contenimento efficace e la pressione di riferimento, quest'ultima pari a 100 per E e o in kPa,
C'c, C'r = indice di compressibilita edometrica, di ricompressione,

Idrologia

Nel corso dellindagine & stata misurata la presenza dell'acqua sotterranea in entrambi i sondaggi
alla quota Q pari a:

Qy =-20.8 m.

Nel seguito questa viene considerata posta alla quota di progetto pari a:

1.3-

Sismicita dell’area

pr = '20 m.

L’area d'insediamento & compresa nella ZONA 4. | terreni fanno parte della CATEGORIA b1 SuoLo C.
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1.4 - Rischio di liquefazione — Cenni
La liquefazione dei terreni & definibile come quella circostanza in cui Faumento della pressione
neutra nel terreno saturo a comportamento frizionale sotto lo scuotimento sismico provoca defor-
magzioni permanenti macroscopiche ovvero I'annullamento degli sforzi efficaci e con la conse-
guente diminuzione della resistenza al taglio, fino al suo totale annullamento.
Tale fenomeno aumenta con la diminuzione del coefficiente di permeabilita e diminuisce con
laumentare della densita. E limitato ai terreni sabbiosi di bassa densita in falda.
Da quanto sopra e considerando le caratteristiche granulometriche dei terreni e I'idrologia delf'area

in esame si ritiene il rischio di liquefazione trascurabile.
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Capitolo 2 ANALISI FONDAZIONI

2.1 - Caratteristiche sommarie del progetto
Gli edifici denominati con le lettere E1 e E2 sono a n° 67 piani fuori terra + n° 2 piani interrati.
Hanno strutture del tipo puntiforme in calcestruzzo armato gettato in opera impostate su fondazio-
ne a platea.
Questa presenta l'intradosso alla quota Q; pari a:

Qf =-8.5m.

Nelle figure 2.1 e 2.2 si riporta la pianta e la sezione tipo degli edifici.
La pressione media q; di contatto fondazione-terreno & pari a:
q = 140 kPa.

In corrispondenza dei vani scala la q; & maggiore e pari a:
q; = 160 kPa.

2.2 - Definizione della tipologia di fondazione da adottare per le strutture in
progetto

Sulla base delle caratteristiche litostratigrafiche e meccaniche dei terreni e in considerazione delle
caratteristiche strutturali e di carico di quanto in progetto, si ritiene senz'altro ammissibile
'adozione della prevista fondazione a platea in quanto questa interessa i terreni densi costituenti
la parte alta del secondo livello.

Della platea nel seguito viene calcolata la capacita portante nei confronti del terreno e valutati i
cedimenti sotto il carico di esercizio.

2.3 - Calcolo capacita portante platea

Nel seguito viene calcolata la capacita portante di una fondazione di lati pari a' 9:14*70 m?, impo-
stata alla —-8.5 m.

| parametri geotecnici utilizzati nella valutazione della portata, principalmente la resistenza al ta-
glio, sono dedotti dalla caratterizzazione del suolo esposta nel capitolo 1. Al riguardo si sono adot-
tati i valori pili conservativi opportunamente mediati entro lo spessore significativamente interessa-
to dalla fondazione.

La fondazione & considerata immorsata per .5 m. Tale condizione dovra essere minimamente ri-
spettata in quanto immorsamento interviene direttamente come elemento stabilizzante della fon-
dazione.

Nell’APPENDICE DI CALCOLO alle pagine 1+4, sono riportate le ipotesi, le modalita, i parametri ed i ri-
sultati dei calcoli di capacita portante. | risultati sono riassunti nella tabella 2.1.

! Nei calcoli si consideranc il lato minore e maggiore; la fondazioni inoltre & stata linearizzata, assimilandola ad un rettan-
golo.
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TABELLA 2.1 —~RIASSUNTO DEI CALGOLI DI CAPACITA PORTANTE PLATEA

B L q da Roait<1 Roate2 Rbaz
[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

9 70 3168.1 1056.0 3168.1 778.9 1377.5
14 70 4179.7 1393.2 4179.7 1019.2 1817.3

B/L = lati della fondazione,

q-da = portata limite-ammissibile nei confronti della rottura del terreno,

Rbate1 = resistenza del terreno secondo Approccio 1 — Combinazione 1 (A1+M1+R1) del D.M. del
14/01/08,

Rpaie = resistenza del terreno secondo F'Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2) del D.M. del
14/01/08,

Roaz = resistenza del terreno secondo I'Approccio 2 (A1+M1+R3) del D.M. del 14/01/08,

2.4 — Calcolo cedimenti
2.4.1 - Ipotesi e modalita di calcolo

I calcolo dei cedimenti & eseguito considerando un’area di carico avente la medesima geome-
tria di quella assunta per il calcolo della portata.
La pressione di contatto fondazione-terreno g; adottata nei calcoli & pari a;

qi= 140 kPa.

La platea & considerata impostata alla quota Q; pari a:
Qf =-8.5m.

Nei calcoli & stata considerata una condizione stratigrafica che prevede la presenza dei terreni
del secondo livello nella parametrizzazione riportata nel capitolo 1.

Per il calcolo della diffusione del carico indotto dalla fondazione al terreno questo viene consi-
derato come semispazio elastico, isotropo e omogeneo (alla BOUSSINESQ).

Il calcolo considera la fondazione con associata due differenti rigidezze limiti: infinitamente fles-
sibile, fornendo in questo caso differenti valori di cedimento a seconda della posizione planime-
trica considerata, e perfettamente rigida con associato un unico valore di cedimento. Ovvia-
mente, avendo la fondazione in esame associata una rigidezza finita, il comportamento di que-
sta sara intermedio fra i due fomiti dal calcolo.

2.4.2 - Risultati dei calcoli

Nell’APPENDICE DI CALCOLO alle pagine 5+16 sono riportati i parametri, le modalita e i risultati dei
calcali di cedimento delia platea.

| risultati dei calcoli sono riassunti nella tabelia 2.2.
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TABELLA 2.2 - RIASSUNTO CALCOLO CEDIMENTI PLATEA

B L qt Ws wi Wp We WR kvm

[m] [m] [kPa] [cm] [cm] [cm] [em] [cm] [kN/m’]
9 70 140 .36 6 .78 1.15 .86 16279
14 70 140 .39 .72 .93 1.46 1.06 13208

B = lato minore area di carico,

L = lato maggiore area di carico,

qi = pressione di contatto fondazione-terreno,

w;s = cedimento spigolo,

w; = cedimento [ato maggiore,

wp = cedimento lato minore

w. = cedimento centro,

Wwr = cedimento medio (fondazione rigida),

kvm = coefficiente di sottofondo medio per terreno alla WINKLER.

GEOTECNICA CROCE S.r.L
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MODALITA'DI CALCOLO
CAPACITA' PORTANTE
La capacitad portante limite di fondazioni dirette p;,, viene calcolata utilizzando I'espressione di BRINCH-
HANSEN (1970):
Pim = ¢*N*s *d Hic*b *g e + NG *s o *d % "4 %84 + 0,5%7*B N, *s, %, *b, *g,
dove:
N, Ng, N, = fattori di capacita portante funzione dell'angolo di resistenza al taglio;
N. = (Ng-1)tang’,
N, = tan®(45°+@'2) %" =",
Ny = 2¥Ng+1)*tano’,
¢' = angolo di resistenza al taglio efficace,
¢ = coesione,
s = fattori di forma della fondazione,
i = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del carico,
b = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione della base della fondazione,
g = fattori correttivi che tengono conto dell'inclinazione del piano campagna,
d = fattori dipendenti dalla profondita del piano di posa,
Y = peso di volume efficace del terreno al disotto della fondazione,
B'=B -2%e,
B = lato minore della fondazione,
e = eccentricita del carico,
q' =Y. *D¢ = sovraccarico a lato della fondazione,
D;
Y's

immorsamento della fondazione,

peso di volume efficace del terreno al disopra della fondazione.

Per tenere in conto la dipendenza dell'angolo di resistenza al taglio dal livello tensionale il programma,
su richiesta, considera quanto proposto da BOLTON (1986) secondo cui il valore dell'angolo d'attrito
massimo (valore massimo @', di picco) ed il valore uliimo (¢',,, valore minimo a volume costante) sono
legati dali'espressione:
@'p-0'cy = m*D*10-In py)-1]
dove:
D, = densita relativa,

p's = pressione media efficace a rottura = (p;,,+3*q')*{1-sen@')/4 (DE BEER - 1964).

Il calcolo della p;;,, viene condotto iterativamente utilizzando il valore di @', fino a convergenza (¢';).

Nel calcolo alle tensioni ammissibili (T.A.), la capacita portante ammissibile p,mm, utilizzata per il cal-

colo del cedimento della fondazione, viene valutata introducendo il coefficiente di sicurezza F:

Pamm = plim/Fs

Nel calcolo agli stati limiti ultimi (S.L.U.), la verifica per collasso dovuto al raggiungimento del carico
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limite dell'insieme fondazione-terreno deve soddisfare la condizione;
Ed <= Rd

dove E4 e Ry sono rispettivamente i valori di progetto dell'azione e della resistenza.

La R4 viene calcolata secondo il D.M. del 14/01/08:

Approccio 1 - Combinazione 1: R4 = Pim(®, c)
Approccio 1 - Combinazione 2; R4 = 1R2*Pim{Pr, Cr)
Approccio 2: R4 = 1/rs™Pim(9, )

Per pim(®, ¢) si & indicata la portata limite pili sopra trattata, per p;m(©s, cr) la portata limite cal-
colata adottando i valori di ¢ e ¢ ridotti secondo I'espressione:
®g = arctan([tan(Q)/ym]

Cr = ¢z
Sopra si & indicato con:
Yr2 = coefficiente parziale pari a 1,8 (tabella 6.4.1 - D.M. 14/01/08),
Yr3 = coefficiente parziale pari a 2,3 (tabella 6.4.1 - D.M. 14/01/08),
Ymz = coefficiente parziale pari a 1,25 e 1,4 rispettivamente per terreno in condizione drenata e non

drenata (tabella 6.211 - D.M. 14/01/08).
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DATIDIIN PUT
G eotecnica
Strato [ [+ D, Yi Nspr m Q
n° [gradi] kPa] %] [kN/m"] / / [m]
1 33,0 0,0 65,0 19,0 25,0 1300,0 30,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vs 18,0
n 0,50
Y 0,35
Qy 20 Quota livello acqua sotterranea [m]
Geometrie FONDAZIONI ISOLATE
Calcolo B L Qpe Qpei Qs Ops Qe
n° [m] [m] [m} [m] [m] [gradi] [gradi]
1 9,0 70,0 1,0 8,0 8,5 0,0 0,0
2 14,0 70,0 1,0 8,0 8,5 0,0 0,0
3 0,0 0,0 1,0 8,0 8,5 0,0 0,0
4 0,0 0,0 1,0 8,0 8,5 0,0 0,0
5 0,0 0,0 1,0 8,0 8,5 0,0 0,0
Carichi Generali
Calcolo N M T S pess. sirato deformabile [m]: 30,0
n° [kN] [kNm] [kN] Tipo di carico: statico
1 1 0 0 Tempo [anni] 1,0
2 1 0 0 Cedimento ammissibile [cm]: 50,0
3 1 0 0 Terreno: GA-G
4 1 0 0 Coefficiente di sicurezzza: 3,0
5 1 0 0 o (cfr. sotto): 1,5
E ocr/Enc (E = modulo di Y oung) 3,0

NB. I singolo parametro geotecnico P introdotto nei calcoli (¢, m, Nsp7, D) rappresenta il valore medio
ponderale dei parametri dei singoli strati, entro lo spessore a*B di terreno significativamente interes-
sato dalla fondazione, calcolato utilizzando I'espressione generica:

P = (Z; P*AH ) fo*B)
dove:
P; = generico parametro relativo allo strato iesimo,

AH; = spessore terreno con associato il parametro generico P,
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RISULTATIDEI CALCOLI DI PORTATA

Parametri
B (2 U7) P3 c' Yi
{m] [gradi] [gradi] [gradi] [kPa] [kN/m°]
9,0 33,0 33,0 33,0 0,0 17,7
14,0 33,0 33,0 33,0 0,0 14,9
/ / / / / /
/ / / / / / Il calcolo € eseguito senza decur-
/ / / / / / tazione di Fi secondo BOLTON
Coefficienti
Calcolo n°® 1 2 3 4 5
N, 23,72 24,87 / / /
Se 1,07 1,11 / / /
d. 1,02 1,01 / / /
ic 1,00 1,00 / / /
b, 1,00 1,00 / / /
Bc 1,00 1,00 / / /
¥ 17,67 14,93 / / /
N, 14,21 15,58 / / /
Sy 1,03 1,05 / / /
iy 1,00 1,00 / / /
b, 1,00 1,00 / / /
gy 1,00 1,00 / / /
q 9,00 9,00 / / /
Ng 13,02 13,96 / / /
Sq 1,03 1,05 / / /
d, 1,02 1,01 / / /
iq 1,00 1,00 / / /
bq 1,00 1,00 / / /
8q 1,00 1,00 / / /
Al-cl=Appr.1Comb.1 | Risultati
Al-c2 = Appr.1Comb. 2 TA. SLU
A2 = Appr. 2 Al-cl Al-c2 A2
Calcolo Piim Pamm P'amm Rp Rp Rp
n°® [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 3168,1 1056,0 1056,0 3168,1 778,9 1377,5
2 4179,7 1393,2 1393,2 4179,7 1019,2 1817,3
3 / / / / / /
4 / / / / / / P'amm= Pamm CON W <= Wamm
5 / / / / / / Wamm = 50,0 [cm]
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CALCOLO CEDIMENTI AREA DI CARICO

Commitente MSC ASSOCIATI - MILANO
Cantiere MILANO - EDIFICI E1, E2
n° lavoro 028-09
Osservazioni CEDIMENTI PLATEA-B=9m
DATI 'INGRESSO
CARATTERISTICHE GEQOTECNICHE DEL TERRENO RESISTENZA PENETR.
coefficiente pressione a riposo: ko = 0,5 Profondita NSPT
coefficiente di SKEMPTON: 1= 0,7 dazr. [colpi]
peso di volume del terreno sotto la fondazione [kN/m®}: ¥ = 19 m colpi/piede
peso di volume del terreno sopra la fondazione [kN/m°J: Ys = 18 8,8 25
peso di volume acqua [kN/m°}: Yo = 10 9,2 53
quota livello acqua sotterranea [m]: Q, = 20 10,3 29
Litologia terreni grossolani 10,7 42
quota sup. [m]} quota inf. [m] granulometria 11,8 51
0,00 50,00 sabbia media 12,2 29
13,3 65
13,7 44
14,8 49
15,2 49
16,3 100
16,7 70
17,8 64
18,2 73
19,3 100
Caratteristiche di deformabilita terreni granulari 19,7 73
It modulo elastico E relativo ai terreni granulari & assunto pari a E = m*p,” dove 20,8 44
po=cy-Ko.0n (o,=pressione di contenimento, o,=incremento dovuto al sovraccarico), 21,2 100
m & il gradiente di E secondo la correlazione di JAMIOLKOWSKI-PASQUALINI (1975), 22,3 59
utilizzando il valore della densita relativa Dr valutato con le correlazioni di 22,7 74
di GIBBS-HOLTZ (1967), SCHULTZ-MEZEMBACH (1961), BAZARAA (1969) mediate. 23,8 67
Caratteristiche di deformabilita terreni fini 24,2 100
quota sup. [m]] quota inf. [m] QCR Ce C, 25,3 49
25,7 100
26,8 64
CARATTERISTICHE DI GEOMETRIA GENERALE
lato minore area di carico [m]: 9
lato maggiore area di carico [m]: 70
pressione trasmessa al terreno [kPa]: 140
quota del piano di campagna [m]: 1
quota del piano di calpestio [m]: 8
quota del piano dell'area di carico [m]: 8,5
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RISULTATI DEI CALCOLI
z= profondita media strato da z.r.,
= numero colpi penetrometro dinamico,
D,=  densita relativa,
ow, ont = pressione verticale/orizzontale a riposo,
6ye, Ohe = INCremento pressione verticale/orizzontale dovuto al sovraccarico,
E modulo elastico verticale,
C., C; = indici di compressibilita edometrica,
gp = pressione di sovraconsolidazione,
W= cedimento.
SULLO SPIGOLO
z N Dy, Oy Ot Oye Ohe E Cc C, ) w
[m] [colpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n 4l [kPa] fem]

8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 35,00 17,50 37322,49 / / / 0,08
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 34,95 17,48 47392,05 / / / 0,07
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 34,78 17,39 70589,38 / / / 0,04
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 34,45 17,22 90120,12 / / / 0,03
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 33,92 16,96 59027,08 / / / 0,05
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 33,20 16,60 123557,43 / / / 0,02
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 32,34 16,17 97623,45 / / / 0,03
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 31,36 15,68 100354,16 / / / 0,03

Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o, <

0,2 Oyt
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IN MEZZERIA DEL LATO MINORE
z N D, Ot Ot Oye Ohe E Cc C, o w
[m] [colpi] (%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n (1] [kPa] fem]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 69,97 34,99 50687,68 / / / 0,12
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 69,28 34,64 60279,86 / / / 0,10
10,75 42,00 81,86 51,756 25,88 67,16 33,58 85421,22 / / / 0,07
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 63,72 31,86 104674,03 / / / 0,05
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 59,50 29,75 66292,54 / / / 0,08
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 55,06 27,53 135093,57 / / / 0,04
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 50,75 25,38 104536,09 / / / 0,04
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 46,77 23,38 105762,31 / / / 0,04
16,15 100,00 100,00 154,356 77,18 43,17 21,58 174212,74 / / / 0,02
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 39,95 19,98 151152,87 / / / 0,02
Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o, < 02 on
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IN MEZZERIA DEL LATO MAGGIORE
z N D, Oyt Ot Cuye Ohe E Cc C, [ w
[m] [colpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n 4] [kPa] fcm]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 70,00 35,00 50696,59 / / / 0,12
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 69,90 34,95 60497,13 / / / 0,10
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 69,57 34,78 86452,64 / / / 0,07
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 68,89 34,44 107102,71 / / / 0,06
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 67,82 33,91 68542,04 1 / / 0,09
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 66,39 33,19 140819,80 / / / 0,04
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 64,64 32,32 109552,27 / / / 0,05
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 62,66 31,33 111150,36 / / / 0,05
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 60,52 30,26 183238,46 / / / 0,03
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 58,28 29,14 158886,14 / / / 0,03
17,95 64,00 86,56 188,55 94,28 56,02 28,01 146355,40 / / / 0,03
18,85 100,00 100,00 205,65 102,83 53,77 26,89 205174,43 / / / 0,02
19,75 73,00 89,70 222,75 111,38 51,57 25,79 168274,43 / / / 0,03
20,65 44,00 69,32 233,35 116,68 49,44 24,72 108349,35 / / / 0,04
Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o < 0,2 ow
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AL CENTRO
z N D, Ot Oht Oye Ohe E Cc C, [ w

[m] [eolpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n n [kPa] [cm]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 139,94 69,97 72109,09 / / / 0,17
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 138,55 69,28 81897,22 / / / 0,15
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 134,33 67,16 111748,00 / / / 0,11
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 127,43 63,72 132465,50 / / / 0,09
12,56 29,00 65,22 85,95 42,98 118,99 59,50 81434,96 / / / 0,13
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 110,10 55,05 161609,83 / / / 0,06
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 101,47 50,74 122175,47 / / / 0,07
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 93,48 46,74 121138,11 / / / 0,07
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 86,26 43,13 196111,45 / / / 0,04
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 79,80 39,90 167654,07 / / / 0,04
17,95 64,00 86,56 188,55 94,28 74,06 37,03 152738,06 / / / 0,04
18,85 100,00 100,00 205,65 102,83 68,95 34,48 212294,30 / / / 0,03
19,75 73,00 89,70 222,75 111,38 64,41 32,20 172954,72 / / / 0,03
20,65 44,00 69,32 233,356 116,68 60,35 30,17 110838,16 / / / 0,05
21,55 100,00 99,71 241,45 120,73 56,71 28,35 221604,33 / / / 0,02
22,45 59,00 79,08 249,55 124,78 53,43 26,72 140654,78 / / / 0,03

Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o < 02 oy




L028-09

TABELLA RIASSUNTIVA
totali istantanei differiti
cm cm cm
SPIGOLO 0,36 0,36 0,00
LATO MINORE 0,60 0,60 0,00
LATO MAGGIO 0,78 0,78 0,00
CENTRO 1,15 1,15 0,00
MEDIO 0,86 0,86 0,00

pag. 10



L028-09 pag.
CALCOLO CEDIMENTI AREA DI CARICO
Commitente MSC ASSOCIATI - MILANO
Cantiere MILANO - EDIFICI E1, E2
n° lavoro 028-09
Osservazioni CEDIMENTI PLATEA-B=14m
DATI d'INGRESSO
CARATTERISTICHE GEQTECNICHE DEL TERRENO RESISTENZA PENETR.
coefficiente pressione a riposo: ko = 0,5 Profondita NSPT
coefficiente di SKEMPTON: x= 0,7 dazr. [colpi]
peso di volume del terreno sotto la fondazione [kN/m°]: Y= 19 m colpifpiede
peso di volume del terreno sopra la fondazione [kN/m’J: ¥s = 18 8,8 25
peso di volume acqua [kNlm’]: Yw = 10 9,2 53
quota livello acqua sotterranea [m]: Q= 20 10,3 29
Litologia terreni grossolani 10,7 42
quota sup. [m]] quota inf. [m] granulometria 11,8 51
0,00 50,00 sabbia media 12,2 29
13,3 65
13,7 44
14,8 49
15,2 49
16,3 100
16,7 70
17,8 64
18,2 73
19,3 100
Caratteristiche di deformabilita terreni granulari 19,7 73
I modulo elastico E relativo ai terreni granulari & assunto pari a E = m*p," dove 20,8 44
Po=0y-Ko.0nh (o =pressione di contenimento, o,=incremento dovuto al sovraccarico), 21,2 100
m & il gradiente di E secondo la correlazione di JAMIOLKOWSKI-PASQUALINI (1975), 22,3 59
utilizzando il valore della densita relativa Dr valutato con le correlazioni di 227 74
di GIBBS-HOLTZ (1967), SCHULTZ-MEZEMBACH (1961), BAZARAA (1969) mediate. 23,8 67
Caratteristiche di deformabilita terreni fini 24,2 100
quota sup. [m]] quota inf. [m] OCR C. C, 25,3 49
25,7 100
26,8 64

CARATTERISTICHE DI GEOMETRIA GENERALE

lato minore area di carico [m]: 14
lato maggiore area di carico [m}]: 70
pressione trasmessa al terreno [kPa}: 140
quota del piano di campagna [m]: 1
quota del piano di calpestio [m]: 8

quota del piano dell'area di carico [m}: 8,5

11
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RISULTATI DEI CALCOLI
= profondita media strato da z.r.,
= numero colpi penetrometro dinamico,
.= densita relativa,
o on = pressione verticale/orizzontale a riposo,
Oyes Ohe = iNCremento pressione verticale/orizzontale dovuto al sovraccarico,
= modulo elastico verticale,
C., C,= indici di compressibilita edometrica,
op = pressione di sovraconsolidazione,
W= cedimento.
SULLO SPIGOLO
z N D, Ot Ot Oye Ohe E Cc C, [ w
fm] [colpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n n [kPa] [cm]

8,95 25,00 66,83 17,56 8,77 35,00 17,50 37323,07 / / / 0,08
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 34,99 17,49 47406,61 / / / 0,07
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 34,94 17,47 70665,68 / / / 0,04
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 34,84 17,42 90326,53 / / / 0,03
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 34,67 17,34 59250,45 / / / 0,05
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 34,43 17,21 124222,89 / / / 0,02
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 34,11 17,05 98300,96 / / / 0,03
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 33,70 16,85 101190,52 / / / 0,03
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 33,23 16,61 168898,73 / / / 0,02

Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o, <

02 oy
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IN MEZZERIA DEL LATO MINORE

z N D, Ot Oht Oye Ohe E Cc C, o w
[m] [colpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] 4] n [kPa] [cm]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 69,99 35,00 50695,15 / / / 0,12
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 69,80 34,90 60460,36 / / / 0,10
10,75 42,00 81,86 51,756 25,88 69,12 34,56 86263,15 / / / 0,07
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 67,83 33,92 106610,54 / / / 0,06
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 65,94 32,97 68038,53 / / / 0,09
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 63,58 31,79 139414,47 / / / 0,04
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 60,90 30,45 108217,43 / 1 / 0,05
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 58,07 29,04 109614,16 / / 1 0,05
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 55,21 27,61 180512,08 / / 1 0,03
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 52,41 26,20 156435,66 / / / 0,03
17,95 64,00 86,56 188,55 94,28 49,72 24,86 144079,80 / / / 0,03
18,85 100,00 100,00 205,65 102,83 47,17 23,58 202024,00 ! / / 0,02
19,75 73,00 89,70 222,75 111,38 44,78 22,39 165761,90 / / / 0,02

Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o, <

0,2 Oyt
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IN MEZZERIA DEL LATO MAGGIORE
z N D, fe Oht Oye Ohe E Cc C, Go w
[m] [colpi] (%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n n [kPa] [cm]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 70,00 35,00 50697,53 / / / 0,12
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 69,97 34,99 60521,79 / / / 0,10
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 69,88 34,94 86585,50 / / / 0,07
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 69,67 34,84 107469,26 / / / 0,06
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 69,33 34,66 68944,62 / / / 0,09
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 68,83 34,41 142033,20 / / / 0,04
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 68,16 34,08 110799,30 / / / 0,06
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 67,33 33,66 112701,65 / / / 0,05
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 66,35 33,17 186205,80 / / / 0,03
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 65,23 32,61 161749,45 / / / 0,04
17,95 64,00 86,56 188,55 94,28 63,99 31,99 149197,14 / / / 0,04
18,85 100,00 100,00 205,65 102,83 62,65 31,33 209359,71 / / / 0,03
19,75 73,00 89,70 222,75 111,38 61,24 30,62 171809,44 / / / 0,03
20,65 44,00 69,32 233,35 116,68 59,78 29,89 110709,26 / / / 0,05
21,55 100,00 99,71 241,45 120,73 58,27 29,14 222301,92 / / / 0,02
22,45 59,00 79,08 249,55 124,78 56,75 28,37 141576,30 / / / 0,04
23,35 67,00 83,67 257,65 128,83 55,21 27,60 1568988,05 / / / 0,03
24,25 100,00 98,57 265,75 132,88 53,68 26,84 225082,35 / / / 0,02
Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o < 02 o
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AL CENTRO
z N D, Ot Ot Ove Ohe E Cc Cr S w

[m] [colpi] [%] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] n n ikPa] [cm]
8,95 25,00 66,83 17,55 8,77 139,98 69,99 72120,90 / / / 0,17
9,85 29,00 69,96 34,65 17,33 139,59 69,80 82191,39 / / / 0,15
10,75 42,00 81,86 51,75 25,88 138,24 69,12 113154,07 / / / 0,11
11,65 51,00 87,99 68,85 34,43 135,66 67,83 135767,63 / / / 0,09
12,55 29,00 65,22 85,95 42,98 131,87 65,93 84467,04 / / / 0,14
13,45 65,00 94,63 103,05 51,53 127,12 63,56 169235,28 / / / 0,07
14,35 49,00 81,16 120,15 60,08 121,75 60,88 128764,78 / / / 0,09
15,25 49,00 79,71 137,25 68,63 116,07 58,03 128118,10 / / / 0,08
16,15 100,00 100,00 154,35 77,18 110,31 55,15 207648,72 / / / 0,05
17,05 70,00 91,88 171,45 85,73 104,66 52,33 177418,02 / / / 0,05
17,95 64,00 86,56 188,55 94,28 99,22 49,61 161359,06 / / / 0,06
18,85 100,00 100,00 205,65 102,83 94,07 47,03 223739,19 / / / 0,04
19,75 73,00 89,70 222,75 111,38 89,22 44,61 181771,81 / / / 0,04
20,65 44,00 69,32 233,35 116,68 84,68 42,34 116260,91 / / / 0,07
21,55 100,00 99,71 241,45 120,73 80,46 40,23 232033,82 / / / 0,03
22,45 59,00 79,08 249,55 124,78 76,53 38,26 146994,06 / / / 0,05
23,35 67,00 83,67 257,65 128,83 72,87 36,44 164314,92 / / / 0,04
24,25 100,00 98,57 265,75 132,88 69,47 34,74 231697,47 / / / 0,03
25,15 49,00 70,88 273,85 136,93 66,31 33,15 125351,87 / / / 0,05
26,05 100,00 97,76 281,95 140,98 63,36 31,68 231606,14 / / / 0,02
26,95 65,00 80,51 290,05 145,03 60,60 30,30 158557,01 / / / 0,03

Calcolo arrestato perché soddisfatta la relazione o, < 0.2 oy
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TABELLA RIASSUNTIVA
totali istantanei differiti
cm cm cm
SPIGOLO 0,39 0,39 0,00
LATO MINORE 0,72 0,72 0,00
LATO MAGGIO 0,93 0,93 0,00
CENTRO 1,46 1,46 0,00
MEDIO 1,06 1,06 0,00
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