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1. CONSIDERAZIONI INTRODUTTIVE  

Il D.M. 17/01/18 “Norme tecniche per le costruzioni” con particolare riferimento al Cap. 6, ha parzialmente 
aggiornato i criteri da adottare nella progettazione geotecnica di qualsiasi tipo di intervento, introdotti dal D.M. 
14.01.2008.  
 
Secondo quanto previsto al § 6.1.2. (Prescrizioni generali) del D.M. 17.01.2018, le scelte progettuali devono tener 
conto delle prestazioni attese delle opere, dei caratteri geologici del sito e delle condizioni ambientali. 
 
I risultati dello studio rivolto alla caratterizzazione e modellazione geologica, dedotti da specifiche indagini, devono 
essere esposti in una specifica Relazione Geologica alla quale si rimanda nel presente lavoro. 
 
Le analisi di progetto devono essere basate su modelli geotecnici dedotti da specifiche indagini definite dal 
progettista in base alla tipologia dell’opera o dell’intervento e alle previste modalità esecutive. 
 
Le scelte progettuali, il programma e i risultati delle indagini, la caratterizzazione e la modellazione geotecnica 
unitamente alle analisi per il dimensionamento geotecnico delle opere e alla descrizione delle fasi e modalità 
costruttive sono invece illustrati nella presente Relazione Geotecnica. 
 
L’indagine è stata finalizzata alla definizione delle caratteristiche geotecniche, assunte dalla modellizzazione 
geologica ed alla verifica della sicurezza e delle prestazioni in relazione ai relativi stati limite. 
 
Al fine di ottemperare a quanto richiesto lo studio si è articolato nelle seguenti fasi: 
 

- assunzione della parametrizzazione di cui alla Relazione Geologica 
- caratterizzazione fisica dei terreni e definizioni dei valori caratteristici fk dei parametri geotecnici 
- presentazione delle caratteristiche progettuali 
- verifiche della sicurezza e delle prestazioni ed identificazione degli stati limite 
- definizione delle prescrizioni generali di intervento 

 
Il presente elaborato si configura quindi come elaborato tecnico, atto ad appurare e verificare l’idoneità delle 
strutture in progetto rispetto alle caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nel sito attraverso l'esecuzione delle 
verifiche geotecniche con il metodo degli Stati Limite, come previsto dal D.M. 17.01.2018 “Norme tecniche per le 
costruzioni”.  
 
Normativa di riferimento 
 
Norme tecniche per le Costruzioni 2018 
Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018. 
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2. STRATIGRAFIA E MODELLO GEOTECNICO DI RIFERIMENTO 

Secondo il capitolo 6.2.2. (INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA) delle NTC 2018 
le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di intervento, devono 
riguardare il volume significativo e, in presenza di azioni sismiche, devono essere conformi a quanto prescritto ai 
§§ 3.2.2 e 7.11.2. Per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o 
indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso. Le indagini devono permettere 
la definizione dei modelli geotecnici di sottosuolo necessari alla progettazione. Della definizione del piano delle 
indagini, della caratterizzazione e della modellazione geotecnica è responsabile il progettista. 
 
Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben conosciute dal punto di vista 
geotecnico, la progettazione può essere basata su preesistenti indagini e prove documentate, ferma restando la 
piena responsabilità del progettista su ipotesi e scelte progettuali. 
 
La logistica del sito ha reso impossibile l’esecuzione di prove in situ, per cui nell’area di interesse sono state 
acquisite le informazioni disponibili riferite a indagini eseguite in passato nella zona nonché le informazioni 
contenute nello studio geologico del PGT e sono state utilizzate per la costruzione del modello geotecnico di 
riferimento; il dato stimato sarà comunque approfondito in fase esecutiva attraverso la realizzazione di scavi 
campione ed eventualmente di indagini geotecniche in situ. 
 
La stratigrafia locale è caratterizzata dalla presenza di una coltre superficiale di limitato spessore di origine glaciale, 
costituita da ghiaie e ciottoli immersi in matrice limoso-sabbiosa che ricopre il substrato roccioso dolomitico-
calcareo. 

2.1. PARAMETRI GEOTECNICI 

I parametri geotecnici dei depositi di origine glaciale vengono quindi mutuati da quelli riportati nella Relazione 
Geologica del PGT (Granata, 2014): 
 
Classificazione USCS: GM – GC, SM - SC 
 

Unità geotecnica  
(°) 

E 
(Kg/cm²) 

 
(t/m³) 

 

Deposito glaciale 26-28 100-200 1.70-1.90 0.30-0.34 
 

 = Angolo di attrito 

E = Modulo elastico (Young) 

 = Peso di volume secco 

 = Coefficiente di Poisson 

 

2.2. DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI CARATTERISTICI (fk) 

Un aspetto essenziale del metodo degli stati limite riguarda la scelta dei parametri da introdurre nel modello di 
calcolo. Relativamente ai calcoli geotecnici con il criterio degli stati limite si devono considerare nelle relazioni i 
parametri caratteristici. Il valore caratteristico di un particolare parametro di calcolo (quale può essere ad esempio 
il peso specifico del terreno) è definito come quel valore al quale è associato una determinata probabilità di non 
superamento. 
 
Il valore caratteristico k rappresenta la soglia al di sotto del quale si colloca non più del 5% dei valori desumibili da 
una serie teoricamente illimitata di prove 
 
Ad esempio, asserire che il peso dell’unità di volume di un terreno è pari a 20 kN/m3, ed insieme dire che esso è il 
suo valore caratteristico, vuol dire che esiste una probabilità del 5% che il peso sia inferiore 20 kN/m3. 
 
Per quanto riguarda il calcolo geotecnico esistono due approcci seguiti per la determinazione dei parametri 
caratteristici:  
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• approccio probabilistico, considerando quindi le quantità statistiche ricavate su un opportuno campione di prove.  
 

• valutazione dei parametri caratteristici in funzione del livello di deformazione previsto per lo stato limite 
considerato. 

 
Questo secondo approccio si basa sul presupposto che l’approccio probabilistico non sia adatto a modellare il reale 
comportamento del terreno; per esempio, nel caso di stato limite ultimo si dovranno considerare i parametri di 
resistenza (angolo di attrito e coesione) relativi alla fase post-critica del materiale, cioè quelli relativi ad elevati livelli 
di deformazione.  
 
Nella Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n.7 del 21.01.2019, relativa alle istruzioni per 
l’applicazione dell’aggiornamento delle N.T.C. 2018, viene al proposito riportato come nelle valutazioni che il 
progettista  deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori caratteristici, appare giustificato il 
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato è coinvolto un elevato volume di 
terreno, con possibile compensazione delle eterogeneità o quando la struttura a contatto con il terreno è dotata di 
rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle più resistenti, mentre valori caratteristici 
prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici appaiono più giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti 
volumi di terreno (es.: fronti di scavo di modesta ampiezza, plinti e travi non collegati), con concentrazione delle 
deformazioni fino alla formazione di superfici di rottura nelle porzioni di terreno meno resistenti del volume 
significativo, o nel caso in cui la struttura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dalle zone 
meno resistenti a quelle più resistenti a causa della sua insufficiente rigidezza. 
 
In particolare in funzione del volume di terreno coinvolto nello stato limite considerato si possono presentare le 
seguenti situazioni: 
 

Volumi di terreno interessati Verifica Parametri geotecnici caratteristici 

Elevati 
Stabilità pendii 

Capacità portante fondazioni 
VALORI MEDI 

Piccoli Scorrimento muro di contenimento VALORI MINIMI 
 
Nel caso in oggetto, scartato l’approccio probabilistico in assenza di un numero adeguato di dati sperimentali, si 
ritiene corretto utilizzare i valori medi alla tabella del capitolo precedente. 
 

Unità geotecnica  
(°) 

E 
(Kg/cm²) 

 
(t/m³) 

 

Deposito glaciale 27 150 1.80 0.32 
 
La coesione del deposito viene sempre considerata nulla. 
 

 = Angolo di attrito 

E = Modulo elastico (Young) 

 = Peso di volume secco 

 = Coefficiente di Poisson 
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3. CARATTERISTICHE PROGETTUALI 

La nuova funzione di sala polivalente richiede di necessità l’adeguamento tecnologico e igienico-sanitario della 
struttura alle normative vigenti. 
 
Pertanto, al fine di lasciare l’intera aula a servizio del pubblico e permettere di mantenere anche internamente le 
caratteristiche tipologiche originarie, si è definito il posizionamento di un minimo blocco servizi con spazio 
ripostiglio/locale tecnico, nella striscia di terreno a confine con l’altra proprietà, facendo proseguire la falda esistente 
in corrispondenza del contro muro. 
 
L’arretramento del piccolo corpo servizi rispetto ai due prospetti corti del fabbricato non ne va ad alterare la visuale 
dalle strade pubbliche. 
 
Il corpo servizi sarà posato su una fondazione di tipo diretto a platea di forma circa trapezoidale, come si evince 
dall’estratto dalla tavola 1S (Strutture) che segue:  
 

 
Stralcio pianta e sezione (tavola 1S) 

 

 
Stralcio pianta di progetto (tavola 2) 

 
Il progetto delle fondazioni è stato elaborato dallo studio dell’Ing. Roberto Belfiore di Varese anche sulla base del 
modello geologico e geotecnico di riferimento. 
 
In particolare è prevista la realizzazione di una platea di spessore pari a 20 cm, posata su un magrone dello 
spessore di 10 cm, di lunghezza massima pari a 9.27 m e larghezza massima pari a 2.40 m. 
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Per l’esecuzione delle verifiche è stata considerata una fondazione equivalente di pari superficie e forma 
rettangolare, di lunghezza coincidente con quella effettiva (9.27 m) e larghezza pari a 2.02 m. 
 
Il piano di posa delle fondazioni sarà pulito prima del getto, con uno strato di calcestruzzo magro di spessore pari 
a 10 cm.  
 
Di seguito si riportano i diagrammi relativi alle pressioni al suolo allo Stato Limite Ultimo, così come fornite dall’ing. 
Belfiore. 

 

 

Pressione al suolo SLU 

 
La pressione massima trasmessa dalla platea, agente sul terreno è pari a 0.449 kg/cm2 per le combinazioni di 
carico allo stato limite ultimo. 
 
Nella tabella che segue si riportano le dimensioni e i valori di carico per le tipologie di fondazione che saranno 
oggetto di verifica: 
 

Fondazione 
Larghezza 

m 
Lunghezza max 

m 

Pressione SLE 
(max) 

Kg/cm2 

Pressione SLU 
(max) 

Kg/cm2 
Platea 2.02 9.27 0.32 0.449 
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4. ANALISI DELL’AZIONE SISMICA 

Per la definizione di criteri di analisi, categoria di sottosuolo e categoria topografica si rinvia ai contenuti della 
Relazione Geologica, di seguito si riassumono i valori dei parametri sismici sul sito di riferimento e dei coefficienti 
sismici orizzontali e verticali. 
 

Sito in esame. 

 
latitudine: 45,94 
longitudine: 8,80 
Classe: 2 
Vita nominale: 50 

 

Parametri sismici 

 
Categoria sottosuolo:  E 
Categoria topografica:  T1 
Periodo di riferimento:  50 anni 

 

Parametri sismici su sito di riferimento 
  

Stato Limite Tr [anni] ag [g] Fo Tc* [s] 
Operatività (SLO) 30 0.015 2.575 0.156 

Danno (SLD) 50 0.018 2.550 0.165 
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.039 2.641 0.284 

Prevenzione collasso (SLC) 975 0.047 2.693 0.308 
 
 

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 

 SLO SLD SLV SLC 
Ss  

Amplificazione stratigrafica 
1.60 1.60 1.60 1.60 

CC  
Coeff. Funz. Categoria 

2.42 2.36 1.90 1.84 

ST  
Amplificazione topografica 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

Coefficienti SLO SLD SLV SLC 
kh 0.005 0.006 0.012 0.015 
kv 0.002 0.003 0.006 0.008 

Amax [m/s²] 0.229 0.289 0.610 0.737 
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200 

 
Come previsto dalla normativa le verifiche dovranno essere eseguite considerando i parametri caratteristici dello 
SLV (Stato Limite salvaguardia della Vita). 
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5. VERIFICHE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI 

5.1. OPERE DI FONDAZIONE 

Normativa di riferimento 
Norme tecniche per le Costruzioni 2018 
Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del 
terreno interagente con le fondazioni (GEO) riguardano:  
 

• collasso per carico limite nei terreni di fondazione; 

• scorrimento sul piano di posa. 
 
In tali verifiche, tutte le azioni su un elemento di fondazione possono essere ricondotte a una forza risultante 
applicata al piano di posa.  
 
Per le verifiche agli stati limite ultimi di tipo geotecnico (GEO) per carico limite e per scorrimento si deve fare 
riferimento all'approccio 2.  
 
L’analisi deve essere condotta con la Combinazione (A1+M1+R3), nella quale i coefficienti parziali sui parametri di 
resistenza del terreno (M1) sono unitari, i coefficienti parziali sulle azioni (A1) sono indicati dalla tabella 6.2.I e la 
resistenza globale del sistema è ridotta tramite i coefficienti gR del gruppo R3 riportati in tab. 6.4.I. 
 
Tab. 6.2.I – Coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni 

 Effetto 
Coefficiente 

Parziale 
gF (ogE) 

EQU (A1) (A2) 

Carichi permanenti 
G1 

Favorevole 

Sfavorevole 
 

gG1 
0.9 1.0 1.0 

1.1 1.3 1.0 
 

Carichi permanenti 
G2 (1) 

Favorevole 

Sfavorevole 
 

gG2 
0.8 0.8 0.8 

1.5 1.5 1.3 
 

Azioni variabili Q 
Favorevole 

Sfavorevole 
 

gQi 
0.0 0.0 0.0 

1.5 1.5 1.3 
 

(1) Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.I. Per la spinta delle terre si fa riferimento 
ai coefficienti ·gG1 
 
Tab. 6.4.I – Coefficienti parziali ·gR per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali 
 

Verifica Coefficiente 
parziale 

 (R3) 
Carico limite gR= 2.3 
Scorrimento gR= 1.1 

 
Stati Limite di Esercizio (SLE) 
La capacità di garantire le prestazioni previste per le condizioni di esercizio (SLE) deve essere verificata 
confrontando il valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalità esaminato (Cd), con il 
corrispondente valore di progetto dell’effetto delle azioni (Ed), attraverso la seguente espressione formale: 
 
Ed < Cd 
Dove: 
 

• Ed, valore di progetto dell’azione o degli effetti dell’azione; 

• Cd, valore limite dell’effetto delle azioni (spostamenti e deformazioni che possano compromettere la 
funzionalità di una struttura).  
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I valori degli spostamenti e delle distorsioni andranno calcolati considerando le combinazioni di carico per gli SLE 
specificate al §2.5.3: 
 

− Combinazione frequente; 

− Combinazione quasi permanente s l.t. 
 
Le verifiche relative alle deformazioni (cedimenti) e agli spostamenti si effettuano adoperando i valori caratteristici 
dei parametri (fk). 
 
Nelle analisi, devono essere impiegati i valori caratteristici delle proprietà meccaniche e pertanto i relativi coefficienti 
parziali di sicurezza devono sempre essere assunti unitari (fk = fd): si adottano i valori caratteristici dei moduli di 
deformazione dei terreni (E’k, Eedk). 
 
Sotto l’effetto dell’azione sismica di progetto le opere e i sistemi geotecnici devono rispettare gli stati limite ultimi 
e di esercizio già definiti in precedenza (§ 3.2.1 NTC), con i requisiti di sicurezza indicati nel § 7.1. 
 
Le verifiche degli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo pari a 1 i 
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e impiegando le resistenze di progetto, con i 
coefficienti parziali gR indicati nel presente Capitolo 7 oppure con i gR indicati nel Capitolo 6 laddove non 
espressamente specificato  
 
Stato Limite Ultimo (SLV) per carico limite (§ 7.11.5.3.1) 
Le azioni derivano dall’analisi della struttura in elevazione come specificato al § 7.2.5. Le resistenze sono i 
corrispondenti valori limite che producono il collasso del complesso fondazione-terreno; esse sono valutabili 
mediante l’estensione di procedure classiche al caso di azione sismica, tenendo conto dell’effetto dell’inclinazione 
e dell’eccentricità delle azioni in fondazione. Il corrispondente valore di progetto si ottiene applicando il coefficiente 
gR di Tabella 7.11.II. Se, nel calcolo del carico limite, si considera esplicitamente l'effetto delle azioni inerziali 
sul volume di terreno significativo (e.g. Richards et al., Paolucci e Pecker), il coefficiente gR può essere ridotto a 
1.8. 
 
Stato Limite Ultimo (SLV) per scorrimento sul piano di posa (§ 7.11.5.3.1) 
Per azione si intende il valore della forza agente parallelamente al piano di scorrimento, per resistenza si intende 
la risultante delle tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle 
tensioni limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.  
Specificamente, si può tener conto della resistenza lungo le superfici laterali nel caso di contatto diretto 
fondazione-terreno in scavi a sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo o fondazione-
acciaio in scavi sostenuti da paratie o palancole.  
In tali casi, il progettista deve indicare l’aliquota della resistenza lungo le superfici laterali che intende portare in 
conto, da giustificare con considerazioni relative alle caratteristiche meccaniche dei terreni e ai criteri costruttivi 
dell’opera.  
Ai fini della verifica allo scorrimento, si può considerare la resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza 
di tale contributo, portando in conto un’aliquota non superiore al 50%. 
 
Stato limite di esercizio (SLE)  
A meno dell’impiego di specifiche analisi dinamiche, in grado di fornire la risposta deformativa del sistema 
fondazione-terreno, la verifica nei confronti dello stato limite di danno può essere ritenuta soddisfatta impiegando 
le azioni corrispondenti allo SLD e determinando il carico limite di progetto con il coefficiente gR riportato nella 
Tabella 7.11.II. 
 
Tab. 7.11.II - Coefficienti parziali gR per le verifiche degli stati limite (SLV) delle fondazioni superficiali con azioni 
sismiche 

Verfica Coefficiente parziale 

Carico limite 2.3 

Scorrimento 1.1 

Resistenza sulle superfici laterali 1.3 
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CAPACITA’ PORTANTE (Brinch-Hansen) 
Affinché una fondazione possa resistere il carico di progetto con sicurezza nei riguardi della rottura generale, per 
tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo), deve essere soddisfatta la seguente 
disuguaglianza: 
 
Vd ≤ Rd 
 
Dove Vd è il carico di progetto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente anche il peso della 
fondazione stessa; mentre Rd è il carico limite di progetto della fondazione nei confronti di carichi normali, tenendo 
conto anche dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici. 
 
Nella valutazione analitica del carico limite di progetto Rd si devono considerare le situazioni a breve e a lungo 
termine nei terreni a grana fine. 
 
Il carico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come: 
 

R/A’ = (2 + ) cu sc ic +q 

 
Dove: 
 
A’ = B’ L’ area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico eccentrico, come l’area ridotta al cui 
centro viene applicata la risultante del carico.  
 
cu= Coesione non drenata. 

 
q= pressione litostatica totale sul piano di posa.  
 
sc= Fattore di forma  

 
sc = 1 + 0,2 (B’/L’) Per fondazioni rettangolari 

 
sc = 1,2 Per fondazioni quadrate o circolari. 

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

( )uc c'A/H115,0i −+=
 

 
Per le condizioni drenate il carico limite di progetto è calcolato come segue. 

R/A’ = c’ Nc sc ic + q’ Nq sq iq + 0,5 ’ B’ N s i 

 
Dove: 

( )

( )
( ) 'tan12

'cot1

2/'45tan2'tan











+=

−=

+=

q

qc

q

NN

NN

eN

 

Fattori di forma 

( ) 'sen'L/'B1sq +=  per forma rettangolare 

'sen1sq +=  per forma quadrata o circolare 

( )'L/'B3,01s −=  per forma rettangolare 

7,0s =  per forma quadrata o circolare 

( ) ( )1N/1Nss qqqc −−=  per forma rettangolare, quadrata o circolare. 
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Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L’ 

iq = i = 1- H / (V + A’ c’ cot’) 

ic = (iq Nq -1) / ( Nq – 1) 

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

( ) 

( ) 

( ) ( )1N/1Nii

'cot'c'AV/H1i

'cot'c'AV/H7,01i

qqqc

3

3
q

−−=

+−=

+−=

  

 
Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondità del piano di posa e 
dell’inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen). 
 

CEDIMENTI ELASTICI 

 

I cedimenti di una fondazione rettangolare di dimensioni BL posta sulla superficie di un semispazio elastico si 
possono calcolare in base ad una equazione basata sulla teoria dell'elasticità (Timoshenko e Goodier (1951)): 
 

(1)             
21

21

1

21'
0 F

III
sE

BqH 








−

−
+

−
=




 

 
dove: 
q0   = Intensità della pressione di contatto 

B'  = Minima dimensione dell'area reagente,  

E e  = Parametri elastici del terreno.  

Ii   = Coefficienti di influenza dipendenti da: L'/B', spessore dello strato H, coefficiente di Poisson , 

profondità del piano di posa D; 
 
I coefficienti I1 e I2 si 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 per i coefficienti relativi al centro e B'=B e L'=L per 
i coefficienti relativi al bordo. 
 
Il coefficiente di influenza IF   deriva dalle equazioni di Fox (1948), che indicano il cedimento si riduce con la 

profondità in funzione del coefficiente di Poisson e del rapporto L/B. 
 
In modo da semplificare l'equazione (1) si introduce il coefficiente IS: 
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Il cedimento dello strato di spessore H vale: 
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Per meglio approssimare i cedimenti si suddivide la base di appoggio in modo che il punto si trovi in 
corrispondenza di uno spigolo esterno comune a più rettangoli. In pratica si moltiplica per un fattore pari a 4 per il 
calcolo dei cedimenti al centro e per un fattore pari a 1 per i cedimenti al bordo. 
 
Nel calcolo dei cedimenti si considera una profondità del bulbo delle tensioni pari a 5B, se il substrato roccioso si 
trova ad una profondità maggiore.  
 
A tal proposito viene considerato substrato roccioso lo strato che ha un valore di E pari a 10 volte dello strato 
soprastante. 
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5.1.1. VERIFICHE GEOTECNICHE 

 
Le caratteristiche delle fondazioni sono descritte nel capitolo relativo alla descrizione del progetto. 
 
DATI GENERALI 

Normativa NTC_2018 
Larghezza fondazione 2.02 m 
Lunghezza fondazione 9.27 m 
Profondità piano di posa 0.3 m 
Altezza di incastro 0.3 m 
Sottofondazione...Sporgenza, Altezza 0.1/0.1 m 

 
SISMA 

Accelerazione massima (amax/g) 0.062 
Effetto sismico secondo NTC: Cascone Maugeri 
Fattore di comportamento [q] 3 
Periodo fondamentale vibrazione [T] 0.25 
Coefficiente intensità sismico terreno [Khk] 0.0125 
Coefficiente intensità sismico struttura  [Khi] 0.0549 

 
Carichi di progetto agenti sulla fondazione              

Nr. Nome combinazione 
Pressione normale di progetto 

[Kg/cm²] 
Tipo 

1 A1+M1+R3 0.449 Progetto 
2 SISMA 0.32 Progetto 
3 S.L.E. 0.32 Servizio 
4 S.L.D. 0.32 Servizio 

 
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze    

Nr 
Correzione 

Sismica 

Tangente 
angolo di 
resistenza 

al taglio 

Coesione 
efficace 

Coesione 
non drenata 

Peso Unità 
volume in 

fondazione 

Peso unità 
volume 

copertura 

Coef. Rid. 
Capacità 
portante 
verticale 

Coef.Rid. 
Capacità 
portante 

orizzontale 
1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 
2 Si 1 1 1 1 1 2.3 1.1 
3 No 1 1 1 1 1 1 1 
4 No 1 1 1 1 1 1 1 

 
SINTESI RISULTATI PIÙ CAUTELATIVI 
 

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...SISMA 
Autore: Brinch - Hansen 1970 
 
Carico limite [Qult] 3.12 Kg/cm² 
Resistenza di progetto[Rd] 1.36 Kg/cm² 
Tensione [Ed] 0.32 Kg/cm² 
Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 9.76 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
 
 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982) 
Costante di Winkler 1.25 Kg/cm³ 

 
  



CORRADO CASELLI 
Geology Consulting 

 14 

COMBINAZIONE A1+M1+R3 

 
Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  

 
Fattore [Nq] 14.72 
Fattore [Nc] 25.8 
Fattore [Ng] 14.59 
Fattore forma  [Sc]  1.12 
Fattore profondità  [Dc]  1.04 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 
Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1.0 
Fattore forma  [Sq]  1.11 
Fattore profondità  [Dq]  1.04 
Fattore inclinazione carichi  [Iq]  1.0 
Fattore inclinazione pendio  [Gq]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1.0 
Fattore forma  [Sg]  0.93 
Fattore profondità  [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 inerziale [zg]  1.0 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 

Tensione di esercizio 0.45 Kg/cm² 
Resistenza di progetto 1.58 Kg/cm² 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

 

COMBINAZIONE SISMICA 

 
 Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione drenata)  

 
Fattore [Nq] 14.72 
Fattore [Nc] 25.8 
Fattore [Ng] 14.59 
Fattore forma  [Sc]  1.12 
Fattore profondità  [Dc]  1.04 
Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 
Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bc]  1.0 
Fattore forma  [Sq]  1.11 
Fattore profondità  [Dq]  1.04 
Fattore inclinazione carichi  [Iq]  1.0 
Fattore inclinazione pendio  [Gq]  1.0 
Fattore inclinazione base [Bq]  1.0 
Fattore forma  [Sg]  0.93 
Fattore profondità  [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 inerziale [zg]  0.81 
Fattore correzione sismico inerziale [zc]  1.0 

Tensione di esercizio 0.32 Kg/cm² 
Resistenza di progetto 1.36 Kg/cm² 
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 
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 CEDIMENTI ELASTICI 

 
Pressione normale di progetto 0.32 Kg/cm² 
Modulo Elastico 150.0 Kg/cm² 
Coefficiente di Poisson 0.32 

 
Coefficiente di influenza I1 0.52 
Coefficiente di influenza I2 0.11 
Coefficiente di influenza Is 0.58 

 
Cedimento al centro della fondazione 3.47 mm 

 
Coefficiente di influenza I1 0.3 
Coefficiente di influenza I2 0.13 
Coefficiente di influenza Is 0.37 
Cedimento al bordo 1.12 mm 

 
Va in ogni caso ricordato che ai sensi del §6.4.2. delle NTC 2018, la profondità del piano di posa della 
fondazione deve essere scelta e giustificata in relazione alle caratteristiche e alle prestazioni della struttura 
in elevazione, alle caratteristiche del sottosuolo e alle condizioni ambientali. 
 

6. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Le verifiche geotecniche effettuate sull’intervento in oggetto, considerando i parametri di riferimento e la categoria 
di suolo individuata nella Relazione Geologica hanno permesso di verificare le opere utilizzando il metodo degli 
stati limite, così come previsto dal D.M. 17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni). 
 
Le caratteristiche geotecniche dei terreni presenti nell'area sono tali da garantire le necessarie condizioni di 
sicurezza e le prestazioni richieste alle opere di fondazione previste per l’intervento in progetto, verificate rispetto 
agli SLU e agli SLE con coefficienti di sicurezza adeguati. 
 
I lavori dovranno comunque essere eseguiti a regola d’arte, secondo quanto previsto dal progetto e nel pieno 
rispetto delle prescrizioni del D.M. 17/01/18. 
 

 
Comerio, luglio 2022 

Dott. Geol. Corrado Caselli 


