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PREFAZIONE

Nel presente documento, parte integrante della verifica geologico — geotecnica ed idrogeologica
locale dell’area d’intervento di “Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali * in comune di
Chiavenna (SO), Iungo la strada per Pianazzola di proprieta del Sig. Herman Maurizio.

- Interazione opera terreno

- Risultati indagine geognostica sismica
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CALCOLO PORTANZA E CEDIMENTI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI

La verifica preliminare & stata attuata con il software LoadCap della Geostru

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Norme tecniche per le Costruzioni 2008

Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 gennaio 2008.
Eurocodice 7

Progettazione geotecnica — Parte I: Regole generali.

Eurocodice 8
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5. Fondazioni, strutture di contenimento ed

aspetti geotecnici.

PROCEDURA: CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU TERRENI

Il carico limite di una fondazione superficiale pud essere definito con riferimento a quel valore massimo del carico
per il quale in nessun punto del sottosuolo si raggiunge la condizione di rottura (metodo di Frolich), oppure con
riferimento a quel valore del carico, maggiore del precedente, per il quale il fenomeno di rottura si ¢ esteso ad un
ampio volume del suolo (metodo di Prandtl e successivi).

Prandtl ha studiato il problema della rottura di un semispazio elastico per effetto di un carico applicato sulla sua
superficie con riferimento all'acciaio, caratterizzando la resistenza a rottura con una legge del tipo:
r=c¢+ oxlg e validaanche per i terreni.

Le ipotesi e le condizioni introdotte dal Prandtl sono le seguenti:

Materiale privo di peso e quindi 3=0

Comportamento rigido - plastico

Resistenza a rottura del materiale esprimibile con la relazione =c + o xtg@p

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

¢ Tensioni tangenziali nulle al contatto fra la striscia di carico e la superficie limite del semispazio.

® o & @

All'atto della rottura si verifica la plasticizzazione del materiale racchiuso fra la superficie limite del semispazio e la
superficie GFBCD.

Nel triangolo AEB la rottura avviene secondo due famiglie di segmenti rettilinei ed inclinati di 45°+¢/2 rispetto
all'orizzontale.

Nelle zone ABF e EBC la rottura si produce lungo due famiglie di linee, I'una costituita da segmenti rettilinei passanti
rispettivamente per i punti 4 ed £ e l'altra da archi di de famiglie di spirali logaritmiche.

I poli di queste sono i punti 4 ed E. Nei triangoli AFG e ECD la rottura avviene su segmenti inclinati di +(45°+ ¢/2 )
rispetto alla verticale.
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2b

Individuate cosi il volume di terreno portato a rottura dal carico limite, questo pud essere calcolato scrivendo Ja
condizione di equilibrio fra le forze agenti su qualsiasi volume di terreno delimitato in basso da una qualunque delle
superfici di scorrimento,

Si arriva quindi ad una equazione q =B x ¢, dove il coefficiente B dipende soltanto dall'angolo di attrito ¢ del terreno,

7t 2
B= cotg@[e B g 454 9/2)- 1}

Per ¢ =0 il coefficiente B risulta pari a 5.14, quindi q=5.14 x ¢,

Nell'altro caso particolare di terrenc privo di coesione (¢=0, y20) risulta q=0, secondo la teoria di Prandtl, non sarebbe
dungue possibile applicare nessun carico sulla superficie limite di un terreno incoerente.

Da questa teoria, anche se non applicabile praticamente, hanno preso le mosse tutte le ricerche ed i metodi di caicolo
suecessivi.

Infatti Cagquot si pose nelle stesse condizioni di Prandtl ad eccezione del fatto che la striscia di carico non & pin
applicata sulla superficie limite del semispazio, ma a una profondita h, con h < 2b; il terreno compreso tra la superficie
e la profonditd h ha le seguenti caratteristiche: y=0, =0, c=0

e cioé sia un mezzo dotato di peso ma prive di resistenza.

Risolvendo le equazioni di equilibrio si arriva ali’espressione:
q:nA X}fj - BXC
che & sicuramente & un passo avanti rispetto a Prandti, ma che ancora non rispecchia la realté.

Metodo di Terzaghi (1955)
Terzaghi, proseguende lo studio di Caquot, ha apportato alcune modifiche per tenere conto delle effettive

caratteristiche dell'insieme opera di fondazione-terreno.

Sotto I'azione del carico trasmesso dalla fondazione il terreno che si trova a contatto con la fondazione stessa tende a
sfuggire lateralmente, ma ne & impedito dalle resistenze tangenziali che si sviluppano fra la fondazione ed il terrenc,
Cid comporta una modifica dello stato tensionale nel terreno posto direttamente al di sotto della fondazione; per
tenerne conto Terzaghi assegna ai lati AB ed EB del cuneo di Prandtl una inclinazione y rispetto ail'orizzontale,
scegliendo il valore di y in funzione delle caratieristiche meccaniche del terreno al contatto terreno-opera di
fondazione.

L'ipotesi y2 =0 per il terreno sotto la fondaziene viene cosi superata ammettendo che le superfici di rottura restino
inalterate, l'espressione del carico [imite é quindi:

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (SO}
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g=Axyxh+tBxe+ Cxyxh

in cui C & un cocfiiciente che risulta funzione delf'angolo di attiito o del terreno posto al di sotto del pizno di posa ¢
dell'angolo ¢ prima definito;

b & la semilarghezza delia striscia.

Inoltre, basandosi su dati sperimentali, Terzaghi passa dal problema piano al problema spaziale introducende 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 terrenc rigido-plastice, Terzaghi invece ammette questo
comportamento nei terreni molto compatti.

In essi, infatti, la curva carichi-cedimenti presenta un primo tratto rettilineo, seguite da un breve tratte curvilineo
{comportamento elasto-plastice); la rottura ¢ istantanea ed il valore del carico limite risulta chiaramente individuato
(rottura generale).

In un terreno molto sciolto invece la relazione carichi-cedimenti presenta un tratto curvilinee accentuato fin dai carichi
pitt bassi per effetto di una rottura progressiva del terreno (rottura locale); di conseguenza l'individuazione del carico
limite non ¢ cosi chiara ed evidente come nel caso dei terreni compatti,

Per i terreni molto sciolti, Terzaghi consiglia di prendere in considerazione il carico limite il valore che si calcola con
la formula precedente introducendo perd dei valori ridotti delle caratteristiche meccaniche del terreno e precisamente:

Igppid = 273 xigg e cpig= 2/3xc
Esplicitando i coefficienti della formula precedente, la formula di Terzaghi pud essere scritta:
quit = ¢ xNe xsc + yx D xNg + 0.5 x y x B x Ny xsy

dove:

2
a

Ng=
T 2cost (454 0/2)

o= e(O.?Sﬂwgp/Z)tanqo
N, =(Nq ~1}coty

_tang( Kpy
772

5 -1
cos” @

Formula di Meyerhof (1963)
Meyerhof propose una formula per il calcolo del carico limite simile a quella di Terzaghi.; te differenze consistono
pell'introduzione di ulteriori coefficienti di forma.

Egli introdusse un coefficiente sq che moltiplica il fattore Nq, fattori di profondita dj e di pendenza ij per il caso in
cui it carico trasmesse alla fondazione & inclinato suila verticale,

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chigvenna (5O)
DEFINIZIONE DEL MODELLQO GEOLOGICO LOCALE —
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENQ
PAGS5



Studio Geologico
Depoli dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
Y 0341933011 — cell. 3482690532

1 valori dei coefficienti N furono ottenuti da Meyerhof ipotizzando vari archi di prova BF (v. meccanismo Prandtl}

mentre if taglic lungo i piani AF aveva dei valori approssimati.
I fattori di forma tratti da Meyerhof soro di seguito riportati, insieme all’espressione della formula.

Carico verticale
Carico inclinato

mian
=g @

Ng
N, = (Nq ~1coty

Gquit = ¢ xNexse xdev yx D X Ngx sgx dgv 0.5x y xBxNyx syx dy
qul (=¢ x Ne xic xdet yx DD xNg xig xdy + 0.5 x yx B x Nyxiyxdy

tan”(45+/2)

Ny = (Nq - E)tan(l.éﬁg@)

Sattore di forma;

B
Sp =I+O.2kp— perg > 10
L
B
sq=s},=]+0.ikp7 perp =10
Jattore di profondita:
D
dc =1+4+02 ﬂkp E
D
a’q:d},zl+0.lﬂ/k1)—}§ perg > 10
d, =d},=] perp =0
inclinazione:
2
. (1 g
ip=iy =il——
€Y 90
2
' (1 9] perg >0
{, =|1-— -
7 P
E}, =0 perg =10
dove :
Kp = ran2(45°-0- @2)
& = Iclivazione della risultanie sulla verticale.

Formula di Hansen (1970)
E' una ulteriore estensione della formula di Meyerhof: le estensioni consistono nefl'introduzione di bi che tiene conto

Ristrutturagione fubbricato ¢ costruzione di n. 4 locali ~ Comune di Chiavenna (SO)
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della eventuale inclinazione sull'orizzontale def piano di posa € un fattore gj per terreno in pendenza.
La formula di Hansen vale per qualsiasi rapporto /B, quindi sia per fondazioni superficiali che profonde, ma lo
stesso autore introdusse dei coefficienti per meglio interpretare il comportamento reale della fondazione, senza di
essi, infatti, si avrebbe un aumento troppo forte del carico limite con la profondita.

Per valori di D/B <1

D
d{:‘ :1+O4E

LoD
dq =1+ 2tane(l -sing)” —
B

Per valori D/B>1:

1D
dp =1+04tan  —
B
-1 D
dq =1+ 2tang(] —sinq))2 tan 12
B
Nel caso ¢ =
/B 0 I 1.1 2 5 10 20 100
d'e ] 040 0.33 o044 0355 059 061 0.62

Formula di Vesic (1975)

La formula di Vesic ¢ analoga alla formula di Hansen, con Ng ed Ne come per la formula di Meyerhof ed Ny come sotto
riportato:

Ny=2Z(Ng-+1)*tan{p)

I fattori di forma e 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).

FATTORI CORRETTIVI SISMICI: PAOLUCCI E PECKER
Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del q[jp; vengono introdotti i fattori

carrettivi z;

0,35
z{Jr = (1 — _._]Eff._J
1g¢

2, =1-032-k,

% =2y

Dove Kh & il coefficiente sismico orizzontale.

Calcolo coefficienti sismici
Le NTC 2608 calcolano i coefficienti Kh e Kv in dipendenza di vari fattori:

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n, 4 locali — Comune di Chiavenna (SO}
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Kh = Bx(amax/g)
Kve=x0,5%xKh

B = coefficiente di riduzione accelerazione massima attesa al sito;

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita;

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall*accelerazione massima attesa sul sito di riferimento rigido
e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio.

amax = S§ ST ag

Sg (effetto di amplificazione stratigrafica): 0.90 <Ss< 1.80; & funzione di Fp (Fattore massimo di amplificazione dello
spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di suclo (A, B, C, D, E).

ST (effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimita di pendi.
Il valore di S varia con il variare delle quattro categorie topografiche introdotte:
TI(S7= 1N T2 (ST =120 T3(Sp =120y T4(ST = 1.40).

Questi valori sono calcolati come funzione def punto in cui si trova il sito oggetto di analisi. If parametro di entrata per il
caleolo € il tempo di ritorno dell’evento sismico che € vatutato come segue:

Tr=-VR/In(1-PVR)
Con VR vita di riferimento della costruzione ¢ PVR prebabilita di superamento, nella vita di riferimento, associata allo

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 at punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso VR dovra essere maggiore o uguale a

35 anni.

Per l'applicazione dell'Eurocodice 8 (progettazione geotecnica in campo sismico} il coefficiente sismico orizzontale
viene cosi definito:

Kh=agR “y1 'S/ (g)

agR : accelerazione di picco di riferimento su suolo rigido affiorante,
y1: fattore di importanza,

S: soil factor ¢ dipende dal tipo di terreno (da A ad E).

g = agR " V]

¢ la “design ground acceleration on type A ground”.

Il coefficiente sismico verticale Kv & definito in funzione di Kh, e vale:
Kv=+0.5-Kh

CEDIMENT] DI BURLAND e BURBIDGE

Qualora si disponga di dati ottenuti da prove penetrometriche dinamiche per il caleolo dei cedimenti & possibile
fare affidamento al metodo di Burland e Burbidge (1985), nel quale viene correlate un indice di

Ristrutturazione fubbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (80)
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compressibilita fc al risultato N della prova penetrometrica dinamica. L'espressione del cedimento proposta dai
due autori & la seguente:

s:@-grﬂ-bw-B“7Jc/3+@U«iﬂ}Bﬂ74C]
nella quale:

q' = pressiene cfficace lorda,

s'vo = tensione verticale efficace alla quota d'imposta della fondazione;
B = larghezza della fondazione;

I¢ = indice di compressibilita;

fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente delia forma, dello spessore dello strato
compressibile e del tempo, per 1a componente viscosa,

L'indice di compressibilita Ic ¢ legato al valore medio Nav di Nspt all'interno di una profondita significativa z:
_1706
TN
Per quanto riguarda i valori di Nspt da utilizzare nel calcolo del valore medio Naoy va precisato che i valori

vanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e Nspt>135, secondo l'indicazione di Terzaghi e
Peck (1948)

Ne= 15+ 0.5 (Nspt -15)

dove Ne ¢ il valore coretto da usare nei calcoli.

Per depositi ghiaiosi o sabbioso-ghiaiosi il valore corretto € pari a:
Ne =125 Nspt

Le espressioni dei fattori correttivi fg, f ed f; sono rispettivamente:

; _(IQSL/B 2
ST\L/B+025
fy zﬂ[z—EJ
Z]' Zi
t
fs :(HR;, +R~log—3—)

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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RISULTATI DI CALCOLO

DATI GENERALI

Azione sismica NTC 2008
Lat/ Long. [WGS84] 46.22/9.45
Larghezza fondazione E2m
Lunghezza fondazione 50m
Profonditd piano di posa 1.0 m
Altezza di incastro 30m
Inclinazicne pendio 250°
Distanza fondazione dal pendio 1.0 m
Settofondazione...Sporgenza, Altezza 0.1/0.1 m
SISMA

Accelerazione massima (ag/g) 0.028
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] 0.0056
Coefficiente infensitd sismico struttura [Khi] 0.071

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera:
Classe d'uso:
Vita nominale:

Vita di riferimento:

2 - Opere ordinarie
Classe |

50.0 [anni}

35.0 [anni}

Parametri sismici su sito di riferimento

Categoria sottosuolo: B
Categoria topografica: T2
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec}
S O R
8.L.O. 30.0 0.19 2.64 .15
S.L.D. 350 0.21 2.64 0.16
S.L.V. 332.0 0.45 2.71 0.25
SLC 682.0 055 275 0.27
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] £-] [sec]
5.L.0O. 0.2736 0.2 0.0056 0.0028
SL.D. 0.3024 0.2 0.0062 0.0031

Ristrutturazione fabbricaio ¢ costruzione di n. 4 locali ~ Comune di Chiavenna (50)
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S.L.V.

0.648

0.2

0.0132

0.0066

SL.C

0.792

0.2

0.0162

0.0081

STRATIGRAFIA TERRENO

Corr: Parametri con fattore di correzione (TERZAGHI)

DH: Spessore dello strato; Gam: Peso unitd di volume; Gams:Peso unita di volume sature; Fi; Angolo di atirito; Ficorr;
Angolo di aftrito corretto secondo Terzaghi; c: Coesione; ¢ Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico;
Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. consclidaz. primaria; Cs: Coeff, consolidazione secondaria; cu: Coesione

non drenata

DH |- Gam | Gams | Fi [FiCom{ ‘¢ JeCorm| ‘eu | Ey [ Ed TN Ty ]G
[m] IR RN/ TR B RN/ [N/ [kN/m"} [KN/m2 RN/ emals] |
02] 17.65 18.63  28.0 28 0.0 0.0 0.0} 9806.65 0.0 0.3 0.0 0.0
1.0/ 17.0 18.0] 350 35 0.0 0.0 0.0 49033.2 0.0 0.15 0.0 0.0
5
0.8 170 18.00 360 36f 0.0 0.0 0.0/ 49033.2 0.0 0.15 0.0 0.0
[
1.0 2059 2059 36.0 36 0.0 0.0 0.0] 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
2
1.0] 2059 2059 36.0 36 0.0 0.0 0.0| 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
2
1.0, 20.590 2039 36.0 36 0.0 0.0 0.0| 24516.6 0.0 0.5 0.0 0.0
1000 2059 2059 36.0 36 0.0 0.0 0.0/ 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
2

Cauchl di p:ogetto agenti sulla fondamone

N Nome o] Pressione
: combmaz:on normale di
e plogerto
1] AT+MI1+R]1 100, 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetio
2| A2+FM2+R2 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
3 Sisma 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto
4 .. SLE; 10000 L0006 0.00 0.001 008 0.00]  Servizio
5| S.L.D. 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 " Servizio
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno -+ Resistenze
S UNr Correzronc ~Tangente. Coesmne Coesmne 'Peso Unita - Peé’o"linita _'Cdéf Rid.- | CoefRid.Ca
Clvisismica ~angolodi ‘|’ Ge + volume in | ““volume % |+ Capacita pacita
Sl U resistenza al | fondaz:one copertura _portante | ‘portante
ik S i taglio sl S “avid Yverticale U lorizzontale”
1 No i | 1 1 1 1 i
2 No 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 1.1
3 Si 1.25 1.25 1.4 | 1 1.8 1.1
4 No I ] i I NN i 1
5 No ] 1 i 1 I 1 1

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE.. Sisma
Autore: Brinch - Hansen 1970

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n, 4 locali

- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENO

DEFINIZIONE DEL MODELLQ GEOLOGICO LOCALE —

— Comune di Chiavenna (80)
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Studio Geologico
Depali dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
YA 0341.9330] 1 — cell. 3482690532

Carico limite [Qult]

Resistenza di progetto[Rd]

Tensione [Ed]

371.75 kN/m?
206.53 kKN/m?
100.0 kN/m?

Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 3.72
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

COEFFICIENTE D1 SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982)

Costante di Winkler

14870.14 kN/m?

A2+M2+R2

Autore: HANSEN (1970) (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 13.35
Fattore [Nc] 28.42
Fattore [Ng} 13.38
Fattore forma [Sc] 1.0
Fattore profondita [D¢] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge} 1.0
Fattore inclinazione base {Bc] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.15
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [1q] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fattore forma {Sg] 0.89
Fattore profondita {Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [I1g] 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

Carico limite 405.3 kKN/m?
Resistenza di progetto 225.17 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Autore: TERZAGHI (1955) (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 13.35
Fattore [Nc] 28.42
Fattore [Ng) 17.92
Fattore forma [Sc] 1.0
Fattore forma [Sg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [2q] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 442.03 kN/m?
Resistenza di progetto 245.58 kN/m?

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chigvenna (S0O)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE -~
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENQ
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Studio Geologico

Depoli dott, Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
FYE 0341933011 — cell. 3482690532

Condizione di verifica [Ed<=Rd}

Verificata

Autore: MEYERHOF (1963) (Condizione drenata)

Fattore {Nq]

Fattore [Nc]

Fattore [Ng]

Fattore forma {Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [I¢]

Fattore forma {Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [iq}

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [1g]

Fattore correzicne sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg)
Fattore correzione sismico inerziale [zc}

£3.35
28.42
13.82
1.16
1.0
1.0
1.08
1.0
1.0
1.08
1.12
1.0
1.0
1.0
1.0

Carico limite
Resistenza di progefto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

445,65 KN/m?
247.58 kN/m?

Verificata

Fattore [Ng]

Fattore [N¢]

Fattore {Ng]

Fattore forma [Scj

Fattore prefondita [De}

Fattore inclinazione carichi [1¢]

Fattore inclinazione pendio [Ge)

Fattore inclinazione base [Be]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [I1q]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi {1g]

Fattore inclinaziene pendio [Gg]
Fattore inclinazione base {Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale {zc]

13.33
28.42
20.08

— b
o oD@

[an) —
- . - = wn—ln—l-—-h—:_‘-—ts—t
cCoOCcoOOOooVLvODoDLDODWLOO

et e el e ©

Carico limite
Resistenza di progetto

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0O)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE -
« VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENO

476.45 kKN/m?
264,69 kN/m?
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Studio Geologico

Depoli dott. Claudie

Via Villatico 11 - 23823 Colico (1L.C)
BN/ 0341933011 — cell. 3482690532

Condizione di verifica [Ed<=Rd} Verificata

Autere: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Ng] 13.35
Fattore [Ne] 28.42
Fattore {Ng] 13.38
Fattore forma [Sc] 1.14
Fattore profondita [Dc] [.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge) 1.0
Fattore inclinazione base [B¢} 1.0
Fattore forma [Sq] 113
Fattore profondita {Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [1q] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gq] 1.6
Fattore inclinazione base [Bq] O
Fattore forma [Sg} 0.92
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 sismicoe inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zc) 1.0
Carico limite 405.19 kN/m?
Resistenza di progetto 225.11 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Autore: HANSEN (1970) (Condizione drenata)

Sisma

Fattore [Ng] 13.35
Fattore [INc] 28.42
Fattore [Ng] 13.38
Fattore forma [Sc] 1.0
Fattore profondita [Dc] 1.0
Faftore inclinazione carichi {1c] 1.0
Fattore inclinazione pendio {Gce] 1.0
Fattore inciinazione base [Bc] i.0
Fattore forma [Sg] [.15
Fattore profondita [Dq] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ga] 1.0
Fattore inclinazione base [Bq] 1.0
Fatlore forma [Sg] (.89
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi {Ig] 1.0

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0O)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENO
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Studio Geologico

Depoli dott, Claudio

Via Fillatico 11 - 23823 Celico (LC}
AR (0341.933011 — cell. 3482690332

Fattore inclinazione pendio [Gg] 1.0
Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 0.77
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.6
Carico limite 372.85 kN/m?
Resistenza di progetto 207.14 KN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Autore: TERZAGHI (1955) (Condizione drenata)

Fattore [Ngj 13.35
Fattore [Nc} 28.42
Fattore {Ng] 17.92
Fattore forma [Sc] 10
Fattore forma [Sg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale {zq] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg)] 0.77
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 393.31 kN/m?®
Resistenza di progetio 218.51 kN/m?
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Autore: MEYERHOF (1963} (Condizione drenata)

Fattore [Nq] 13.35
Fattore [Nc] 2842
Fattore [Ng] 13.82
Fattore forma [Sc] 1.16
Fattore profondita [Dc) 1.0
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.6
Fattore forma [Sq] 1.08
Fattore profonditd [Dg] 1.0
Fattore inclinazione carichi [Iq] 1.0
Fattore forma [Sg] 1.08
Fattore profondita [Dg] 112
Fattore inclinazione carichi [1g] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale {zq} 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg] 0.77
Fattore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carico limite 400.19 EN/m*
Resistenza di progetto 222.33 kN/m?*
Condizicne di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Autore: VESIC (1975) (Condizione drenata)
Ristrutturazione fabbricato e costruzione di i, 4 locali — Comune di Chiavenna (S0)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —~

~ VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENQ
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Studio Geologico
Depoli deft. Claudio
Via Fillatico 11 - 23823 Colico (LC)

BB 0341933011 — cell. 3482690532

Fattore [Nq]

Fattore [Ne]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc}

Fattore inclinazione carichi [I¢]

Fattore inclinazione pendio [Ge]
Fattore inclinazione base {Be]

Fattore forma [Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [1g]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bq]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg)

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore correzione sismico inerziale [zg]
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

13.35
28.42
20.08
1.0
1.0
1.6
1.0
1.0
1.15
1.0
1.0
1.0
1.0
0.89
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.77
1.0

Carico limite
Resistenza di progetto

Condizione di verifica [Ed<=Rd]

427.73 kN/m?
237.63 kN/m?

Verificata

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Fattore [Nq]

Fattore [N¢]

Fattore [Ng]

Fattore forma [Sc]

Fattore profondita [Dc]

Fattore inclinazione carichi [Ic}

Fattore inclinazione pendio [Ge]

Fattore inclinazione base [Be]

Fattore forma {Sq]

Fattore profondita [Dq]

Fattore inclinazione carichi [lq]

Fattore inclinazione pendio [Gq]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore forma [Sg]

Fattore profondita [Dg]

Fattore inclinazione carichi [Ig]

Fattore inclinazione pendio [Gg]
Fattore inclinazione base [Bg]

Fattore correzione sismico inerziale [zq]
Fattore cotrezione sismico inerziale {zg)
Fattore correzione sismico inerziale [zc]

[3.35
28.42
13.38
1.14
1.0
1.0
1.0
1.0
1.13
1.6
1.6
1.0
1.0
0.92
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.77
1.0

Carico limite

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n, 4 locali — Conune di Chigvenna (SO)
DEFINIZIONE DEL MODELLQ GEOLOGICO LOCALE -
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENQ

371.75 kN/m?
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Studio Geologico

Depoli dotr. Claudio

Via Fillatico 11 - 23823 Colico (LC)
B 0341933011 — cell. 3482690332

Resistenza di progetto 206.53 kN/m?

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

CEDIMENTI BURLAND E BURBIDGE

Pressione normale di progetto 100.0 kN/m?
Tempo 15.0
Profondita significativa Zi (m) 1.453
Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 35
Fattore di forma fs 1.391
Fattore strato compressibile fh 1
Fattore tempo fi 1.44

Indice di compressibilita 0.006
Cedimento 1.258 mm

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (SQ)
DEFINIZIONE DEL MODFELLO GEOLOGICO LOCALE -
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENO
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Studio Geologico

Depoli dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
BB 0341.93301] — cell. 3482690532

INTERPRETAZIONE SISMICA

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chigvenna (50)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEQLOGICO LOCALE --
- VERIFICHE PRELIMINARI INTERAZIONE OPERA TERRENO
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SISMICA A RIFRAZIONE - CHIAVENNA 2 (RUSTICO)

SEZIONE 1
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SISMICA A RIFRAZIONE - CHIAVENNA 2 (RUSTICO)
SEZIONE 1

DROMOCRONE ORIGINALI
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SISMICA A RIFRAZIONE - CHIAVENNA 2 (RUSTICQO)

SEZIONE 1
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