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1. Introduzione

MWell'ambito del progetio inerente |la variante al P.U.C. di San Sperate avente |a finalita di un
cambio di destinazione urbanistica di un lotto di terreno da zona agricela "E” a zona servizi *G" &
stato redatto uno studio di compatibilitd geologica & geotecnica a firma dei professionisti Dett. Ing.
Antonio Lepori, iscritte all Ordine degli Ingegneri della Pravincia di Cagliari al n. 2080, e Dott. Geal.
Simeone Manconi, iscritto all'Ordine dei Geclogi della Sardegna al n. 513,

Tale documento & stato compilate secondo guanto disposto dall'at. 8 comma 2 delle MA. del
P.A L “Indirizzi per la pianificazions urbanistica & per 'uso di aree di costa’.

La nomma richiamata stabilisce che: indipendentemente dall'esistenza di arse perimstrate dal
PAL in sede di adozione di nuovi strumenti urkanistici anche di livello attuative & di varanti genarali
agli strumenti urbanistici vigenti i Comuni - tenuto contc delle prescrizioni contenute nei piani
urbanistici provinciali & nel piano paesistico regicnale relativamente a difesa del suclg, assetfto
idrogealogico, riduzione della pericelositd & del rischio idrogeclogico - assumono e valutano |e
indicazioni di apposti studi di compatibilitd idravlica & geelogica & geotecnica, predisposti in
opsservanza dei successivi articoli 24 e 25 riferti a tutto il teritoric comunale o alle sole ares
interessate dagli atti proposti al'adozione, Le conseguenti valutazioni comunali, poste a corredo degli
atti di piano costituiscono oggetio delle verifiche di coerenza di cui all'articole 32 commi 3, 5, della
legge regionale 22.4.2002, n. 7 {legge finanziaria 2002). Il presente comma trova applicazicne anche
nel caso di variazieni agli strumenti urbanisticl conseguenti allapprovazione di progetti ai sensi del
DER 18.4.1994, n, 383, "Regolamenta recante disciplina dei procedimenti di localizzazione delie
opere di interesse statale”™.

Lo studio di compatibilita geclogica & geotecnica, redatto seconde i crten di cui all'allegato F
delle norme di attuazione del PAL, avra cura di dimostrare la cosrenza con le finalith indicate
nell'articalo 23, comma 8, e nell'articolo 25 delle norme di attuazione del PAL in particolare, verra
dimastrato che |'intervento sottoposto all'approvazione @ stato progettato rispettando il vincola di non
aumentare il livello di pericolositd e di rischio esistente - fatto salvo quelle eventuale intrinsecaments
connezso allintervento ammissibile - e di non precludere la possibilita di eliminare o ndurre |e
condizioni di pericolosita e rischio.

La compatibilta geclogica e geotecnica dellintervento di variante proposto verra verfficata;

a) in funzigne dei dissesti in atte o potenziali che definiscone la pericolosita dellarea
interessata in relazione alle destinazioni e slle trasformazioni d'use del suclo collegate
glla realizzazione del'intervento stesso;

b1 in base agli efietti dellintervento sullambiante, tenendo conto della dinamica evolutiva
dei dissesti che interessano il contesto territoriale coinvolto in funzicne delle condizioni al

conterno (nel caso di comuni cenfinanti)

Complessivamente, 'obiettive dello studio & stato quello di definire le condizioni geologiche e

geotecniche dei terreni presenti in funzione dell'intervento di lottizzazione previsto in progetto.
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L'analisi dei caratteri geologici e gectecnici nei terreni interessati dall'intervento viena desunta sia
da conoscenze gia disponibili in merito alla geclogia della zona e riportate nella relazions, sia da
indagini dirette, che sono state esequite in carrispandenza dellarea dintervento per ottenare alementi
conascitivi di dettaglio.

Considerata la tipologia costruttiva e il sito su cui dovra sorgere il nuovo complesso edilizio, si
sono valutati [insieme di fattori che posscno influire sul comportamento dei terreni, gquali resistenza
dei terreni allo stato limite ultimo, previsione dei cedimenti nel tempo, solto-spinte idrauliche &
fenameni di liquefazione, Sulla base dei risultati ottenuti varrd inoltre esequita una simulazione in back

—analisys della stabilita delle opere fondali in ragione della successione stratigrafica rilevata,

2. Analisi del Quadreo di Riferimento normativo

In riferimento a quanta previsto dallart. 24 & 28 del D.P.R. 207/2010, 'analisi geologico-tecnica si
articalata nai seguenti punti:

. Lbicazione dell'area in esame
" Assetto Geologico di Inquadramenta
. Asszetto Litostratigrafico Locale

] Azzetto Geamordologico ocale
" Agsetto Geostrutturale locale
= Assetic Geopedologico locale
= Schema della circolazione idrica superficiale & sotlerranea
= Modello geotecnico del sottosualo
3. Ubicazione dell'area in esame

Il sito oggetto di intervento ricade nella frazione periferica del Comune di San Sperate, pid
precisamente lungo la 5.P. 5 di collegamanta tra | Comuni di San Sperate e Decimamannu -

Relativamente all'ubicazicne, ala caratterizzazione geologica ed idrogeclogica si & fatto
riferimento alla seguente cartografia:

- Foglio n, 557 "Cagliar”, delf1.G.M.I {scala 1:50.000);

= Foglio n. 557, sez. I\ *San Sperate”, delll.G. M., (scala 1:25 000}

] Fooglio n, 856, eez, 040 "Villazor', CTR (zcala 1:10.000);

(] Foglic n, 557, sez, 010 *Manastir®, CTR (scala 1:10.000);

. Foglio n. 557, sez. 050 “Azienda Agricola Picciau®, CTR (scala 1:10.000);

. Piano di Assetto ldrogeclogico — Regione Sardegna (Approvato con Decreto Presidents
RHegione Sardegna n. 87 del 10.07 2008);

= Elabarati Progattuali;

. Cartografia Catastale Comune di San Sperate Scala 1:2000;
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. Ortofoto Digitale Georeferenziate;

- P.U.C del Camune di San Sperate

] Cartografia P.P.R.

. Piano Regionale delle attivita estrattive (PRAE).

n Piano Forestale della Sardegna (P.F.RS.)

. Piano delle Stralcio delle Fasce Fluviali (Approvato con Delibera del Comitato lstituzionale
n*1 del 05.12.2013);

Fig. 1. Rappresentazione aerofotogrammetrica del seffore cgoetio di intervento

4.  Quadro di riferimento progettuale

Mell'ambito delle sviluppo del quadre progettuale, si evince che la superficie totale del lotto & pari
a 644008 myg e attualmente risulta inserita nell'atiuale Piano Urbanistico Comunale in zona "E"
agricala. Catastalments I'area € distinta nel Catasto Terreni al Foglio 20 mappale 448,
L'area in progetto avra come destinaziong urbanistica "G" e pil specificatameants “G15" con i
sequenti parametti di zana:
e Cessione aree per servizi {area parchegal) mg 538.06;
= \fjahilita mg 85,35
= Superficie in zona G15 mg 5766,68,
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nel contesto urbanistico e progettuale, si ritiene specificare come il cambio di destinaziona
urbanistica dell'area & finalizzato alla presentazione di un progette per la realizzazione di una struttura
tesa ad accogliere anziani nen autesufficienti con esiti di patolegie fisiche, psichiche, sensoriali o
miste, stabilizzate, non curabili a domicilio, nanché una struttura per accogliere minori e/o adolescenti,
persone con digahilitd o disturbo mentale che richiedono interventi & bassa intensitd sanitara,

educativa e relazicnale. minon ed adulti con problematiche affettive.
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Fig. 2: Rappresentazione planimatrica degli interventi pravisti in progetta
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Come si evince dalla planimetria sopra riportata, la struttura sara costituita da n. 2 nuowi corpi di
fabbrica, inserti allinterno di un contesto che prevede la viabilita interna e zone a verde per attivita

ludico — ricreative.

Complessivamenta gli edifici avranno le seguenti destinazioni:

= CORPO 1. Comunitd integrata per anziani destinata ad accogliers complessivamsanta n.
60 posti letto, di coi n® 6 gestiti autonomaments dall’'amministrazione comunals
allinterno di un locale autonomo. Ledificio avra uno sviluppo complessive su n. 2 piani
fuari terra e altezza max paria ml 6.20 dal p.d.g,

= CORPO 3 Casa Famiglia, come punto di riferimento per la ricostruzione di rapporti
affettivi parentali di carenza o disgregazicne del nucleo famigliare naturale, 5i sviluppera
sun. 2 piani fuari terra con altezza max par a ml 5.30.

5. GQuadro di riferimento programmatico

Mell'ambite del quadre di rifedmento programmatico, 'area in esame attualmente rientra in zona
urbanistica “E° agricola,

Fig. 3 Inguadramento
Uhanistice dellarea
d'interento

Per guanto concerne 'aspetto vincolistico, l'area in esame attuglmente non rizulta ingerita in
alcuna area definita dal P.AIL, sia per guanto concerne la pericolosita idraulica, sia per guanto
riguarda la pericolosita geologica e geomaorologica. A riguardo, si rileva che I'area d'intervento risufta

distante circa 1,3 Km dalle aree perimetrate dal P.AL [Aree a pericelositda idraulica del Rie
Flumineddu).
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Fig. 5. Rapprezentazione planimatrica delle ares a pericelosita idravlica del Rio Flumireddu - P.S F.F
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Imaltre, appare molto importante far rilevare che Farea dintervento risulta esterna perfing alla
perimetrazione delle aree a pericolosita idraulica definite dal piano Stralcic delle Fasce Fluviali,
approvato con Delibera del Comitato istituzionale n. 1 del 05122013,

Tuttavia & comungue da segnalare la presenza di un compluvio, distante circa 70 metri dall'area
d'intervento, corrispondente ad un canale di dreno del Consorzio di Bonifica della Sardegna
Meridionale, avente |a funzione di convegliare le acque zenitali di tutta il bacine, che verrd analizzato
nel dettaglic nell'elaborato *Studio di Compatibilita idraulica” a cui si rimanda.

Fig, & Rappresentazions planimetrica cenale del C.BS.M,

6. Aszetto geolegico di inguadramento

L'attuale conformazione geclogica e geomaorfelogica del settore d'indagine si allaccia in maniera
evidente con leveluzione idregeclogice dei corsi d'acgua della zona, rappresentati dal Rig Mannu di
3an Sperate e dal Rio Flumindeddu. L'area dintervento come del resto tutto il tervitorio comunale, si
impasta sulls piana alluvicnale del Rio Mannu — Rio Flumineddu, aventi andaments MNE-3W e
direzione di deflusso SW verse lo Stagne di Santa Gilla la cui eriging & correlabile can le fasi glacial
ed interglaciali che hanno caratteriz=ato || Quaternaric,

Mel complesso, l'intero settore pud essere inguadrato come una zona depressa su cui si sono

accurmulati i terreni di riempimento quaternari, ascrivibili con precisione al Pleistocene — Olocene.
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T Assetto litostratigrafico locale

Per la caratierizzazione dell'assefto litostratigrafico locale & stati eseguiti complessivameante n® 3
pozzetti gecgnostici con Fausilio di una terma — escavatore.

| pozzetti hanno raggiunte una profonditd massima di 2,10 m dal p.d.c, nei guali & stata rilevata
una sequenza stratigrafica comune rappresantata dalla seguente stratigrafia;

L] Depositi pedogenizzati comprendenti sucli pid o meano evoluti (000 m - 0890 m)
(Quaternaric Olocens);

] Depositi contingntali di facies slluvionals, costituill da ciottoll centimetrici appiattiti in
matrice limo-sabbiosa - argillosa di colore rossastro (0,80 m - 210 m} (Quaternaric
Olocane);

= Depositi continentali di facies alluvionale, costituiti da alternanze conglomeratiche in

matrice limo-argillosa di colore rossastro talora ferrettizzate (= 2,10 m)  [(Quatemario
Olocene);

Syt /| B b - 4 ERSR VL il
Fig. 7, Estratto Carta Geologica dell'area d'intervanto — Fonta 1.5 P R A- Progetto CARG — Scala 125000
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Fig. 8: rappresentazicne fotografica del Pozzets P1-2.10 m) rappresentativo dell'area d'intervento
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SCHEMA STRATIGRAFICO

Depositi pedogenizzati frammisti 2 depositi alluvionali
QUATERNARIO ; _ R S ;
recanti ed attuall, costituiti da materiale limoso — sabbioso
(Attuzale) : oy : : i
coh interclusi ciottoli centimetrici.
Depositi alluvionali recenti ed abusli costituiti da
QUATERNARIO . ) . . -
sequenze sabbkioso — amgillose con interclusi  ghizie e
(Dlocene) ; i ; ik ST :
ciottoli centimetrici in matrice limoso — argillosa.
Depositi alluvionali antichi  costituili da  sequenze
QUATERNARIO deposizianali conglomeratiche da mediamente & molta
(Pleistocens infmead,) cementate in matrice sabbicso-argillosa talora ferrittizzata,
dizsposte su terrazzi & congidi alluvionali,
8. Assetto geomorfologico locale

Cta un punto di vista geomorfologico. la zona dintervento si colloca nel settore denominato |5
Fonti Becoiu, caratterizzate da un andamento morfolagice planare, pendenze comprase tra il 2% &
5%, quota media di 32,00 m.elm e dislivelli maggiori nei settor] sud-occidentali, corrispondanti
alfalves del Rio Flumineddu = Rio Mannu di San Sperate.

Liinsieme delle litologie rilevate, mostrano nel complesso specifiche geomarfologiche simili & in
ogni case ntercannesse con gl aspett idrogeclogic dell'area,

|| settare oggette di intervento come del resto tutta lares urbana comunale, rsultano mode st
dai corsi d'acqua della zona, | cul apporti selidi rappresentana di fatto la coltre sedimentana principale
rilevata in tutta Fabitato di San Sperate.

Le morfologe principali che si evinco nell'area d'intervento seno caratterizzate da orli di terrazzi
fluwiali del 1* - II* ording in corrispondenza dei corsi d'acgua del Rio Flumineddu e del Rio Mannu di
San Sperate.

9, Assetto geopedologico locale

Per la detenminazione delle caralteristiche geopedologiche dei terreni interessati nel site oggetio
di interventa, & state esaguito un rilevamenta spacialistico di tipo geopedologico,

Larea rilevata sj presenta urbanizzata con un livello pedogenizzato comungue rlevants tenuta
presente |a localizzazione geomorfologica del settore d'intervento.

Gli spesson maggiori dei suoli si rilevano nelle zone pil depresse dove I'accumulo sedimentario,
susseguitosi nel tempo ha reso possibile l'instaurarsi di fenomeni pedogenetici.

L'area oggetio di intervento & caratterizzata da uno spassore esiguo di tali depositi, con spessore
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variabile tra 0,70 m + 1.20m.

L'analisi geopedelogica ha appurato che i sueli presenti nel sito oggetto di intarvento si
impostano essenzialments su depositi alluvionali del Pleistocene e dellOlocene, caratterizzati da aree
da sub-pianeggianti a pianeggianti, can prevalente utilizzazione agricola.

| livelll pedogenizzati ascrivibili sono caratterizzati da profili di tipo A-B-C, A-Btg-Cg e
subardinatamente A-C, prafondi, da franco sabbiosi a franco sabbioso-argillesi in superficie, da franco
zabbicso-argillozi ad argillesi in prefonditd, da permeabili 2 poco permeabili, da sub-acidi ad acidi, da
saturi a desaturati,

2i rilevana altresi livelli pedogenizzat caratterizzati da profili A-C, & subordinatamente A-Bw-C &
subordinatamente. A-C, profondi, da sabbiose franchi a franco amgillosi, da permeabili a poco
permmeahili, neutri e saturi. Mel complesseo, per le due varieta di sucli rilevati, si evince sccesso di

scheletro e drenaggio superficiale melto lento.

R \% Cagliari _ | N5 |

Fra 9 Estratto Cara Geopedologica dellfares dintervents — Fonte Cara del Suoli defla Sardegna — Scala
1:250000

10. Schema della circolazione idrica superficiale

L'analisi idrogeologica de! sito oggetto di studio, ha messo in evidenza che nellarea rilevata
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sussiste allo stato sttuale un'idrografia superficiale, rappresentata dal reticolo idrografico dei caorsi
d'acqua del Rio Mannu e del Rio Flumineddu, aventi direzione di deflusso 5-5W.

Mel complesso, il sito rilevato & parte integrante del bacino idrografico del Rio Flumini Mannu &
nello specifico del Rio Mannu di 5. Sperate a Decimamannu,

Le caratteristiche idrogeclogiche di tale bacino, sono da corrslare essenzialmente con e
condizioni litelogiche, marfolegiche & tettoniche dai litotipi Flevati.

Pertanto lo studio dellidrologia superficiale, & volte alla determinazione della superficie di
pertinenza del bacino suddetto, della lunghezza complessiva delle aste fluviali & del coefficiente di
deflussa medio relative ai litotipi rilevati.

Fig. 10: Delimitaziane Bacino idragraficn del Rio Flumini Mannu a Santa Gills
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Nel complesso, la superficie complessiva del bacine risulta pari a 17,89 kmg, In guesto contasto,
Iz studio idrogeologico, & volto alla determinaziona dei coefficienti di permeabilita relativi ai ltotipi
affioranti {Porosita e fessurazione). Nell'area dei bacini suddeti, le linee di displuvio si sviluppano
lungo la somimita dei principali flievi: relativamente al settore rlevato, possiamo distinguers | seguenti
spartiacque: M. Zara (225,00 m), M. Crabas {215.67 m), B. cu Su Cuccumenu {181,486 m}, M. Oladri
(234,60 m}, Cuce. ru Mussu Lilippu {17416 m), M. Agutzu {190,867 m).

L'analisi morfometrica, ha inoltre permesso di individuame e classificare | corsi dacqua pil
rilevanti, tra cui =i pud citare certamente il Rio Flumineddu, localizzato a NW del sito, che rappresenta
di fatto il corso d'acqua principale dell’'area urbana e il Rio Mannu, lecalizzato pil a M, sicuramente pia
importanta del precedente e avente direzione di deflusso superficiale pianc-parallela al corso d'acqua
sopraccitato. |l complesso della rete idrografica superficiale & stato ragguaglisto con 1 dati idrogerafici
del RAS. in cui & evincone riscontri sostanziali con il setiore oggetto di interventa.

In comispondenza dellabitate di Decimomannu, & presente una stazione pluviometrica ad una
quata di circa 15,00 m.s.l.m. con un altezza da suolo di 4,00 m e dati nlevati dal 1922 fino al 1988, Da
tali tabelle si deduce che i valori delle precipitazioni pio impertanti rientrans nei measi di novembre g
dicembre con atezze di precipitazions rispettivarmente di 8,10 mm & 89,80 mm.

Per confro, durante la stagicne secca, da giugno ad agosto, | corsi d'acqua appaiong con un
madesto deflusse superficiala,

Mellambito della classificazions idrogeclogica dei litotipi afficrant! nell'area dintervento, & stato
distinto il grado ed i tipo di permeakilita: nello specifico, si evinceno due complesso idrogeelogici,
caratterizzato dalle seguenti specifiche:

— N, Y- ES
GRADO O
ETA? PERMEABILITA
GEOLOGICA ——— LITOLOGIA E IDROGEOLOGIA
AP (NP [SP | IM
o | COMPLESS0 DELLE ALLUVION! CLOCENICHE
4 1]
g 3 Alluviani recenti ed attuali, Permesbilita variabile,
i & alta negli orizzonti pid grossolani e dilavatli, bassa nei
'-E (a] livelli argillosi.
=
o
o COMPLESSO DELLE ALLUVIONI PLEISTQCENICHE
o =
5 B Alluvioni antiche. Parmeabilita variabile, ata negli
B 2 orizzonti pit  grossolani e dilavati, bassa nei
t= 2 conglomeratici cementati.
2 o
(5]
I
STUDIO DI COMPATIBILITA' GEDLOGICA E GEOTECHNICA pag. 15 d1 82

I presente Elaumam & megliraln eszlu vamente alle Bltitd di .Jrcqmbszlune i :r;,elm'parull Commitents, E' vistats qualsias ubilizze, ancne
parziala. par scopi differant o ca pare di eitn, serza | permesss scntio dell Autore.



Comune di 5a Sperate - Provincia di Cagliari
VARIANTE AL P.LLC, DM 5, SPERATE — CAMBICO DI DESTINAZIONE URBANISTICA DI UNA ZONA “E” IN Z0OMA
“GY = "LOC SA NUSCEDDA" — FOGLIO 20 — MAPPALE 448

Grado di permeabilita relativa Coefficienti di permeabilita {mfs)
Alto K>10°
Medio 10%s K >10"
Scarso 107 = K = 10"
Impermeabils 107 K

Al *Complessa delle alluvioni Oleceniche” vi appartengona 1 depositi alluvionali recenti & attuali,
caratterizzati da permeabilita medio-alta & comungue variabile: maggiors nei livelll ghigioso-sabbiosi,
mincre nei livelli argillosi & conglomeratici camentati.

Al “Complesso delle alluvioni Pleistoceniche” vi appartengono i depesiti alluvionali antichi,
caratterizzati da un coefficiente di permeabilita media: la presenza di livelli conglomeratici cementati in
matrice argillosa, alternati a livelli sabbioso argillosi sovra~consalidati ne contraddistingue caratteri di
scarsa trasmissivita idraulica. Dalle indagini egeguite fino ad ora. risulta evidente che dal punte di

vista geologico ed idrogeologico il sito rilevato si presenta prive di fenomeani di instakilita in atto.

11. Schema della circolazione idrica sotterranea

Lalterranza di livelli geolitelogicl differenti, oltre che |a presenza di un sistema di discontinuita
rappresenta una carattenstica fondamentsle per la circolazione delle acque softerranse. Risulta
evidente che tra strati a diversa permeabilita sia presanie una marcata percolazione,

Date le caratteristiche idrogeologiche del sito, al fine della determinazions dells specifiche
gectecniche dei litotipi, si @ indagato il sottosuclo al fine dellintercettamento della falda acguifera
superficiale e profonda.

Come si evince dalla documentazione fotografica, non & stata intercettata glcuna falda freatica
superficiale fino alla profondita di scavo eseguita (-2.10 m dal p.d.c.).

E' da rilevare comungue che |a falda freatica esiste, a sequito di misura diretta in un pozzo, nel
quale il livello piezometrico risulta attestarsi ad una quota di ~ 4 00 m dal p.d.e.

A riguardo & necessario sottolineare che |a misurazione & stata eseqguita nel mesa di settembra
2013, pertanio & prevadibile un aumento del livelio piezometrico durate |e stagioni piovose, con una
variabilita di~ 1.00 m rispetto alla quota attuale,

12. Modello geotecnico del Sottosuaolo

Mell'ambito deserittive del madelle geotecnica del sattosuolo, & stata riprodotta la successions
itostratigrafica del terreni rilevati e 'analisi geotecnica degli stessi mediante |'esecuzione di prove
geotecniche di laboratorio,

Mello specifico, & stato prelevato un campione di terrenc g fondo faro (profondita di - 2,10 m dal

p.dc) per la determminazione dellangolo di attrito del terreno, del contenuto d'acqua, del peso
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gpecifico & della cossjons,
Complessivaments, la successione litotecnica rinvenuta nellarea di indagine, presanta termini
granularn di facies continentale, pil specificataments;

] Livello pedogenizzato, di colore bruno scuro, sabbioso-anrgilioss, con interclusi clasti
ciottalosi, peligenici ed sterometricl (Spessore 0.90 m},

n Livello sabbiozsos — ghigioso con interclusi, cicttoli alluvianali poligenici ed eterometricl, in
matrice limesa - argillosa (Spessore 1,20 m);

" Livello conglomeratico da mediamente a malio cementato, costituite da ciotioli alluvienali

arrctondati, poligenici ed eterometrici. in matrice sabhbioso-argillosa rossastra (Spessore >
2.10 mj;

Le indagini geotecniche eseguite in sito si sono rese necessarie per definire 'interazione delle
cpera in pregetto con il contesto geclogico ed in particolanes;

. Definire il profilo geatecnics dei terreni interessat dalle apere.

= Determinare, con analisi in sito ed in labaratario, | parametri gaotecnicl necassan a definire
l'interazione opera-terrenc.

= Angolo d'attrito

= Coesione
Determinazione della = Confenuic d'acqua
capacité portante del = Pseso specifico
sottesunle & determinazions =  Modulo edometrico
dei cedimenti » Clazsificaziona del terreno

= Resistenza del Terrenag

= Comporiamento Minsieme Della Sequenza geclogica

| dati raccolti durante |la campagna di indagini ed i risuliati delle elaborazioni sono illustrati nel
presante documento & nei relativi allegati. Le indagini comprendenti i rilievi geotecnici e le prove di
laboraterio, sano stati effstiuati nel mese di Sattambrs 2013

Mel settore oggetto di intervento, sono stati realizzati complessivamente:

. M* 3 Pozzetti gecgnostici esequiti con escavatare cingolato fino ad una profondita di - 2,10

m dal pianc di campagna;

= Estrazione meccanica di campione esequita con escavatore cingolato;

= Classificazions del camplone;

. Prelieve del campione ed invio in  lasboratorio geotecnico  autorizzato per la
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caratterizzazions geomsaccanica;

. Rilieva livello piezometrico falda acquifera superficiale.

Durante le indagini eseguite in sito, & stato prelevato un campione granulare, rappresentativo
dell'area oggetto di indagine e denominato C1P1, prelevalo a fondo scavo ad una profondita di m
2.10.

Stabilito ehe [l campiong suddetto risulta carrelabile sia da un punto di vista stratigrafico sia da un
punto di vista granulometrico ad alirl campioni analizzati in aree limitrofe, sono stati utilizzati in via
preliminare | dati ottenuti dalle analisi di laboratorio su campioni prelevati in aree circostanti. Nello
specifico sono stati utilizzati | seguenti parametn gectacnich:

. determinazicns dellumidita {y):

. determinazione del peso specifico (v);

- determinazions dell'angole di attrito (@)
L] detemminazione della coesionz {g}

| principall parametri ottenuti con le prove di laboratario sone ripartati nella seguente tabella
ricpilogativa

Paozzetio | Campione | Profonditd {m) Tipo fitologico ¢ ng:-‘ch) @

Deposito sakbbioso frammisto a
clasti  ciodolosi  poligenicl ed
P 1 210 eterometrici di dirmensiani 00031 33,25
cantimetriche in matrice limoso -

argillosa. |

Frefievo | Campione | Profondita (m) Tipo fitologico %) ¥ (gicor’)

Deposito sabbioso fammisto a-
clash  ciottoinsi  poligenici ed
P 1 2419 gteromsatrici di  dimensioni 218 1,718
centimetiche in maticg limoso -

| argillesa.

Sulla base dei dati geotecnici desunti dalle prove di laboraterio, si evince che il campiona
prelevato dal scndaggio P, palesa specifiche tipiche dei materiali ghiaioso-sabbiosi, caratterizzati da
valor di portanza da buoni a eccellanti.
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13. Analisi geotecnica del sottosuoclo

L'esarme dei dati rilevati nel corso dellindagine ha consentite di specificare nell'ambito dell’area di

intervento il modello geologico tecnico del sottosuolo: in virth delle scelte progettusli, & stata riprodotta

la litostratigrafia dell'area in funziohe delle indagini dirette ed indirette svalte.

Mel complesso. la sequenza geclogica presents nel sito & la seguente (dalla superficie);

Sequenza deposizionale pedogenizzata o spessore metrico, costifuita da sabbis
ghiziose prevalenfi in matrice limoso - argillosa con interclus! ciotiolf eterometricl
prevalertements quarzos, delle sequenze alluvionall pleistoceniche - aloceniche. (0,00
090 metr dal piano di campagnal:

Peso di Volume naturale v; 1690 Kg/m®

Angolo di Attrite @ 28.00°

Coesione C: 0,10 Kgfom®

Modulo di compressibilita Elastica Ey. 150 Kgiom®
Modula di compressibilits Edometrica Ed: 120 Kglem®

Seguenza deposizionale alfvvionale df spessore pluri-metrice cosfituita da ghiaie
sabbiose prevalenti in malrce argilosa con inferciusi cictfoll quarzosi eteromelric delle
saguenze alluvionall pleisfocenicle — oloceniche dispaste in fewazzi & conoids
alftnvioanall. (0,80 + 2,10 metri dal piano di campagna):

Peso di Yelume naturale yv: 1716 Kgim®

Angaolo di Aftrito @: 33,257

Coesiong C: 0.0031 Kg/om®

Module di compressibilita Elsstica Ey; 280 Kofem®

Medulo di compressibilita Edometrica Ed: 220 Kglom®

Sequenza conglomearafice df spessore metrico costitwita da ghiale sabbiose in malrice
sabbiosa - argiffosa falora ferriitizzata con interclusi ciotioll quarzost eferamelrici delle
sequenze alluvionali pleistoceniche — oloceniche disposte in terrazzi & concid
aliuvioanali. (= 2,10 metr dal piano di campagna}):

Peso di Volume naturale v 1786 Kgim®

Angolo di Attrito &; 36.00°

Coesione €: 0.0031 Kgicm”

Modulo di compressibilitd Elastica Ey: 400 Kglom®

Modulo di compressibilita Edometrica Ed: 390 Kglcm®
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Relativamante alle tipologie d'opere da realizzarsi, veranno ora prese in esame le azicni di
progetto alla base dejle strulture di fondazions, cosi come fomite dal progettista;

Ed (azione di progetto) = 12.000 Kg (mg) = 1.20 Kg cmq

D seguite, si procedera alla verifica della resistenza di progetta (Rd) dei tarreni sllo stato limite
ultimo (SLU) ed allo stato limite di esercizio (SLE) secondo | metodo del secondo approccio
combinazione UNICA (A1+M1+R3) (STR+GED) delle M.T.C. 2008,

Dalle risultanze delle verifiche fatte, si procedera &lla scelta della tipolegia di fondazione pil
idonea par garantire una distribuzione uniforme dei carichi sul terrenc agli stati limite.

Mellambito della definizione degli SLU. si possono effettuare diverse verifiche:

EQU: (5.1 “di Equilibrie”) perdita di equilibrio statico della struttura o del terreno.

UPL: (S.L. *di Sollevaments™) perdita di equilibrio dovuta al socllevamento causato dalla pressions
dell'acqua o da altre azioni verticali.

HYD: (3.L. "per Gradienti ldraulici”) collasso dovuto a gradienti idraulici,

STR:(S.L. "Strutturale’) collasso o eccessiva deformazione degli elementi strutturali,

GEDQ: (5.L. 'Geotecnico”) collasso o eccessiva deformazione del terrena.

La verifica della sicurezza nei confranti degli stati limite ultimi (SLU) di resistenza si ottiens
tramite lequazions
Ed= Rd
Ed= valore di progetto dell'effetto delle azicni;
Rd= resistanza di progetto.

MWelle verifiche (SLUY nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) & geotecnici (GEQ) =i
possong adottare, in alternativa, due diversi approcei progettuali;

APPROCCIO 1 (DA1) Combinazione 1 (A1+0M1+R1) (STR)
Combinazione 2 (A2+M2+R2) [GEQ)
APPROCCIO 2 (DA2) Combinazione 1 o Unica (A1+M1+R3) (STR + GEQ)

Le Combinazioni sono formate da gruppi di cosfficienti parziali gan:

A=Azianiy F
M = resistenza dei materiali {terreno} v M
R = Resistenza globale del sistema y R
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Coefficients = Al AT
43 B STR GEOD
favorevol 0.9 1.0 1.0
Canchi permanent: Yo
sfavorevol: i1 | 1.3 1.0
TR 0.0
F ; L
Canchi permanents non strutturali™ Frvorceel Yoz D':_’ ¢ D
sfavorevoll 1.5 1.5 1.3
: -orev 0, 0.0 0.0
Carichi vartalnh soreval Yo 'D o
sfavorevels k.3 1.5 13
“Nel caso m cwm 1 cancln permanent non strutturall (ad es. canchi permanentt portatn) siano
compiutaments definin 51 potranno adottare per esst gh stess: coefficientt validi per le azom
permanenti.

Tabella 5.2.1 - ceefficienti parzigli per le azicni o per 'effetto delle azioni nelle varifiche SLU

¥ G1 = coefliciente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terrena e
dell'acaua, quands pertinenti:

vy G2 = coefficiente parziale dei pesi propr degli elementi nan strutiurali;

y @i = coefficiente parziale delle azioni variakbili,

Relativamente alle fondazioni superficiali, nelle verifiche di sicurezza devono essere presi in
considerazione tutt | meccanismi di stato limite ultimo, sia a breve che a lunge termine.

Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppe di meccanismi di
collasso determinati dalla mebilitazione della resistenza del terreno e al raggiungimente della
resistenza deqli elementi strutturali che compongono la fondazione stessa.

Mel caso di fondazioni posizionate su o in prossimitd di pendii naturall o artificiali deve esseare
affetilata la verfica anche con riferimento alle condizioni di stabilita glebale dal pendic includenda
nelle verifiche le azioni trasmesse dalle fondazioni.

Le verifiche devono essere effettuate almeng nei confronti dei sequenti stati limite:

SLU i tipo geotecnico (GEQ)
= stabilita globale (fondazione su pendig)
= collasse per carico limite dellinsieme fondazione-terreno

= collasso per scarrimento sul piana di posa

SLU di tipo strutturale fSTR)

*  collasso per raggiungimeanto della resistenza negli elementi strutturali

La wverifica di stabilitd globale deve essere effettuata cbbligatoriamente secondo | Approccio 1 -

Combinazione 2; {AZ+M2+R2) [con R2 = 1.1] tenendo conto dei coeflicienti parzial riportati nelie

Tabelle 6.2.1 & 6.2 per le azioni e i parametri geatecnici e nelia Tabella 6.5.1 per le resistenze globaii,
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|
Coefficiente 8 2
EQU Al AZ
¥ 5TR GEO
Carichi permanenti favorevol 0.9 1.0 1.0
sfavorevoh tay 1.1 1.3 1.0
. orevoli 0.0
Carichi permanent: non strutturali®” Hvndion Yoo 0 g
sfavorevoh 1.5 1.5 1.3
i 0.0
Carichi variabii favorey Gll- Yo ﬂ.i.":r 0,0
sfavorevol 1.3 1.5 1.3
“Nel caso m cw i canchi permanent non strutturali (ad es. canchi permanenn portat) siano
compitamente definiti &1 potranno adottare per essi gh stessy coefficientt validi per le aziom
PEIILANENIL.

Tahella §.2.1 - coefficienti parzial per le azioni o per l'effetto celle azioni nelle verifiche SLU

Tabella 6.2.11 — Cogfficient parziail pay | paramend gacrecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLAQUALE | COEFFICIENTE am |
APPLICARE 1L PARFIALE
COEFFICIENTE PARZIALE i

Yangente dell‘angalo di Tan iy Ty 1.0 1.25
resistenza n':'gf;"n
Coenane afficaca ey ¥ 1.0 125
Resistenza non drenata [ Yeu 1.0 14
Pesa dallwnitd af volume | i Yy 1.0 10|

Tabella 8.2 - coefiicienti parziali per i parametri geclecnici del tereno

Le rimanenti verifiche devong essere effettuate tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati

nelle Tab. 6.2.|, 6.2l e&.4.1, seguends almeno uno dei due approcoi:

APPROCCIO 1 (DA1)

APPROCCIO 2 (DAZ)

Combinazione 1 (A1+M1+R1) (8TR)
Combinazione 2 (A2+M2+R2) (GEQ)
Combinazione! o Unica (A1+M1+R3) (STR + GEO)

Tabella 6.4.1 - Cogfiicient parciali i per le verifiche agli stati limite uitimi i fondazioni superficiali

VERIFICA COEFFICTENTE COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R1) (R3)
Capacita portanie =10 o =18 Yo =23
Seornmento = =10 =11 T = L1

Tabella 6.4.1 - coefficienti parziali per le verifiche agli stati limite di fondazioni superficiali
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Sulla base delle indicazioni dsultanti dalla relazions di calcolo, tutte |& verifiche verranno eseguite
utilizzando il metodo del primo approccio nelle combinazioni di caleole rifarte nspettivamente alle
varifiche strutturali (STR) ed alle verifiche geotecniche (GED) | vale a dire:

APPROCCIO 1 (DA1) Combinazione 1 {A1+M1+R1) (STR)
Combinazione 2 (A2+M2+R2) (GEO)

Facendo riferiments alle schede di progetto allegate, si sono considerate le seguent
combinazioni di carico;

=  Stato limite ultimo: SLU - 3TR A1

Fy = Y Gy ¥ iy Ty (O +Q5x}
dove:

¥Yg=1.2 (1.0 se il suo contributo aumenta |a sicurezza)

Yg =1.5(0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

W =08 (vento)

Gk = valore caratteristico azioni permanenti {peso palo ed installazioni)
Qk = valore caratteristica azioni di base (vento senza ghiaccio)

Q2k = valore caratteristico azioni di base ivento sul ghiaccio)

Qi3k = valore caratteristico azioni di base {peso ghiacsio)

Stato limite ultimo: SLU - GEO A2
dove:

¥g=1.0(1.0 se il suo contribute aumenta la sicurezza)

Ya = 1.2 {0.0 s2 il suo contnbuto aumenta la sicurezza)

Stato llmite ultimo: SLU - EQU
dove;

Yo =1.1{0.9 se il suo contributo aumeanta |a sicurezza)

Yo =1.5 (0.0 se il suo contributo aumenta |a sicurezza)

SLE - Stato limite di esercizio: SLE
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14. Caratterizzazione della pericolosita sismica di base del sito oggetto d'intervento

La pericolositd sismica di base costituisce l'elemento di conascenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche, La determinazione & stata eseguita secondo Fapproccio
semplificato previsto dal § 3.2.2 delle NTC.

[ndirizzo: EREEEET R R
¥ o

Fig 11: Inquadramento Sismico SLE area d'intervento

« Vita nominale, V. = 100 anni
o Vita di riferimento, Vg = 100 anni
s+ Spatira Sismico, SLE

« Tempodirtorno SLE, Tr= 949 anni

+  Accelerazions orizzontale massima attesa sul bedrock, aglg = 0.0588
«  Fattore di amplificazione spettrale massima FO= 2.98

s Pericdo corrispondente all'inizio del tratto 2 V..q TC = 0,37

STUDIO DI COMPATIBILITA’ GEOLOGICA E GEOTECNICA pag. 24 di 52

|| presents siaborglo & deslinats peclusiearie-e al e ativith di pregettazions in cggetc peril Sommittenta. = vistato qualsiasl ublzze. anche
parziale, porscopi dfferert o da perte i alt, senza il permesss aorila dell’ Aulors




Comune di 5a Sperate - Provincia di Cagliari
VARLAMTE AL P.ULC. DI 5. SPERATE — CAMEID DI DESTINAZIONE URBANISTICA DI UNA Z0NA “E™ IN ZOMA
UGT—"LOC. SA NUSCEDDA” — FOGLIO 20— MAPPALE 448

Inchrzzo; TRt S

Fig. 1Z: Inguadramenta Sismico SLE ares dintervento

+ \ita nominale, ¥, = 100 anni
« \fta di riferimento, Vp = 100 anni
s Spettro Sismico: SLU

s Tempo diritorno SLE, Tr = 249 anni

= Accelerazions arizzontals massima aftesa sul bedrock, agly = 0.0599
= Fattore di amplificazions spettrale massima FCO= 2.98

=« Periodo corispondents allinizio del tratte a2 Vo TC = 0,37

» Classificaziona della categoria di sottosuolo secondo quanto previsto nella tabella 2.2.11
delle NTC: | sottosucle, a partire dal livello del piano di pesa delle fondazioni, pud essere
aszimilato a categoria 'C’: “Depositi df lerren & grana grossa mediamente addansall o terrani
& grana fing mediaments consisfenti con spessor’ supsror & 30 m. ceratierizzall da un
graduale miglioramento dalle propriafa meccaricha con la profandifd e da valon di Vg 30
comprasi trg 180 mds @ 360 mds (ovvero 15 = NSPT. 30 < 50 nei terreni a grana grossa e 7 <
cu. 30 = 20 KPa nel lerrent & meaha fina)”

= Classificazione delle condizioni topografiche secondo quanto previsto nelle tabelle
3.2V e 3.2V delle NTC: la superficie topegrafica put essere classificata come appartenente
alla categoria T1, in quanta il sito € ubicate in un altipiaro granitice.

= Coordinate geografiche della localita in esame:
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Latitudine®™: 39.3381
Longitudine™ 501314
= Vita nominale della struttura: vV, = 50 Anni
= Classe d'uso della struttura, Cy: |l (“cosfruzioni if cuwi uso preveds normali affollamenti, senza

conlenull pericolos! por Famivents e sehza fonziond pubbliche e sociall agsanziall’)

CATEGORIE DI SOTTOSUOLOD
A . B-C-D-E
!33 ﬁﬁ
0.2 < aglg )< 0.4 0.30 0.28
0.1 < aglg )£ 0.2 0.27 0.24
aglg )5 0.1 0.20 0.20

Tabella cosffizients moltipicativo fz in funzione dell'accelerazione sismica rilevaia & categona gi suato

Per 'analisi dello SLE, i coefficienti sismici crizzontali £, e verticall K, si ottengono dalle seguent
farmule:

[#1
K =gt K= 0,20° 0,0599 =0,01198

o
L=l

K, =H15, -K, K= 0,50* 0,01198 =0,00599

Per l'analisi dello SLLU, | coefficient] sismici orizzontali K, e verticali K, si ottengeno dalle seguenti
forrmule;

a
oy = K= 0,207 0,0588 =0,01798
g
K =105 +K, K.= 0,507 0071688 =0,00584
15. Verifiche della sicurezza e delle prestazioni: identificazione dei relativi Stati Limite e

approcci di progetto

In considerazions dei carichi generati dalla struttura pravista in progetto, & stata riprodotta una
simulazions delle scllecitazioni sul terreno con determinazions della resistenza del terrenc secondo
guante disposto dal .M. 14/01/2008 in ragione della tpologia di fondazione scelta.

In quest ottica, la normative di riferimento & la seguents:
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Norme tecniche per le Costruzioni 2008

Morme tecniche per le costruziani DM, 14 gennaio 2008.

Eurocodice 7

Progettazione geotecnica — Parie 1: Regole generali

Euroccodice B

Indicazioni progettuall per 1a resistenza sizmica delle strutture - Parte & Fondazioni, strutture di
contenimenta ed aspetlti gectecnici.

CARICO LIMITE DI FONDAZION| 53U TERREN|

[ carico limite di una fopdazione superficialea pud assere definita con riferimento a guel valore
massime del carico per il quale in nessun punta del settosucla si raggiunge la condizione di rotturs
imetodo di Frelich), appure con riferimeanto a quel valore del carico, maaggiore del precadents, pearil
guale il fenomeno di roftura si & esieso ad un ampio volume del suale (metode di Prandtl e
successivi), Prandtl ha studiato il problema della rottura di un semispazio elastico per effetto di un
carice applicato sulla sua superficie con riferimento all'acciaio, caratterizzando |z resistenza a
ratiura con una legge del tipo:

r=o+oxlyg e valida anche peri terreni.

Le ipates| e le condizioni intradaotte dal Prandtl sono le seguenti:
- Materiale privo di peso e quindi =0

- Comportamento rigido — plastico

- Hesistenza a rottura del materials esprimibile con la relazichs = + axige

- Carico uniforme, wverticale ed applicato su una siriscia di lunghezza infinita @ di larghezza 2b
[stato di deformazione piana)

- Tensioni tangenzial nulle &l contatto fra la stiscia di carico e la superficie limite del

sEmispazio.

All'atta dalla rottura si varifica la plasticizzazions del materiale racchiuso fra la superficie limite del

semispazio & 1a supearficie GFRCD.

g A bbby )

Mel triangolo ACE la rottura avviene secondo dus famiglie di segmenti retlilinel ed inclinati i

4 5%+ /2 rispetio allorizzontale.
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Melle zone A8F e EBC la rottura si produce lungo due famiglie di linee, l'una costituita da
segmenti rettiinel passanti rispettivaments per i punti A ed F e l'alira da archi di de famiglie di
spirali logaritmiche.

I poli di queste sone | punti A ed F. Nei triangoli AFG e 20 la mftura awisne su segment
inclinati di =(45%+ /2 | rispetto alla verticale

Individuate cosi il volume di terreno portate a rottura dal carico limite, questo pud essere calcolato
scrivenda la condizione di equilibrio fra le forze agerti su qualsiasi volume dj terreno delimitato in
basszo da una gualungue delle superfici di scorrimento.

Si arriva quindi ad una eguazicne q =B = . dove il coefliciente B dipende soltanto dall'angolo di
altrito v del terrenc.

mge 2 ) ]
B—catg{ﬂ’re e (5% + @ -1

Per v =0 il coefficients B rsulta paria 5.14, quindi g=5.74 = .

Mell'altro caso paricolare di terreno priva di coesione (c=0, +=0] risulta o=0. secondo la teoria di
Prandtl, nen sarebbe dungue possibile applicare nessun carico sulla superficie limite di un terreno
incoerents. Da queasta teena, ancha & non applicabile praticamante, hanno preso & massa tuttes
le ricerche ed | metodi di calcolo successivi,

Infatli Caguot si pose nelle stesse condizioni di Prandil ad eccezione del fatto che la striscia di
carnco non & pid applicata sulla superficia limite del semispazic. ma a una profondita b, con h =
20 il terreno comprese tra la superficie e la profondita h ha le seguenti caratteristiche: =0, @=0,
=0 e ciog sia un mezzo dotato di peso ma prive di resistenza,

Risalvendo l2 equazioni di equilibrio si arriva all'espressions:

J=Axyi+Bxc
che & sicuramente & un passo avanti rispette a Prandtl, ma che ancara nen rispacchia la realia.

Metodo di Terzaghi (1955)

Terzaghi, proseguendo lo studio di Gaguot, ha apporiato alcune modifiche per tenere conto delle
effettive caratteristiche dellinsieme opera di fondazione-terreno.

Sotte l'azione del carico trasmesso dalla fondazione il terrenc che si trova a contatio con la
fondazione stessa tende a sfuggire lateralmente, ma ne & impedito dalle resistenze tangenziali
che si sviluppana fra la foendazione ad il terrena,

Cid comperta una modifica delle stato tensionale nel terreno posto direttaments al di seito della
fondazione; per tenerme conto Terzaghi assegna ai lati AR ed EB del cuneo di Prandtl una
inclinazione w rispetto all'orizzontale, scegliendo il valore di y in funzione delle caratteristiche
meccaniche del terrena al contatto terrenc-opera di fondazione.

L'ipotesi vz =0 per il terrene sotto |a fondazione viens cosi superata ammettendo che le superfici
di rottura restine inalterate, I'espressione del carico limite & guindi:
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QA wypxh+Bro+Cxypab

in cui & un coefficiente che risulta funzione dellangolo di attrito o del terrenc posto al di sotto
del piana di posa e dell'angalo ¢ prima definito; b & 1a semilarghezza della striscia,

Inoltre, basandosi su dati sperimentali, Terzaghi pazsa dal problema piano al problema spaziale
introducendo dei fattori di forma. Un ulteriore contricute & stato apportsto da Terzaghi
sull'effettivo comportamento del terrena,

Mel metodo di Prandtl si ipotizea un comportamento del terreno rigido-plastice, Terzaghi invecs
armmetie questo compartamento nai tarreni molta campatt.

In essi, infatt, la curva carichi-cedimeanti presenta un prime tratio rettilineo, seguita da un breve
tratta curvilines {comportamento elasto-plastico),;

la rottura & istantanea ed il valore del carco limite risulta chiaramente individuato (rottura
generale). In un terreno molo sciolto invece la relazions carichi-cedimenti presenta un tratto
curvilinee accentuato fin dai carichi pil bassi per effetto di una rottura progressiva del terreno
{rottura locale); di conseguenza lindividuazions del garico limite nan & cogl chiara ed avidante
come nel casa del terrani compatti. Per i terreni molte sciclti, Terzaghi consiglia di prendere in
considerazione il carico fimite i1 valore che si calcola con la formula precedents introducendo
perd dai valori ridotti delle caratteristiche meccaniche del terreno e precisaments;

Esplicitando i coefficienti della formula precedente, |a formula di Terzaghi puc essere scritta;
quit =< »MNg wiz + pxD ahNg + QL5 wpa8 whp sty

B
=
q

dove! Ng~

S
2ens T (45400 2)

0.7 5r—ai 2itan g
ook 0/ 2 ) tam g

N, = {Nq —Licotw

\

-1

E

Ny =—

F
tanq-:.lk K py

2
pos” g

Formula di Meyerhof (1963)

Meyerhof propose una formula per il calcelo del carice limite simile a quella di Terzaghi; le
differenze consistano nallintreduzions di ultsrion coefficienti di forma.

Egli introdusse un coefficients s che moltiplica il fatiore Mg, fattori di profondita o = di
pendenzaii peril caso in cui il carice trasmesso alla fondazione & inclinato sulla verticale.
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| valori dei coeflicienti N furono oftenuti da Meyerhof ipotizzando var archi di prova BF v
meccanismo Prandtl} , mentre il taglio lungo | piani AF aveva dei valori approssimati.

| fattori di forma tratti da Meyerhof sono di seguitc riportati, insierme all'espressiones della
farmula.

Carico verticale aul =o eNexse wdet prD eNgrsgedgt 05x p Bl spedy,
Carico inclinate Al =0 * Mo 2lp wdat pel g wig ooy + 05 2 8 2N,
Tiang Lifzs : }
."-"g =8 a0 I[d-: + 2

N = (N — oot @
My = (f'-"q —l}tan I:] Aa)

s . B
fattare di forma: s =1+02kp per @ = 14
L
i "
Sg —.5'},—1+D.l.-’cp? et i =1
fattare di profondita: D T
attare di profondita: = = A
— [
g-rf} —'II':}I.I',.':' = per g = 00
ﬂ'q=ﬂ'.,=1 per g =10
i
inclinaziones: fp=iy =[ R ]
=0 L ap,
: | 1 i \'|‘; 0
M. = = pCI'{.‘J =
? . I'I-‘f.l
=) per g 0
dove ;
Kp = 'an?[ﬁ%wz;
& = |nclinazione della risultante sulla verticale.

Formula di Hansen (1970)

E' una ultericre estensione della formula di Meyerhof; le estensioni consistona nellintroduzions
di bj che tigne conto della eventuale inclinazione sulfarizzontzle del piano di posa 2 un fattore
gi per terrena in pendenza.

La formula di Hansen vale per qualsiasi rapporte /8, quindi sia per fondazioni superficiali che
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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, = 1+{I'.4£

: 2 X
dg=1+2tan el —sin @)

B

Per valor D/B=1; d.o=1+0dtan
L A tan

3 HE+
.:'!'q =1-2tan @l —zm @)~ tan
Nti

Melcaso w=0

o/e d ! [ z2 a o 20 100

d40 033 044 055 0459 947 (42

3

Cl.lc

Mei fattori seguenti le espressioni con apici [ valgono guando =i,

; by
Fattore di forms; .'.'.I =03 —
¢ L
."‘-"rer I
do =lw——=
Mo L
i, =1 per fondacioni  nastriform i

8
Sy =1+ —m@ng

i3
iy =l=D4—
! L
Fattore di profondita: I
P dy, = 0.4k
.'JTr._. =1 +04dE i

ﬁifq =14+ 2tzn il —sin whik

dy =1 per qualsiasi o
]

13 £
E=— g5-—=1
B
1 {2
k= un e s — = |
B g
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Fattor di inclinazione del carica 1 I i
fa=05-05 |-
A ey,
J
1-i,
[ :;'.| = =
"‘I,' |
3 W3
: aH
e B
: Vtdpegcote
s
(PRl |
e = I mm———— (=1
! ; = A _;"'-}I wil |_’.'.?/I
i %3
0.7 =11/ 450017
fim | Fim g (=0

\ Vo4 -";""-::r et i@ ]

Fattori di inclinazione del tetrene (fondazione su pendio):

147
: 3
g =8y ={-031n A

Fattori di inclinazione dal piano di fondazione (base inclinata)

o

1 I
Bt
147°
TR
& 147°

by = exp{ ~24 tan ¢)
bg = cxpl 2.7 tan @)

Formula di Vesic (1875)

La formula di Vesic & analoga alla formula di Hansen, con Mg ed Mo come per la formula di
Meyerhiof ed Ny comea scito riporiato!

=2 Mo+ 11 an )

| fattori di forma e di profondita che compaiona nelle farmule del calcolo della capacita portants
sono uguali a quelli proposti da Hansen; alcune differenze sono invece riporiate nei fattori di
inclinazicne del carico, del terreno (fondazione su pendic) e del pianc di fondazione (hase
inclinata).
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Formula Brich-Hansen (EC 7 — EC 8)

Affinche una fondazione possa resistere il carico di progetio con sicurezza nei riguardi della
rottura generale, per tutte le combinazioni di carico relative allo SLU {stato limite ultima), deve
essere soddisfatta |la sequente disuguaglianza:

Vd = Rd

Dove Vd & il carico di progetito allo SLU, normale alla baze della fondazicne, comprendenta
anche il peso della fondazione stessa; mentre Rd & il carico limite di progetto della fondazione
nei confronti di carichi normali | tenendo conto anche dell'effetto di carichi inclinati o eccentrizi,
Mella valutazione analitica del carico limite di progetic Rd si devana considerare le situazioni a
breve & a lungo termine nei terreni a grana fine,

Il zarico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come:

RiA' = [2 ¥ fl:] B I-C.+q

Diove:

A=FL area della fondazione efficace di progstto, intesa, in caso di carico
eccentrice. come [area ridotta al cui centro viene applicata la risultante del
carco.

Ty Coesione non drenata.

q pressione litostatica totale sul piano di posa,

B Fattore di forma

se 1 =0.24BYL"  per fondazioni rettangolari

5.=12 Per fondazioni quadrate o circolari.

i Fattore correttivo per l'inclinazione del carico dovuta ad un carico H.

i, =050+ I-HiAe,

Per le condizioni drenate i| carico limite di progetio & calcolata come segue,

REA =2 Mg Saidp 10’ T\q %0 g 059 B My sl

Dove;
-"‘-'rl. - ﬁ:"nﬂ @ tan 2 {45 38 ‘_;:sl i 2}
N =N, —1oté
b s
w, =2(¥ ~1)tan g’
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Fattori di forma

sq =1=(B/Lkend! per forma rettangolare

s, =1 senl’ per forma quadrata o circolare

8, =1 03B L'} per farma rettangalare

s, =7 per forma guadrata o circolare

fp [;q -N,g —l,\:‘[_I\]q —l} per forma rettangolare, guadrata o circolare,

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L'
iq= i- L-HAV+HA ¢ ot )

iy = (g Ng -1}/ (Ng =1

Fattorl inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a B!

by L—07H AV + At corg!)f
Iy = [] —H(V + Alcheot dljl]j

o=, - N =1)iN, 1)

Oltre ai fattor correttivi di cui sopra sona cansiderati gualil complamentari dalla profondita del piana

di posa & dellinclinazions del piano di pasa e del piano campagna {Hansan),

Metodo di Richards et. Al

Richards, Helm & Budhu (1933} hanne sviluppato una procedura che consente, in condizioni
sismiche, di valutare sia il carico limite sia i cadimenti indotti, & quindi di procedere alle varifiche di
antrambi gl stati limite (ubimo & di danno). La valutazione del carico limite viene perseguita
mediante una semplice estensione del problema del carico limite al caso della presenza di forze di
inerzia nel terrenc di fondazione dovute al sisma, mentre la stima dei cedimenti viene oftenuta
mediante un approceio alla Newmark (cfr. Appendice H di "Aspetti geotecnici della progettazione in
zona sismica® — Associazione Geotecnica ltaliana ).

Gl autar hanno estesa |a classica formula trinamia dal carica limite:
q‘: = .-?".'.ﬂ L = P‘r'.c i +{}_5;?"|'I._ o B

Diowe | fattor di capacita portante vengono calcelat con la seguenti formule:
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N, = {-f"r"q —lj]-c:ut{ugéi}

&P
N =‘ 1 |-tandp,,)
' -\‘ﬁ' AT h

Ezaminando con un approceie da eguilibrio limite, un mececanismo alla Coulomb & portando in
conte le forze dinerzia agenti sul volume di terreno a rettura. In campo statico, i classico
meccanismeo di Prandll pud essere infatti approssimato come mostrate nella figura che segue,
glimingndo la zona di transizione (ventaglio di Prandtly ridotta alla scla linea AC, che viene
riguardata come una parete ideale in equilibrio sotto 'azicne della spinta attive e della spinta
passiva che riceve dai cunei | e Il

— MECCAMSWT [ SO O
— — MEQUANMSHD O PRARITL

Schama di calcalo del carico iimite (gl

Gli auteri hanno ricavato e esprassion degli angoli pA & pP che definiscano le zone di spinta attiva

& passiva, e del coefficienti di spinta attiva & passiva £EA & KP in funzicne dell'angelo di attrito
interno f del terreno e dell'angole di attrito d terreno - parste ideale:

LIS Jtanlp) (tanfge): cot(p)}-{1 +mn{5}-¢:nl[¢a]}—1an(m}l
L \l 1+ tan(d)- (an(g)+ cot{p)) |
T | Jﬁu-'t:m(c.ﬂ}- [tau{_gﬂ]-cnt[fp:l}-[l i tan[:-:ﬂ-c:ﬂt[qﬂ}} I tatl{{lﬂ}.t
re 1 - tan(#)- (tanfg)+ cotle)) [
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K i e ;
o4 o )-sine) |
)1 Lus(.:‘r'
o cos’(o)
=

Los{a){ 11.[ Sm(*?"’ +J ﬂ;-m[i? J

E' comungue da osservane che limpiego delle precedent] formule sssumendo 0=0.58, conduce a
valors dei coefficienti di carico limite molte prossimi a quelli basati su un analisi alla Prandtl,
Richards et. Al hanno quindi esteso l'applicazions del meccanismo di Coulomb al caso sismico,
portando in conto e forze d'inerzia agenti sul volume di terrenc a rottura. Tali forze di massa,
dewvute ad accelerazioni kh o & kv g, agenti rispettivamente in direzicne orizzontale & verticale,
sona a loro volta pani a kh ¥ e kv v. Sono state cosi oftenute le estensioni dells esprassioni di pa &

PR nonché di KA & KF, rispettivaments indicate come pAE & pPE e come KAE e KPE per denotare
le condizioni sismiche:;

0. = {'-{a'?_tg}"‘iﬂ.ll . Jr wl'[;]—l'-[anz i — -5:” [l—l- 1,311{;5+3}-|_‘,u|,(@_ .9}]_ [an(??— E}

| 1+ tan(5 + 9)-{tan(p — 9)+cat(p ~ 4))
st [T T e
K e = 5o ) :
cos(9)-cas(5 + g}{ ¥ y'lfi"i@;f(], = }
5 cos'o-) |
o)t - [ B2 Tl

1 wvalari di Mg e My sono determinabili ancora avvalendosi delle formule precedenti, impiegando
naturalmente le espressioni degli angoli pAE & pPE e dei cosfficientt KAE & KFPE relative al caso
zjizmico, In tali espressioni compare ['angolo 8 definito come:

tan(0)) = %

Melia tabella che segue sono mostrati | fattori di capacita portante calcolati per | seguenti valari dai
parameatri;
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- §—30°a=15"

Per diversi valori dei coefficienti di spinta sismica:

khy/ [1-kv} Ny Nt | Ne
D 16.51037 23.75643 2686476
0087 15.11944 15.58808 20.8815
LA Siildind ihdiiin i . S
0.268 7.297857 5.357472 10.907 86
e 0.364 H.122904 2.504404 7.141079
0468 3216145 . osroe | 3.638476
0.577 | 1.066962 1.103E-03 0.1160158

Tabzlla dei fation di capacita portarte per ©=30°

VERIFICA A SLITTAMENTO

In confonrmita con i criteri di progetto allo SLU. la stabilita di un plinto di fondazicne deve essere
verificata rispetto al callaszo per sglittamento altre a guallo per rottura generale.

Rispetto al collasso per slittameanto |a resistenza viens valutata come somma di una componente
dovuta sll'adesionas & una dovuta all'atinta fendazione-terrens; |a resistenza |sterale derivanta dalla
spinta passiva del terreno pud essere messa in conto secondo una percentuale indicata dell'utente.
La resistenza di calcolo per attrito ed adesions & valutata seconde 'espressions;

[pa =N land+ue, A

Mella quale M & il valore di caleolo della forza varticals, & & 'angolo di resistenza a taglio alla base
del plinta, ¢y & l'adesione plintoterreno & A’ & l'area della fondazions efficace. intesa, in caso di

carichi eccentrici, come area ridofta al centro della quale & applicata la risultante.

CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SU ROCCIA

Per la valutazione della capacita portante ammissibile delle rocce si deve tener conto di di alcuni
parametn significatiy quali le carattanstiche geelogiche, il tipo di roccia & la sua qualita, misurata
can 'R0, Mells capacitd portante delle racce si ulilizzano nomalments fatton di sicurezzs molto
alti & lagati in qualche modo al valore del coefficiente RQD: ad esermpio, per una roccia con RQD
pari al massimo a 0.75 il fattore di sicurezza varia tra § e 10. Per la determinaziocne della capacita
portante di una roccia sl possono usare e formule di Tarzaghi, usanda angolo d'aitrito & cossione
della roccia, o quelle proposte da Stagg e Jenkiewicz (1368) in cui | coefficient] della formula della

capacita portante valgono;
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s [tl\!.

Ny =tn®| 45+ 2|
2]

b .

af o )
N, =5lan |45+;|

Con tali coeflicienti vanno usati | fatter di forma impiegati nella farmula di Terzaghi.

La capacita portante ultima calcolata & comungue funzione del coefficiente RQD secondo g
seguente espressione:

i O |
g =y (ROD)F

Se il carotaggio in roccia non fornisce pezzi intatti (RQD tende a 0}, la roceia viene trattata come un

terrena stimando al meglio | parametric e ¢

FATTORI CORRETTIVI SISMICI: PACLUCCI E PECKER

Per tener conta degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del <jjm vengona
introdotti | fattor correttivi z:

]
i )
—1-032:%,

2 =z

¥ 4

Dove Kh & il coefficients sismico orizzontale,

Calcolo cosfficienti sismici
Le NTC 2002 calcolane i coefficienti K e Kv in dipendenza di vari fattori:

kh = B=(amax'd)

For=x0 Sxkh
1 = cogfficiente di  riduzione  accelerazione massima attesa  al sty
amax = accelerazions arizzontale Massima atiesa al sito;
q = accelerazione di gravita,

Tutti i fattari presenti nalle pracedenti formule dipendono dall'sccelerazione massima attesa sul sito
di riferimento rigide & dalle caratteristiche geomafolagiche del territorio.

Orngx = 35 5T 9g
35 (effetto di amplificaziene stratigrafica): 0.90 <Ss= 1.80: & funzione di Fy (Fattore massimo di
amplificazione dallo spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di suolo (A, B, C, [ E),
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a7 {effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimitd &i pendi.
Il valore di 57 varia con il variare delle guattro categorie topografiche introdotte:
TV [S7=1.0) T2 (S7= 1.20) T3[ST=1.20) T4{5T=1.4G).
Questi valor sono calcolati come funzione del punto in cui si trova il sito ocggetto di analisi. ||

parametro di entrata per il calcolo & il tempo di ritorno dell'evento sismico che & valutato come
seqgus;

Tr=-Vr/In{1-FVR)
Con VR vita di rifermento della costruziong 2 FVYE probabiita di superamento, nella vita di
riferimenta, associata allo stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla vita nominale
della eostruzione & dalla classe d'uso della costruziones {in linga con guanto prevista al punto 2.4.3
delle NTCL In ogni caso VR dovrd essers maggiors o uguale a 35 anni. Per lapplicazione
dell'Eurccodice 8 (progettazione geotecnica in campe sismico) | coefficiente sizmice arizzontala
viene cosi definito;

Kh=agg '¥| S/ g)

Qg : accelerazione di picco di riferimento su sualo rigido affiorante,

Y| - fattare di impaortanza,

5 :soil factor e dipende daltipo di terrena (da A ad E).
G = 9gR Y|

& la "design ground aceeleration on type A ground”,

[l coefliciente sismico vericale Kv & definito in funzione di Kh, 2 vale;

ko =+ 0.5 R
CEDIMENTI ELASTICI

I cedimenti di una fondazions rettangolare di dimensioni BxL posta sulla supetficlie di un
semispazic elastico si possong calcolare in base aduna equaziona basata sulla tecria dell'slastizita
(Timoshanko & Goodier (19511

AFF - 4B -4 [r e (n
ATT = 4oB ——| F+——1y |Ip
o £ -4 E
dove:
g = Intensitd della pressione di contatte
o' = Minima dimensicne dell'area reagente.

E & p = Parametri elasticl del terrana.
I = Copefficienti di influenza dipendenti da: LV/B', spessore dello strato H, ceoefficiente di

Paisson g profondita del piano di posa O
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| coefficianti () & (v si possono calcolare utilizzande le equazioni fornite da Steinbrenner (1034)
(V. Bowles). in funzione del rapporto L'/8' ed H/B, utilizzando B'=G/2 e L'=L/Z per | coefficienti
relativi al centro & B =8 & U= peri coefficienti relativi al barde.

Il coefficiente di influenza IF deriva dalle equazioni di Fox {1948), che indicano || cedimento si
riduce con la prafonditd in funzione del coefficients di Poisson & del rapporta /B
In maodo da semplificare 'equazione (1) si introduce il coefficiente s

P e i
T e il
5 TR
Il cedimento dello strato di spessere H vale;

2

AH = qﬂ.ﬁ' Ielp

Per meglio approssimare | cedimenti si suddivide la base di appogagio in modo che il punto s
trowi in carrispondenza di uno spigolo esterme comune a pil rettangali. In pratica si moltiplica per
un fattore pari g 4 per il calcole dei cediment al centro e per un fattore pari a 1 per | cedimenti al
bordo, Mel calcolo dei cedimenti si considera una prefonditd del bulbo delle tensioni pari a 5B,
se il substrato roccioso sitrova ad una profondita maggiore.

A tal proposito viene considerato substrato roccioso o strato che ha un valare di E pari 2 10
volte dello strato soprastante.

Il medulo elastico per terreni stratificati viene calcolato come media pesata dei moduli elastic)
degli strati interessati dal cedimeanto immeadiato.

CEDIMENTI EDOMETRICI

| calcolo dei cedimenti con 'approccio edometrico consente di valutare un cedimenta di
consolidazions di tino moncdimensionale, prodotio dalle tensioni indotte da un carico applicato
in condizioni di espansicne |aterale impedita. Pertanto la stima effettuata con quaste metodo va
considerata come smpirica, piuttosto che teorica.

Tuttavia la semplicita d'uso e la facilta di cortrollare linfluenza dei vari parametr che
intervengonc nel calcolo, ne fanno un metoda molto diffusc.

L'approccio edometrico nel calcolo dai cedimenti passa essenzialments attraverso dus fasi

1. 1l calcelo delle tensioni verticali indotte alle vane profonditd con lapplicazione della
tecria dell'elasticita;
2. lavalutazione dei parameatr di comprassibilita attraverso la prova edometrica,
In riferimento ai risultati della prova edometrica, il cadimenta & valutato come:
B s Yo
AT =11, Rit-log——

)
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se sl tratta di un terreno sovraconsolidato (OCR=1), ossia se lincremento di tensicne dovuta
al'applicazione del carico non fa superare la pressione di preconsclidazione o'y iU:.L_ +Aor,
<a'pl.

Se invece il terreno & normal-cansolidato -:o':.,; =5'p) le deformazioni avvengeno nel tratto di
compressions & il cedimente & valutato come:

Ll:-:l +:l.|:'-
AH = g -CR-log

dove; Ty

r& Rapporo di ricompressione;

2R Rapporta di compressions;

Hpy spessore iniziale dello strato;

o'y tensione verticale efficace prima dellapplicazions del carica.

Ay incremento di tensione verticale dovuto all'applicazione del carico.

In altternativa ai parametri RR e CF si fa riferimento al module edometrica M) in tal caso perd
pocorre sceglisre opportunaments il valore del modulo da utilizzare, tenendo conto delfintervalla
tensiocnals irr:_,:, + Aer | significativo per il problema in esame.
L'applicazions corretta di questo tipe di approceio richiede:
- la suddivisione degli strati compressibili in una serie di piccoli strati di modesto spessors (<
200 m);
- |a stima del modulo adomeatrico nell’ambito di cigscuno sirato!
- il calzele del cedimento come somma dei contributi valutati per ogni piccolo strato in cul &
stato suddiviso il banco compressibile.
Malti usano le espressioni sopra riportate per il calzolo del cedimento di consolidazione tanto per le
argille guanto per le sabbie di granulometria da fina a8 media, perché il modulo di elasticita
impiegato & ricavato direttamente da prove di consclidazione, Tuttavia, per tarreni a grana pil
grossa le dimensioni dei provini edometricl sona poce significative del compertamenta globale della
strato e, per le sabbie, risulta preferibile impiegare prove penetrometriche statiche & dinamiche:

CEDIMENTO SECONDARIO

Il cedimento secondario € calcolato facendo riferimento alla relazione;

T
AH , =H,-Cpy -log

‘Loo
in cui;
H- & laltezza dello strato in fase di consolidazians;
Z &l cosfficients di consolidazione secondana come pendenza nel tratto secondario della curva
cedimento-logaritmo tempa,
T tempo in cui si vuole il cedimento secondaric;

Trop tempo necessario allesaurimeanto del processo di consolidazione primaria.
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CEDIMENTI DI SCHMERTMANN

Ln metodo alternativo per il calcole dei cedimenti & guelle proposto da Schmertmann {1970) il
guale ha carrelato la variazions del bulba dellz tensioni slla deformazicne. Schmertmann ha quindi
proposto di considerare un diagramma delle deformazioni di forma triangolare in cui la profonditd
alla guale si hanno deformazioni significative & assunta par a 4B, nel caso o fondazioni
nastriformi, & par a 2B per fendazioni quadrate o circolari.

Seconda tale approcsio il cedimento si esprime attraverso |a seguente espressione:

nella guale:
Ag rappresenta il carico netto applicato alla fondazione,
|z & un fattore di deformazione il cui valore & nullo a profondita di 2B, per fondazione circolare o
gquadrata, e a profondita 48, per fondazione nastriforme,
Il valore massima di |7 si verifica a una profondita rispettivaments pari a:
#« EBE/2 per fondazione circolare o quadrata
= B perfondazioni nastriformi

0.5

> Ag
I sy = 05+0.0: [ ——
LT
dove o i rappresenta |a tensione verticale efficace a profondita B/2 per fondazioni quadrate o
circolari, & a profondita B per fondaziani nastriformi,

evale

Ei rappresenta il module di defermabilitd del terreno in corrispondenza dello strato i-esimo
cansiderato nel caloolo,

A5 rappresenta lo spessore dello strato -esimo:

1 & Co sono due cosfficienti corrsttivi

Il modulo E viene assunto pari a 2.5 g per fondazioni circolari o guadrate e a 3.5 g per
fondazieni nastriformi. Nei casi intermedi, i interpola in funzione del valore di L/B.

Il termine g~ che interviene nella determinazicne di £ rappresenta la resistenza alla punta fornita
dalla prava CTFT,

Le espressioni dei due coefficienti Cy e Co so0no:

o o
Cl -l -05. .0
Ag

che tiene conta della profondita del piand di posa,

{iq =142 l0p L
27 " 0.1

che fiene canto delle deformazioni differite nel tempo per effetio secondario.
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Mel'espressione t rapprasenta il tempo, espresso in anni depo il termine della costruzione, in
carispondenza del quale si calcola il cedimanto.

CEDIMENT! Dl EURLAND e BURBIDGE

Clualora si disponga di dati cttenuti da prove penetomeatriche dinamiche per il calcole dei cediment
& possibile fare affidamente al metodo di Burland e Burbidge {1885). nel quale viene correlata un
indice di compressibiita o al risultato M della prova penetrometrica dinamica. L'espressione del
cedimento proposta dai due autori & |a seguente:

S=lg Iyl 'l‘flvu B -"'3—|:51I "ﬂ-[:-,l' Bt 'lc'J

nella quale:

q = pressians efficace lorda,

g'va = tensione verticale efficace alla quaota dimposta della fondazione;
B = larghezza della fondazione;

i[= = indica di compressibilits;

{5, [II, [t = fattori correttivi che tengeno conto rispettivamente della forma, dello spessore

dello strato comprassibile & del tempo, perla compeonente viscosa,

Lindice di compressibilitd e & legato al valere medio Nav di Nspt allinterma di una profonditd

significativa z:

1706

g

Per quante riguarda | valen di Nspt da utilizzare nel caleelo del valore medio NAY va precisaio che
i walori wvanno corretti, per sabbie con componente limosa sotto falda e MNspt=15, secondo
lindicazione di Terzaghi e Peck (1248

be=15+ 0.5 Napt-13)
dove Mc & il valore coretto da ugare nei caleol..
FPer depositi ghigiosi o sabbigso-ghizicsi il valore carretta & pari
Me=1.25 Nspt

Le espressioni dei fattor correttivi £y, 1y ed §] sane rispetiivamente.
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™

- . L
It—(l.—l{3+1{-lng-;|
13 e B

Con:
t=tempo in anni = 3;

R3 = costante pari a 0.3 per carichi statici & 0.7 per carichi dinamigi;
R =02 nel casa di carichi siatici g 0.8 per carichi dinamici,

DATI GENERALI

Larghezza fondazions 1.00 m
Lunghezza fondazione 1.00 m
Profondita piano di posa 1.00 m
Altezza di fondazione 0.50 m
Tipalogia di fandazions Trave Rovescia

AZIONE SISMICA

[ e e e e s )

Parametri di riferimento su sito rigido orizzontale

Accelerazione arizzantale massima al sito di riferimanto rigido 0.0599 mfsec®
Valore massimo fattore di amplificazione spettro In accelerazione arizzontals 0.010
Ferioda di inizio tratta a velogitd costante spettro in accelerazione orizzontale 0.00599
Parametri di Zona
Categoria softosuala c
Categaoria fopografica ™
Coefficienti
Amplificazione stratigrafica 1.0
Amplificazione topografica 1.0
Accelerazione arizzontals massima attesa al sito 0.05%9 misec®
Accelerazione massima {agfg) 0.0598
Coefficiznte nduzions acceler. massima attesa al sito 0.20
Coefficiente sismico arizzontale 0.01198
Coefficients sismico vericale 0.01198
STRATIGRAFIA
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OH

Gam

Sams ‘ Fi C Ey Ed
{mj (Hoim®) [Ke'm™) (" (kaiom (Kagior™) IRgem®)
0.4 18500 17500 280 .1 1500 200
1.2 17180 18580 332s 0039 2804 2200
5.0 18500 21000 3B8.0 .00 400.0 3an:a
Legenda:
DH: Spessare dalle strata,
Gam: Peso unita di volume;
Gams: Pezo unitd di volume saturo!
Fi. Angolo di attrito;
fog Cossiohe,
Ey: Maodulo Elastico;
Ed: Madulo Edametrica;
i Coefficiente di Poizsan;
CARICHI DI PROGETTO AGENTI SULLA FONDAZIONE
M7, Moma Fressione N Pdx My Hx l Hy | Tipa
cambinazione | norrmate di (ki {kg-m) kgim ikg) (g
prosgetto
‘ (kaicm®
‘ 1 SN+ RA 1.20 - - - 3 F'm;_]el'[n
i
SISMA + COEFF. PARZIALI PARAMETRI GEOTECNIC]! TERRENDO + RESISTENZE
Mr Carraziona Targanla Coesion Cogsions Pesa Unitd: | Pego unltd l Coetf, Rid.. CoefRid.Ca
Sismica angalo di aficace nendrensta | wolume in Yolume Capaciia pacita
razistanza al fondaziona copariuiEa portanie portanie
taglic verticala orizzontzle
|
1 5 1 1 1 1 2.3 1.1
I |
C CO LIMITE FOCHDA 2 APPROCCO COMBE. UNICA {A1+M1+R3) STR + GEQ
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Autore: HANSEN {1970) (Condizione drenata)

Fattore [MNa] 26.489
Fattore [Mo] 39.48
Fattore [Mg] 2545
Fattore forma [Sc] 1.0
Fattore profonditd [Dc) 1.4
Fattore inclinaziche carichi [ic] 1.0
Fattore inclinazicne pendio [G) 1.0
Fattore inclinazione base [Be] 1.0
Fattore farma [Sq] 1.66
Fattore profondita [Da) V2T
Fattore inclinazione carichi [Ig] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Gg) 1.4
Fattore inclinazions base [Bq) 1.0
Fattare forma [Sg] 08
Fattore profondita [Dg] 1.0
Fattare inclinazione carichi [lg] 1.0
Fattore inclinazione pendic [Gg) 1.0
Fattore inclinazions hase [Bg] o
Faticre correzione sismico ingrziale [zg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zg) 1.0
Fatiore correzione sismico inerziale [zc] 1.0
Carien limite 12.57 Kglom?®
Resistenza di progetto 546 Kglem?
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

Fattore [Ma] 3324

Fattare [Me] 4918

Fattore [Ng] 33.19

Fattare forma [Sc)] 13

Faitore forma [Sg] 08

Fattore correzione sismico inerziale [zaq) 1.0

Fattore correziane sismico inerziale [zg] 1.0

Fattore correzions sismico inerziale [zc] 1.0

Caricao limite 9.88 Kagloem®
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Resistenza di progetto 4.3 Kglcm®
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

e e P T s e e i i, A

e e e e e e e e e e e e i

Autore: MEYERHOF (1962} (Condizione drenata)

- - o = S e e B e S B e e e e e e e e i e TR T T T

Fattore [Mg] 26.859
Fattore [Mg] 39.48
Fattore [Mg) 27.33
Fattare forma [3c] 1.68
Fattore profondita D) 1.27
Fattare inclinazione carichi [lg] 1.0
Fattore forma [Sq] 1.34
Fattore profondita [Dg] 1.49
Fattore inclinazione carichi [lg] 1.0
Fattore forma [Sg] 1.34
Fattore profonditd [Dag] 1.19
Fattore inclinazione carchi [lg] 1.0
Fattore correzione sismico inerziale [zq] 1.0
Fattore comazione sismico inerziale [zg) 1.0
Fattare comraziene sismico inerziale [zo] 1.0
Carica limite 13.78 Kalcm?®
Resistenza di progetto 6.0 Kglem®
Condizione di verifica [Ed==Rd] Verificata

Autore: VESIC (1875) (Condizione drenata)

Fattare [Nal 26.B9
Fattors [Mc] 29.48
Fattore [Ng) 3657
Fattore forma [Sc) 1.0
Fattore profonditd [De] 1.4
Fattore inclinazione carichi [Ic] 1.0
Fattore inclinazione pendio [Ge) 1.0
Fattore inclinaziohe baze [Be) 1.0
Fattore forma [Sa) 1.66
Fattore profondita [Dg] 1.27
Fattore inclinazione carichi [lg] 1.0
Fattore inclingzione pendio [Gg) 1.0
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Fattore inclinazione base [Bg] 1.0
Fattora forma [Sg] 0.8
Fattore profonditd [Dg) 1.0
Fattore inclinazione carchi [lg] 1.0
Fattare inclinazione pendie [Gg) 1.0
Fattore inclinazione base [By] 1.0
Fattore cormeziane sismico inerziale [zg) 1.0
Fattore correzione sismico ingrziale [zg] 1.0
Fattore correziane sismico inerziale [zc) 1.0
Carico limite 1314 Kglomy?
Resistenza di progetto 571 Kglem?®
Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

Fattore [MNg] 26.85

Fattore [Me] 38.45

Fattore [Nag] 3394

Fattore farma [Sg 1.57

Fattore profondita [Dg) 1.4

Fattore inclinazione carichi [lg] 1.0

Fattore inclinazione pendio [Gc] 1.0

Fattore inclinazione base [Bal 1.0

Fattore forma [Sa) 1.55

Fattare profondita [DOq] 1.27

Fattore inclinazione carichi [la] 1.0

Fattare inclinazione pendio [Ga) 1.0

Fattore inclinazions base [By) 1.0

Fattore farma [Sg] HaF

Fattore profondita [Dg) 1.0

Fattore inclinazione carichi [lg] 1.0

Fattore inclinazione pendio [Go) 1.0

Fattore inclinazione base [Bg] 1.0

Fattore correzione sismico inerziale [zq) 1.0

Faitore corrazions sismico inerziale [zq] 1.0

Fattore correzione sismico inerziale [z¢] 1.0

Carico limite 1285 kglem?
Resistenza di progetto 584 Kglem?
STUDIO DI COMPATIBILITA' GEOLOGICA E GEOTECNICA pag. 48 di 52

Il presente elaborale & destinade esclusivamente alle attvita di progettaziene inoggato peril Coremitiente. € vietals qualsiasi ublizro. ang-e
parziale. par scaopl differentl o da garle di allii, seczai permnesso scrito deltAtore,



Comune di 5a Sperate - Provincia di Cagliari

VARIANTE AL P.ULC, DI 5. SPERATE — CAMBIO D] DESTINAZICNE URBANISTICA DI UMA ZONA "E" IN ZONA

"G" —"LOC. 54 NUSCEDDA" — FOGLIO 20 — MAFPALE 448

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata

COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES - WINLER (1982)

k 3,95 Kglem?®

CEDIMENTI ELASTICI

Pressione normale di progetto 1.2 Kglem®
Spessore dello strato T2 m
Profondita substrato roccioso 21 m
Maodule Elastico 280.0 Kglem®
Coefficiante di Paisson 0.3

S o o o o o o o o o o o o T o T o T OO O T o e e i e e i i ) i

Cosafficients di influenza 11 0.32
Cosfficiente di influenza |2 0.05
Croefficiente di influenza |s 038

Coefficiente di influenza 11 018
Coefliciente di influenza 12 0.0g
Ceefficiente di influenza |s 022
Cedimento al bordo 049 mm

Prassions normale di progetts 1.20 Kglem?
Cedimento dopa T anni 15.0
Cedimento totale 0.28 cm

TABELLA CEDIMENTI EDOMETRICI PER STRATO
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= |
Siralo Fs Tensione Cp Metado W W Wi
i fkgdorn) Kalern?) o) tom) tem)
2 15 {.256 0.422 Edaormatrico 0.8 - 0.6
Legenda:

2 Profondita media dello strato;

Dp: Increments di tensione;

We: Cedimento di consolidazione;

Ws: Cadimento secondario (deformazioni viscose);
Wit Cedimento totale.

L Do L =
e

[

Y T S - e 7 E M L R |

Fig. 13 Rappreseniazions schematica della sezione geclecnics

Come si gvince dalle rigultanze del caleole effettuate seconde il metodo dell'approceio n, 2 —
combinazione unica (AT+MI1+R3). risulta verficata la condizionz per cui l'azicne di progetto BEd &
inferiora alla resistenza di progetic Rd. Pil specificatamente, il valore di resistenza di progetio agli
staii limite ultimi, ottenuto secondo la formula di Terzaghi & di 4,30 Kgfcmz.
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16. Conclusioni

Dalle indagini 2seguite fine ad ora, risuita evidente che dal punte di vista geclogico & geotecnico il
sito cggetto di intervento si presenta privo di fenomeni di instabilita in atto o potenziale ricanducikili a
frane o sink-hole.

La successione dei terreni sottoposti ad analisi rispecchia parte della sequenza sedimentaria
glluvionale ghisioso-sabbiosa Pleistocenica - Clocenica che caratterizza tutto il compendio Comunals
di San Sperate.

Sulla base di questo schema programmatico & progettuale, lo studio di compatibilita geologica e
geotecnica ha avuto riguarde di verificerz il rspetio del requisito minimo di sicurezza in marita alla
resistenza di progeito dei terreni di fondazione rispetto allazione di progetto [Ed=Rd) dovutas zlla
realizzazicne dei nuowvi fabbricati.

Dal punto di vista della pericolosita geologica, il sito non rcade in ambito P.A L, neppure in
ambito P.5.F.F. Tuttavia per guanto attiens gli aspetti della pericolosita idraulica, si rimanda allo
Studio di Compatibilitd ldraulica.

MNel'ambito della definizione del modelle gealogics di riferiments {MGR), come riportato nel lag
stratigrafico, la successione rilevata risulta costituita da:

= Depositi pedogenizzati comprendenti sucli pib o meno evoldti (0.00 m — 0.890 m)
(Quaternario Qlocena);

" Depgsiti continentali di facies alluvionale, costituiti da ciottcli centimetricl appialiti in
matrice limo-sabbiosa - amgillosa di colore rossastro (080 m - 210 m) (Quaternario
Olocene);

= Depositi continentali di fagies alluvionale, costiuiti da alternanze conglemeratichs in

matrice limo-argillosa di colore rossastro talora ferrettizzate (= 210 m)  (Quaternano
Oloceneg);

Come si evince dai rsultati delle analizi, relstivamente alla definizicne delle categorie di
sottosualo ai sensi del DM, 14/01/2008, l'area d'intervento & classificabile in catagaria *C owvers:
"Depasiti of tereni a grana grossa mediamenta sddensall o lerreni a grana ina mediamenta
consisfenti con spessor superion & 30 m, caratterizzall da un graduale miglioramenio delle proprets
meccaniche con fa profonditd e da valon of Vs 30 compresi tra 180 mds & 360 mdéG (avvars 15 <
NSPT. 20 < 50 nef terreni @ grana grossa e 70 < ou, 30 = 250 kPa nei terreni a grana fina)”™

Per cid che concemne le condizioni topografiche il site & classificahile come “T1", assia: *Supetficie
pianeggiante, pendii e rilievi izolati con inclinazione media i = 158™.

Felativamente alle tipologie dopere da realizzarsi, in ragione delie azioni di progeito (Ed), si &
proceduto alla verifica della resistenza di progetto (Rd) dei tarreni allo stato limite ultime (SLU) ed allo
stato limite di esercizio (SLE) seconde || metodo del secondo approccic combinazions UMICA
(A1+M1+R3) (STR+GEQ) delle N.T.C. 2008
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Considerando una tipclogia di fondazione continua a trave rovescia di sezicne 1.00 mx 1.00 mx

h = 0.50 ed un azione di Progetto Ed = 1.20 kg/emg, dalle verifiche ezeguite risulta che;

= |l valore di resistenza minima di progetto agli stati limite, oftenutc secondo la formula di
Hansen nella Combinazione (A1+M1+R3) & di 4,30 Kalem®.
v il medulo di sottofandszione di Bowles - Winkler & pan a 3,95 Kglem®™;

= | cadimenti totali risultano < 1,0 cm, {trascurahili);

In relazione a quanto sopra esposto si & dimoestrate che l'intervento scttoposto all'approvazione &
stato progettats rispettando | vineolo di non aumantare il livello di pericolosita e dj rischio esistente -
fatto salvo guello eventuale intrinsecamente connesso all'intervento ammissibile - & di non precludare
la possibilita di eliminara o ridurre le condizioni di pericolasita e rischio

Mel complesso, da un'analisi accurata dello stato dei lueghi si rleva che il comportamento
d'insieme della sequenza geslogica é tale da nen pregiudicare rel complesso la stabilta dei fabbricati
previsti in progetto.

Il Geologo L'ingegr I

=

Diatt. i anconi Dott-lngl Ant 'nicr{e or -
v |’ B\ 3 W
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§
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