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


−            


−           
          


−       


− 


− 


− 


−           
          
          


− 
−         


− 







− 
− 
− 
− 
−            


−        

         


−    


−           


−       







  

  

 

 



 



             
          
          





            



            



 






 
               




                 
       


           

 
             





             










  

  

 

 

            


•           


• 
• 





            
 








  

  

 

 



              



   
      






  

  

 

 

    
      

 






  

  

 

 

           











  

  

 

 





           
      
          
           
           
            
                
          














  
  
   






  

  

 

 

  


     
     
     
     


  
   

 
   
      
     
     
      

 
   
      
     
     
      

 
   
      
     
     
      

 
   
      
     
     
      




           





            






  

  

 

 

           

            
           

   
             


 
          










                
             

           






   
   
   






  

  

 

 

   
   
   
   
 
   
   
   
   
   
   
   
 
   
   
   
   
   
   
   
 
   
   
   
   
   
   
   



            
             









  

  

 

 




           
    

             

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
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

Formula Brich-Hansen (EC 7 – EC 8) 
Affinché una fondazione possa resistere il carico di progetto con sicurezza nei riguardi della rottura generale, per 

tutte le combinazioni di carico relative allo SLU (stato limite ultimo), deve essere soddisfatta la seguente 

disuguaglianza: 

Vd  Rd 

Dove Vd è il carico di progettto allo SLU, normale alla base della fondazione, comprendente anche il peso della 

fondazione stessa; mentre Rd è il carico limite di progetto della fondazione nei confronti di carichi normali , tenendo 

conto anche dell’effetto di carichi inclinati o eccentrici. 

Nella valutazione analitica del carico limite di progetto Rd si devono considerare le situazioni a breve e a lungo 

termine nei terreni a grana fine. 

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

R/A’ = (2 + π) cu sc ic +q 

Dove: 

A’ = B’ L’  area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico eccentrico, come l’area ridotta al 

cui centro viene applicata la risultante del carico.  

cu Coesione non drenata. 

q pressione litostatica totale sul piano di posa.  

sc Fattore di forma  

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

sc = 1,2   Per fondazioni quadrate o circolari. 

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

 

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

R/A’ = c’ Nc sc ic + q’ Nq sq iq + 0,5 γ’ B’ Nγ sγ iγ 

Dove: 

 

Fattori di forma 

 per forma rettangolare 

 per forma quadrata o circolare 

 per forma rettangolare 

 per forma quadrata o circolare 
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 per forma rettangolare, quadrata o circolare. 

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

iq = i  = 1- H / (V + A’ c’ cot ’) 

ic = (iq Nq -1) / ( Nq – 1) 

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

 

Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerati quelli complementari della profondità del piano di posa e 

dell’inclinazione del piano di posa e del piano campagna (Hansen). 

Fattore di profondità: 

 

Fattori di inclinazione del terreno (fondazione su pendio): 

 

 

Fattori di inclinazione del piano di fondazione (base inclinata) 

 

 

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

correttivi z: 

 

( ) ( )1N/1Nss qqqc −−⋅=

( )[ ]
( )[ ]

( ) ( )1N/1Nii

'cot'c'AV/H1i

'cot'c'AV/H7,01i

qqqc

3

3
q

−−⋅=

φ⋅⋅+−=

φ⋅⋅+−=

γ

1 se   1tan

1 se   

 qualsiasiper    1

)sin1(tan21

4.01

4.0'
'

>−=

≤=

=

−+=
+=

=

B

D

B

D
k

B

D

B

D
k

d

kqd

kcd

k
c

d

ϕγ

ϕϕ

5)tan5.01(

147
1

147

'

βγ

β

β

−==

−=

=

gqg

cg

cg

)tan7.2exp(

)tan2exp(

147
1

147

'

ϕη

ϕη

η

η

−=

−=
°

°−=

°
°=

qb

qb

cb

cb






  

  

 

 

 

 

Dove Kh  è il coefficiente sismico orizzontale. 

 

Calcolo coefficienti sismici  

Le NTC 2018 calcolano i coefficienti Kh e Kv in dipendenza di vari fattori: 

Kh = β×(amax/g) 

Kv=±0,5×Kh 

β     = coefficiente di riduzione accelerazione massima attesa al sito; 

amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;  

g     = accelerazione di gravità;   

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione massima attesa sul sito di riferimento 

rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio. 

amax = SS ST ag 

SS (effetto di amplificazione stratigrafica): 0.90 Ss 1.80; è funzione di F0 (Fattore massimo di amplificazione 

dello spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di suolo (A, B, C, D, E). 

ST (effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimità di pendi. 

Il valore di ST varia con il variare delle quattro categorie topografiche introdotte: 

T1 (ST = 1.0) T2 (ST = 1.20) T3(ST =1.20) T4(ST = 1.40). 

Questi valori sono calcolati come funzione del punto in cui si trova il sito oggetto di analisi. Il parametro di entrata 

per il calcolo è il tempo di ritorno dell’evento sismico che è valutato come segue: 

TR=-VR/ln(1-PVR) 

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilità 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 al punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso VR dovrà essere maggiore o 

uguale a 35 anni. 

Per l'applicazione dell'Eurocodice 8 (progettazione geotecnica in campo sismico) il coefficiente sismico orizzontale 

viene così definito: 

Kh = agR ·  I ·S / (g) 

agR : accelerazione di picco di riferimento su suolo rigido affiorante, 

I: fattore di importanza, 

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

ag = agR ·  I 

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

Il coefficiente sismico verticale Kv è definito in funzione di Kh, e vale:  

Kv = ± 0.5 ·Kh 
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DATI GENERALI 

====================================================== 

Normativa  NTC_2018 

Larghezza fondazione 17.75 m 

Lunghezza fondazione 28.0 m 

Profondità piano di posa 2.25 m 

Altezza di incastro 2.25 m 

Profondità falda 1.0 

====================================================== 

 

SISMA 

====================================================== 

Accelerazione massima (amax/g)  0.261 

Effetto sismico secondo   Paolucci, Pecker (1997) 

Coefficiente sismico orizzontale  0.0627 

====================================================== 

  

Coefficienti sismici [N.T.C.] 

===================================================================== 

Dati generali 
 Tipo opera:  2 - Opere ordinarie 

 Classe d'uso:  Classe II 

 Vita nominale:  50.0 [anni] 

 Vita di riferimento:  50.0 [anni] 






  

  

 

 

 

Parametri sismici su sito di riferimento 

 Categoria sottosuolo: C 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.49 2.437 0.272 

S.L.D. 50.0 0.637 2.521 0.277 

S.L.V. 475.0 1.795 2.488 0.296 

S.L.C. 975.0 2.334 2.523 0.31 

    

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075 

S.L.D. 0.9555 0.2 0.0195 0.0097 

S.L.V. 2.561 0.24 0.0627 0.0313 

S.L.C. 3.1268 0.28 0.0893 0.0446 

 

  

STRATIGRAFIA TERRENO  

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata  

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometri

co 

[kN/m²] 

Poisson Coeff. 

consolid

az. 

primaria 

[cmq/s] 

Coeff. 

consolid

azione 

secondar

ia 

Descrizi

one 

1.5 18.0 20.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

7.0 18.0 23.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

4.5 18.5 24.5 25.0 0.0 86.8 0.0 6900.0 0.0 0.0 0.0  

2.0 18.0 20.0 25.0 0.0 57.7 0.0 5100.0 0.0 0.0 0.0  

15.0 18.5 20.0 20.0 0.0 88.2 0.0 7400.0 0.0 0.0 0.0  

 

Carichi di progetto agenti sulla fondazione              

Nr. Nome 

combinazion

e 

Pressione 

normale di 

progetto 

[kN/m²] 

N 

[kN] 

Mx 

[kN·m] 

My 

[kN·m] 

Hx 

[kN] 

Hy 

[kN] 

Tipo 

1 A1+M1+R3 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

2 S.L.E. 85.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio 

3 SISMA 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

 

Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze    

Nr Correzione 

Sismica 

Tangente 

angolo di 

resistenza al 

taglio  

Coesione 

efficace 

Coesione 

non drenata  

Peso Unità 

volume in 

fondazione 

Peso unità 

volume 

copertura 

Coef. Rid. 

Capacità 

portante 

verticale  

Coef.Rid.Ca

pacità 

portante 

orizzontale 

1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 

2 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 

3 Si 1 1 1 1 1 1.8 1.1 

 

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...SISMA 

Autore: Brinch - Hansen 1970 

 






  

  

 

 

Carico limite [Qult] 384.64 kN/m² 

Resistenza di progetto[Rd] 213.69 kN/m² 

Tensione [Ed] 150.0 kN/m² 

Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 2.56 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

 

 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982) 

Costante di Winkler 15385.69 kN/m³ 

 

A1+M1+R3 

 

Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 

Fattore forma  [Sc]  1.13 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 384.64 kN/m² 

Resistenza di progetto 167.24 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 

 

SISMA 

 

Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 

Fattore forma  [Sc]  1.13 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 384.64 kN/m² 

Resistenza di progetto 213.69 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 






  

  

 

 


           



            
            










  

  

 

 






    


            






DATI GENERALI 

====================================================== 

Normativa NTC_2018 

Larghezza fondazione 17.75 m 

Lunghezza fondazione 55.0 m 

Profondità piano di posa 2.35 m 

Altezza di incastro 2.35 m 

Profondità falda 1.0 

====================================================== 

 

SISMA 

====================================================== 

Accelerazione massima (amax/g) 0.261 

Effetto sismico secondo Paolucci, Pecker (1997) 

Coefficiente sismico orizzontale 0.0627 

====================================================== 

  

Coefficienti sismici [N.T.C.] 






  

  

 

 

===================================================================== 

Dati generali 

 Tipo opera: 2 - Opere ordinarie 

 Classe d'uso: Classe II 

 Vita nominale: 50.0 [anni] 

 Vita di riferimento: 50.0 [anni] 

 

Parametri sismici su sito di riferimento 

 Categoria sottosuolo: C 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.49 2.437 0.272 

S.L.D. 50.0 0.637 2.521 0.277 

S.L.V. 475.0 1.795 2.488 0.296 

S.L.C. 975.0 2.334 2.523 0.31 

    

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 

 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075 

S.L.D. 0.9555 0.2 0.0195 0.0097 

S.L.V. 2.561 0.24 0.0627 0.0313 

S.L.C. 3.1268 0.28 0.0893 0.0446 

 

  

STRATIGRAFIA TERRENO  

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata  

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometri

co 

[kN/m²] 

Poisson Coeff. 

consolid

az. 

primaria 

[cmq/s] 

Coeff. 

consolid

azione 

secondar

ia 

Descrizi

one 

1.5 18.0 20.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

7.0 18.0 23.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

4.5 18.5 24.5 25.0 0.0 86.8 0.0 6900.0 0.0 0.0 0.0  

2.0 18.0 20.0 25.0 0.0 57.7 0.0 5100.0 0.0 0.0 0.0  

15.0 18.5 20.0 20.0 0.0 88.2 0.0 7400.0 0.0 0.0 0.0  

 

Carichi di progetto agenti sulla fondazione              

Nr. Nome 

combinazion

e 

Pressione 

normale di 

progetto 

[kN/m²] 

N 

[kN] 

Mx 

[kN·m] 

My 

[kN·m] 

Hx 

[kN] 

Hy 

[kN] 

Tipo 

1 A1+M1+R3 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

2 S.L.E. 85.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio 

3 SISMA 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

 

Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze    

Nr Correzione 

Sismica 

Tangente 

angolo di 

resistenza al 

taglio  

Coesione 

efficace 

Coesione 

non drenata  

Peso Unità 

volume in 

fondazione 

Peso unità 

volume 

copertura 

Coef. Rid. 

Capacità 

portante 

verticale  

Coef.Rid.Ca

pacità 

portante 

orizzontale 

1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 






  

  

 

 

2 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 

3 Si 1 1 1 1 1 1.8 1.1 

 

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...SISMA 

Autore: Brinch - Hansen 1970 

 

Carico limite [Qult] 368.2 kN/m² 

Resistenza di progetto[Rd] 204.55 kN/m² 

Tensione [Ed] 150.0 kN/m² 

Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 2.45 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

 

 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982) 

Costante di Winkler 14727.81 kN/m³ 

 

A1+M1+R3 

 

 Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 

Fattore forma  [Sc]  1.06 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 368.2 kN/m² 

Resistenza di progetto 160.08 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 

SISMA 

 

 Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 






  

  

 

 

Fattore forma  [Sc]  1.06 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 368.2 kN/m² 

Resistenza di progetto 204.55 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 






  

  

 

 


           



            
            














  

  

 

 






    


            






DATI GENERALI 

====================================================== 

Normativa  NTC_2018 

Larghezza fondazione 9.13 m 

Lunghezza fondazione 10.57 m 

Profondità piano di posa 1.5 m 

Altezza di incastro 1.5 m 

Profondità falda 1.0 

====================================================== 

 

SISMA 

====================================================== 

Accelerazione massima (amax/g) 0.261 

Effetto sismico secondo  Paolucci, Pecker (1997) 

Coefficiente sismico orizzontale 0.0627 

====================================================== 

  

Coefficienti sismici [N.T.C.] 

===================================================================== 

Dati generali 

 Tipo opera:  2 - Opere ordinarie 

 Classe d'uso:  Classe II 

 Vita nominale:  50.0 [anni] 

 Vita di riferimento:  50.0 [anni] 

 
Parametri sismici su sito di riferimento 

 Categoria sottosuolo: C 






  

  

 

 

 Categoria topografica: T1 

 

S.L. 

Stato limite 

TR 

Tempo ritorno 

[anni] 

ag 

[m/s²] 

F0 

[-] 

TC* 

[sec] 

S.L.O. 30.0 0.49 2.437 0.272 

S.L.D. 50.0 0.637 2.521 0.277 

S.L.V. 475.0 1.795 2.488 0.296 

S.L.C. 975.0 2.334 2.523 0.31 

    

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 

 Opera: Stabilità dei pendii e Fondazioni 

 

S.L. 

Stato limite 

amax 

[m/s²] 

beta 

[-] 

kh 

[-] 

kv 

[sec] 

S.L.O. 0.735 0.2 0.015 0.0075 

S.L.D. 0.9555 0.2 0.0195 0.0097 

S.L.V. 2.561 0.24 0.0627 0.0313 

S.L.C. 3.1268 0.28 0.0893 0.0446 

 

  

STRATIGRAFIA TERRENO  

 

Spessore 

strato 

[m] 

Peso 

unità di 

volume 

[kN/m³] 

Peso 

unità di 

volume 

saturo 

[kN/m³] 

Angolo 

di attrito 

[°] 

Coesione 

[kN/m²] 

Coesione 

non 

drenata  

[kN/m²] 

Modulo 

Elastico 

[kN/m²] 

Modulo 

Edometri

co 

[kN/m²] 

Poisson Coeff. 

consolid

az. 

primaria 

[cmq/s] 

Coeff. 

consolid

azione 

secondar

ia 

Descrizi

one 

1.5 18.0 20.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

7.0 18.0 23.0 23.0 0.0 58.6 0.0 4600.0 0.0 0.0 0.0  

4.5 18.5 24.5 25.0 0.0 86.8 0.0 6900.0 0.0 0.0 0.0  

2.0 18.0 20.0 25.0 0.0 57.7 0.0 5100.0 0.0 0.0 0.0  

15.0 18.5 20.0 20.0 0.0 88.2 0.0 7400.0 0.0 0.0 0.0  

 

Carichi di progetto agenti sulla fondazione              

Nr. Nome 

combinazion

e 

Pressione 

normale di 

progetto 

[kN/m²] 

N 

[kN] 

Mx 

[kN·m] 

My 

[kN·m] 

Hx 

[kN] 

Hy 

[kN] 

Tipo 

1 A1+M1+R3 38.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

2 S.L.E. 28.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Servizio 

3 SISMA 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Progetto 

 

Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze    

Nr Correzione 

Sismica 

Tangente 

angolo di 

resistenza al 

taglio  

Coesione 

efficace 

Coesione 

non drenata  

Peso Unità 

volume in 

fondazione 

Peso unità 

volume 

copertura 

Coef. Rid. 

Capacità 

portante 

verticale  

Coef.Rid.Ca

pacità 

portante 

orizzontale 

1 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 

2 No 1 1 1 1 1 2.3 1.1 

3 Si 1 1 1 1 1 1.8 1.1 

 

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...A1+M1+R3 

Autore: Brinch - Hansen 1970 

 

Carico limite [Qult] 381.24 kN/m² 

Resistenza di progetto[Rd] 165.76 kN/m² 

Tensione [Ed] 38.0 kN/m² 






  

  

 

 

Fattore sicurezza [Fs=Qult/Ed] 10.03 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

 

 COEFFICIENTE DI SOTTOFONDAZIONE BOWLES (1982) 

Costante di Winkler 15249.52 kN/m³ 

 

A1+M1+R3 

 

 Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 

Fattore forma  [Sc]  1.17 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 381.24 kN/m² 

Resistenza di progetto 165.76 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 

SISMA 

 

 Autore: Brinch - Hansen 1970   (Condizione non drenata)  

 ====================================================== 

 

PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO 

====================================================== 

Peso unità di volume 18.0 kN/m³ 

Peso unità di volume saturo 23.0 kN/m³ 

Angolo di attrito 0.0 ° 

Coesione 58.6 kN/m² 

====================================================== 

Fattore [Nq] 1.0 

Fattore [Nc] 5.14 

Fattore forma  [Sc]  1.17 

Fattore profondità  [Dc]  1.0 

Fattore inclinazione carichi  [Ic]  1.0 

Fattore inclinazione pendio  [Gc]  1.0 

Fattore inclinazione base [Bc]  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 381.24 kN/m² 

Resistenza di progetto 211.8 kN/m² 

 

Condizione di verifica [Ed<=Rd] Verificata 

====================================================== 

 






  

  

 

 





    

          




           


 





            
  σ
σ ∆σ < σ

σ= σ 





  
  
  
 σ 
 ∆σ 

     

σ ∆σ



- 
-            



'
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


  

  

 

 


         



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CEDIMENTI PER OGNI STRATO 

Cedimento edometrico calcolato con: Metodo consolidazione monodimensionale di Terzaghi 

 

Pressione normale di progetto 28.0 kN/m² 

Cedimento dopo T anni  15.0 

Distanza   0.00 m 

Angolo   0.00 ° 

Cedimento totale  0.883 cm 

 
Z: Profondità media dello strato; Dp: Incremento di tensione; Wc: Cedimento consolidazione; Ws:Cedimento 

secondario; Wt: Cedimento totale. 

 
Strato Z 

(m) 

Tensione 

(kN/m²) 

Dp 

(kN/m²) 

Metodo Wc 

(cm) 

Ws 

(cm) 

Wt 

(cm) 

 2 5 69.272 4.117 Edometrico 0.6264 -- 0.6264 

3 10.75 148.507 1.785 Edometrico 0.1164 -- 0.1164 

4 14 191.759 1.147 Edometrico 0.045 -- 0.045 

5 22.5 278.4 0.469 Edometrico 0.0951 -- 0.0951 
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
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             

      
     

             
            
ν ν
              
             
  

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ν
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   


δβ
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
β             

 
 
 

β

β


δ  

                


δ δδ






 








             

       







  

  

 

 












 

 

OPERA: PALI BLOCCO_A

DATI DI IMPUT:

Diametro del Palo (D): 0,60 (m)

Carico sul palo (P): 751,0 (kN)

Lunghezza del Palo  (L): 15,00 (m)

Lunghezza Utile del Palo  (Lu): 15,00 (m)

Modulo di Deformazione (E): 33,00 (MPa)

Numero di pali della Palificata (n): 45 (-)

Spaziatura dei pali (s) 3,0 (m)

CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

δ = β  * P / E * Lutile

Coefficiente di forma

        β = 0,5 + Log(Lutile / D): 1,90 (-)

Cedimento del palo

δ = β  * P / E * Lutile            = 2,88 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIFICATA:

δp = Rs * δ = n *Rg * δ

Coefficiente di Gruppo

Rg = 0,5 / R + 0,13 / R
2

(Viggiani, 1999)

R = (n * s / L)
0,5

R = 3,000

Cedimento della palificata

 

45 * 0,18 * 2,88 = 23,47 (mm)δp = n * Rg * δ =

CALCOLO DEL CEDIMENTO DELLA PALIFICATA

L

D

Lu

Zp






  

  

 

 









 

 
 



OPERA: PALI BLOCCO_BC

DATI DI IMPUT:

Diametro del Palo (D): 0,60 (m)

Carico sul palo (P): 850,0 (kN)

Lunghezza del Palo  (L): 15,00 (m)

Lunghezza Utile del Palo  (Lu): 15,00 (m)

Modulo di Deformazione (E): 33,00 (MPa)

Numero di pali della Palificata (n): 85 (-)

Spaziatura dei pali (s) 3,0 (m)

CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

δ = β  * P / E * Lutile

Coefficiente di forma

        β = 0,5 + Log(Lutile / D): 1,90 (-)

Cedimento del palo

δ = β  * P / E * Lutile            = 3,26 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIFICATA:

δp = Rs * δ = n *Rg * δ

Coefficiente di Gruppo

Rg = 0,5 / R + 0,13 / R2 (Viggiani, 1999)

R = (n * s / L)0,5 R = 4,123

Cedimento della palificata

 

85 * 0,13 * 3,26 = 35,71 (mm)δp = n * Rg * δ =

CALCOLO DEL CEDIMENTO DELLA PALIFICATA

L

D

Lu

Zp


