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1. Premessa 
Nel seguito si tratterà delle verifiche geotecniche delle fondazioni condotte nell’ambito della prestazione 

professionale consistente nella “Progettazione Definitiva, Esecutiva, Direzione Lavori, Certificato Di 

Regolare Esecuzione e Coordinamento Sicurezza in Fase Di Progettazione ed Esecuzione per Il 

Consolidamento di un ipogeo e sistemazione sede stradale, Piazza Umberto n°25, via del Mercato e Punta 

del Capillo”.  

 

2. Descrizione delle opere 
La fondazione in oggetto sarà del tipo diretta e risulterà costituita da una piastra in c.a. di spessore pari a 

40cm, di dimensione trasversale massima pari a circa 5.70 m e di dimensione longitudinale massima pari a 

circa 6.85m. 

L’immagine seguente, estratta dagli elaborati progettuali, riporta la fondazione dell’opera. 

 

 

Pianta Fondazione  
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 Sezione trasversale Fondazione  

 

 

 

Sezione longitudinale Fondazione 
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3. Normativa di riferimento 
 

Le presenti verifiche sono state condotte, adottando il metodo degli stati limite, nel rispetto delle seguenti 

norme: 

 D.M. del 17 Gennaio 2018 Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”; 

 Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008”; 

 D.M. del 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”; 

 CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI Pericolosità sismica e Criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007 

 EUROCODICE 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali. 

 EUROCODICE 8 - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, 

strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. 

 D.M. LL.PP. del 11/03/1988. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 

stabilitàdei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione 

e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 
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4. Caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione 
Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni di fondazione si è fatto riferimento a quanto riportato nel 

documento “Relazione Geologica” redatta dal Dott. Geol. Donato Perniola della quale si riporto un breve 

estratto.  
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Ai fini del calcolo è stato assunto un terreno con i parametri meccanici di seguito riportati. 

ϒ= 16.95 𝑘𝑁/𝑚3; 

c’= 8.5 𝑘𝑁/𝑚2; 

φ’= 30°; 
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5. Azioni trasmesse ai terreni di fondazione 
Si riportano di seguito le azioni trasmesse in fondazione al variare delle combinazioni di calcolo esaminate 

così come rinvenienti dall’analisi effettuata. 

 

 

 

 

dir X (orizzontale) dir Y (verticale)

kN kN

1 SLU 0 591.31

2 SLU 0 591.31

3 SLU 0 516.68

4 SLU 0 516.68

5 SISMICA 62.47 185.11

6 SISMICA 62.47 218.71

7 SISMICA -62.47 185.11

8 SISMICA -62.47 218.71

9 SLE QP 0 201.91

10 SLE FR 0 378.99

11 SLE FR 0 378.99

12 SLE FR 0 204.44

13 SLE RARA 0 438.01

14 SLE RARA 0 438.01

15 SLE RARA 0 382.36

Risultanti

Comb
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5.1. Verifiche geotecniche 
Si riportano di seguito le verifiche geotecniche delle fondazioni, effettuate mediante l’ausilio di idoneo foglio 

di calcolo.  

Tali verifiche, condotte con riferimento alle maggiori sollecitazioni sia in fase statica sia in fase sismica, sono 

effettuate sulla base del seguente approccio previsto dalla normativa vigente: 

Approccio 2: 

- Combinazione: (A1+M1+R3) 

Vengono riportati successivamente i coefficienti utilizzati per le verifiche geotecniche, estratti dalle NTC2018: 
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Combinazioni SLU 

 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan j' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

  N

       Mb

         Zw      D      g1    Tb

B B

g, c', j'

    N

         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

Fondazioni Dirette 

Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5·g·B·Ng·sg·dg·ig·bg·gg

azioni proprietà del terreno resistenze

coefficienti parziali

S
ta

to
 L

im
it
e
 

U
lt
im

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista
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(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 1.00 (m)

L          = 5.70 (m)

D         = 0.60 (m)

b f                 bp

b f = 0.00 (°) bp = 0.00 (°)

AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 591.31 591.31

Mb   [kNm] 0.00 0.00

Ml   [kNm] 0.00 0.00

Tb   [kN] 0.00 0.00

Tl   [kN] 0.00 0.00

H   [kN] 0.00 0.00 0.00

Peso unità di volume del terreno

g1        = 14.80 (kN/mc)

g          = 16.95 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto

c'         = 8.50 (kN/mq) c'         = 8.50 (kN/mq)

j'         = 30.00 (°) j'         = 30.00 (°)

Profondità della falda

Zw       = 100.00 (m)

eB = 0.00 (m) B* = 1.00 (m)

eL = 0.00 (m) L* = 5.70 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 8.88 (kN/mq)

g  : peso di volume del terreno di fondazione

g = 16.95 (kN/mc)

valori di input Valori di 

calcolo
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Nc, Nq, Ng  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 + j'/2)*e
(p*tgj')

Nq = 18.40

Nc = (Nq - 1)/tanj'

Nc = 30.14

Ng = 2*(Nq + 1)*tanj'

Ng = 22.40

sc, sq, sg  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.11

sq = 1 + B*tanj' / L* 

sq = 1.10

sg = 1 - 0,4*B* / L* 

sg = 0.93

ic, iq, ig  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.85       q = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.15 1.85 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))m

iq = 1.00

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   q  Tl

            L

ic = 1.00           Tb

ig = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))(m+1)

B

ig = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2
q+mlcos2

q) in tutti gli altri casi)

      m  =
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dc, dq, dg  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tanj' (1 - senj')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tanj' (1 - senj')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.17

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tanj')

dc = 1.18

dg = 1

dg = 1.00

bc, bq, bg  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - bf  tanj')2
bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tanj')

bc = 1.00

bg = bq

bg = 1.00

gc, gq, gg  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanbp)
2

bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tanj')

gc = 1.00

gg = gq

gg = 1.00
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La verifica risulta soddisfatta. 

 

 

 

 

 

 

 

Carico limite unitario

qlim = 723.24 (kN/m2)

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 103.74 (kN/m2)

Verifica di sicurezza capacità portante

314.45 ≥ q = 103.74 (kN/m2)qlim / gR   = 
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Combinazioni Sismiche 

 

D = Profondità del piano di appoggio

eB = Eccentricità in direzione B (eB = Mb/N)

eL = Eccentricità in direzione L (eL = Ml/N) (per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eB)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unità di lunghezza)

Metodo di calcolo permanenti
temporanee 

variabili
tan j' c' qlim scorr

A1+M1+R1 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00

A2+M2+R2 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00

SISMA 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00

A1+M1+R3 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10

SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00

1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

  N

       Mb

         Zw      D      g1    Tb

B B

g, c', j'

    N

         Ml

          Zw      D    Tl

   L L

Fondazioni Dirette 

Verifica in tensioni efficaci

qlim = c'·Nc·sc·dc·ic·bc·gc + q·Nq·sq·dq·iq·bq·gq + 0,5·g·B·Ng·sg·dg·ig·bg·gg

azioni proprietà del terreno resistenze

coefficienti parziali

S
ta

to
 L

im
it
e
 

U
lt
im

o

Tensioni Ammissibili

Definiti dal Progettista
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(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B          = 1.00 (m)

L          = 5.70 (m)

D         = 0.60 (m)

b f                 bp

b f = 0.00 (°) bp = 0.00 (°)

AZIONI

permanenti temporanee

N   [kN] 218.71 218.71

Mb   [kNm] 0.00 0.00

Ml   [kNm] 121.82 121.82

Tb   [kN] 0.00 0.00

Tl   [kN] 0.00 0.00

H   [kN] 0.00 0.00 0.00

Peso unità di volume del terreno

g1        = 14.80 (kN/mc)

g          = 16.95 (kN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto

c'         = 8.50 (kN/mq) c'         = 8.50 (kN/mq)

j'         = 30.00 (°) j'         = 30.00 (°)

Profondità della falda

Zw       = 100.00 (m)

eB = 0.00 (m) B* = 1.00 (m)

eL = 0.56 (m) L* = 4.59 (m)

q : sovraccarico alla profondità D

q = 8.88 (kN/mq)

g  : peso di volume del terreno di fondazione

g = 16.95 (kN/mc)

Valori di 

calcolo

valori di input
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Nc, Nq, Ng  : coefficienti di capacità portante

Nq = tan2(45 + j'/2)*e
(p*tgj')

Nq = 18.40

Nc = (Nq - 1)/tanj'

Nc = 30.14

Ng = 2*(Nq + 1)*tanj'

Ng = 22.40

sc, sq, sg  : fattori di forma

sc = 1 + B*Nq / (L* Nc)

sc = 1.13

sq = 1 + B*tanj' / L* 

sq = 1.13

sg = 1 - 0,4*B* / L* 

sg = 0.91

ic, iq, ig  : fattori di inclinazione del carico

mb = (2 + B* / L*) / (1 + B* / L*)      = 1.82       q = arctg(Tb/Tl) = 90.00 (°)

ml = (2 + L* / B*) / (1 + L* / B*)       = 1.18 1.82 (-)

iq = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))m

iq = 1.00

ic = iq - (1 - iq)/(Nq - 1)        H   q  Tl

            L

ic = 1.00           Tb

ig = (1 - H/(N + B*L* c' cotgj'))(m+1)

B

ig = 1.00

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e 

m=(mbsin2
q+mlcos2

q) in tutti gli altri casi)

      m  =
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dc, dq, dg  : fattori di profondità del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tanj' (1 - senj')2 / B*

per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tanj' (1 - senj')2) * arctan (D / B*)

dq = 1.17

dc = dq - (1 - dq) / (Nc tanj')

dc = 1.18

dg = 1

dg = 1.00

bc, bq, bg  : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - bf  tanj')2
bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

bq = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tanj')

bc = 1.00

bg = bq

bg = 1.00

gc, gq, gg  : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanbp)
2

bf  + bp = 0.00 bf  + bp < 45°

gq = 1.00

gc = gq - (1 - gq) / (Nc tanj')

gc = 1.00

gg = gq

gg = 1.00
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La verifica risulta soddisfatta. 

  

Carico limite unitario

qlim = 732.60 (kN/m2)

Pressione massima agente

q = N / B* L*

q = 47.69 (kN/m2)

Verifica di sicurezza capacità portante

318.52 ≥ q = 47.69 (kN/m2)qlim / gR   = 


