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Pr o g ett o n u o v o s er b at oi o di a c c u m ul o i n c. a. 
p a g. 2  

 

 
 

1 - D E S C R I Z I O N E G E N E R A L E D E L L' O P E R A 
 
 

L a pr e s e nt e r el a zi o n e g e ot e c ni c a ri g u ar d a l e i n d a gi ni, l a c ar att eri z z a zi o n e e m o d ell a zi o n e g e ot e c ni c a d el 
“ v ol u m e si g nifi c ati v o ” p er l' o p er a i n e s a m e e v al ut a l'i nt er a zi o n e o p er a/t err e n o ai fi ni d el di m e n si o n a m e nt o 
d ell e r el ati v e f o n d a zi o ni. 
Q u e st a r el a zi o n e è st at a r e d att a s ull a b a s e d ei d ati ri s ult a nti d all e pr o v e di c a m p a g n a e/ o di l a b or at ori o. 
 
 

2 - N O R M A T I V A D I R I F E R I M E N T O 
 
 

L e f a si di a n ali si e v erifi c a d ell a str utt ur a s o n o st at e c o n d ott e i n a c c or d o all e s e g u e nti di s p o si zi o ni n or m ati v e, 
p er q u a nt o a p pli c a bili i n r el a zi o n e al crit eri o di c al c ol o a d ott at o d al pr o g etti st a, e vi d e n zi at o n el pr o si e g u o 
d ell a pr e s e nt e r el a zi o n e: 
 

L e g g e 5 n o v e m b r e 1 9 7 1 n. 1 0 8 6  ( G. U. 2 1 di c e m br e 1 9 7 1 n. 3 2 1) 
“ N or m e p er l a di s ci pli n a d ell e o p er e di c o n gl o m er at o c e m e nti zi o ar m at o, n or m al e e pr e c o m pr e s s o e d a 
str utt ur a m et alli c a ”. 
 

L e g g e 2 f e b b r ai o 1 9 7 4 n. 6 4  ( G. U. 2 1 m ar z o 1 9 7 4 n. 7 6) 
“ Pr o v v e di m e nti p er l e c o str u zi o ni c o n p arti c ol ari pr e s cri zi o ni p er l e z o n e si s mi c h e ” 
I n di c a zi o ni pr o g ett u ali p er l e n u o v e c o str u zi o ni i n z o n e si s mi c h e a c ur a d el Mi ni st er o p er l a Ri c er c a s ci e ntifi c a 
- R o m a 1 9 8 1. 
 

D. M. I nf r a s t r u t t u r e T r a s p o r ti 1 7 / 0 1 / 2 0 1 8  ( G. U. 2 0/ 0 2/ 2 0 1 8 n. 4 2 - S u p pl. Or d. n. 8) 
“ A g gi or n a m e nt o d ell e N or m e t e c ni c h e p er l e C o str u zi o ni ”. 
 

I n oltr e, i n m a n c a n z a di s p e cifi c h e i n di c a zi o ni, a d i nt e gr a zi o n e d ell a n or m a pr e c e d e nt e e p er q u a nt o c o n e s s e 
n o n i n c o ntr a st o, s o n o st at e utili z z at e l e i n di c a zi o ni c o nt e n ut e n ell a: 
 

Ci r c ol a r e 2 1 g e n n ai o 2 0 1 9, n. 7 C. S. L L. P P.  ( G. U. S eri e G e n er al e n. 3 5 d el 1 1/ 0 2/ 2 0 1 9 - S u p pl. Or d. n. 
5)  
I str u zi o ni p er l' a p pli c a zi o n e d ell' « A g gi or n a m e nt o d ell e " N or m e t e c ni c h e p er l e c o str u zi o ni " » di c ui al d e cr et o 
mi ni st eri al e 1 7 g e n n ai o 2 0 1 8.   
 

E u r o c o di c e 7  - “Pr o g ett a zi o n e g e ot e c ni c a ” - E N 1 9 9 7- 1 p er q u a nt o n o n i n c o ntr a st o c o n l e di s p o si zi o ni d el 
D. M. 2 0 1 8 “ N or m e T e c ni c h e p er l e C o str u zi o ni ”. 
 

3 - I N D A G I N I E C A R A T T E R I Z Z A Z I O N E G E O T E C N I C A 
 
 

S ull a b a s e di q u a nt o d ett a gli at o n ell a r el a zi o n e g e ol o gi c a d ell' ar e a di sit o, si è pr o c e d ut o all a pr o g ett a zi o n e 
d ell a c a m p a g n a di i n d a gi ni g e o g n o sti c h e fi n ali z z at e all a d et er mi n a zi o n e d ell e c ar att eri sti c h e g e ot e c ni c h e d ei 
t err e ni i nt er e s s ati d al “v ol u m e si g nifi c ati v o ” d ell' o p er a i n e s a m e. 
 
 

 

3. 1 P r o v e eff e t t u a t e e C a r a t t e ri z z a zi o n e g e o t e c ni c a 
 
 

Al fi n e d ell a d et er mi n a zi o n e d ell e c ar att eri sti c h e g e ot e c ni c h e d ei t err e ni c oi n v olti n el “ v ol u m e si g nifi c ati v o “ 
d ell' o p er a i n e s a m e, s o n o st at e c o n d ott e d ell e pr o v e g e ot e c ni c h e, ri a s s u nt e n ell a r el a zi o n e g e ol o gi c a. 
 

L e i n d a gi ni r e ali z z at e h a n n o p er m e s s o di ri c o str uir e l e s e g u e nti str ati gr afi e p er o g n u n a d ell e q u ali s o n o st at e 
d efi nit e l e pr o pri et à g e ot e c ni c h e d ei si n g oli t err e ni c oi n v olti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



... 

Pr o g ett o n u o v o s er b at oi o di a c c u m ul o i n c. a. 
p a g. 3  

S T R A T I G R A F I A T E R R E N O D I F O N D A Z I O N E 

 
 

T E R R E N O D I F O N D A Z I O N E D I C A L C O L O  
T e r r e ni  

N T R N   T   T s  
K 1  

  c u  c'  E d  E c u  A S - B  S T _ P  
K 1 X  K 1 Y  K 1 Z  

 [ N / m 3 ]  [ N / m 3 ]  [ N / c m 3 ]  [ N / c m 3 ]  [ N / c m 3 ]  [ ° ]  [ N / m m 2 ]  [ N / m m 2 ]  [ N / m m 2 ]  [ N / m m 2 ]    

A r gill a s a b bi o s a  
T 0 0 1 2 1 4 0 0  2 1 7 0 0  1 0  1 0  3 0  2 0  0, 1 5 0  0, 3 0 0  1 0  1 2 0  0, 7 5 0  N O 

L E G E N D A: 
N T R N   N u m er o i d e ntifi c ati v o d el t err e n o. 
 T   P e s o s p e cifi c o d el t err e n o. 
 T s  P e s o s p e cifi c o s at ur o d el t err e n o. 
K 1   V al ori d ell a c o st a nt e di Wi n kl er rif erit a all a pi a str a St a n d ar d di l at o b = 3 0 c m n ell e dir e zi o ni d e gli a s si d el rif eri m e nt o gl o b al e X ( K 1 X ), Y 

( K 1 Y ), e Z ( K 1 Z ). 
  A n g ol o di attrit o d el t err e n o. 
c u   C o e si o n e n o n dr e n at a. 
c'   C o e si o n e effi c a c e. 
E d   M o d ul o e d o m etri c o. 
E c u   M o d ul o el a sti c o i n c o n di zi o n e n o n dr e n at e. 
A S - B   P ar a m etr o “ A ” di S k e m pt o n- Bj err u m p er pr e s si o ni i nt er sti zi ali. 
S T _ P   [ SI]: Il t err e n o è u s at o n ell a v al ut a zi o n e d ell e s pi nt e a t er g o d ell e p ar eti / m uri c o ntr ot err a; [ N O]: Il t err e n o N O N è u s at o n ell a v al ut a zi o n e 

d ell e s pi nt e a t er g o d ell e p ar eti / m uri c o ntr ot err a. 

 
 

 

N B: N el c a s o di f o n d a zi o ni dir ett e c o n str ati gr afi a, il c al c ol o d el c ari c o li mit e ( q li m) vi e n e f att o s u u n t err e n o 
“ e q ui v al e nt e ” c o n p ar a m etri g e ot e c ni ci c al c ol ati c o m e m e di a p e s at a d e gli str ati c o m pr e si tr a l a q u ot a 
d el pi a n o di p o s a e l a q u ot a d ell a pr of o n dit à “ si g nifi c ati v a ” ( st a bilit a c o m e “ M ulti pl o d ell a di m e n si o n e 
si g nifi c ati v a d ell a f o n d a zi o n e ”) . 

 
 

c o n i = 1, …, n ( n u m er o di str ati c o m pr e si tr a l a q u ot a d el pi a n o di p o s a e l a q u ot a d ell a pr of o n dit à 
si g nifi c ati v a). 

 

L a p r of o n di t à o al t e z z a si g nifi c a ti v a  d el v ol u m e di c al c ol o  d el t err e n o, u s at a n ell e v ari e v erifi c h e 
g e ot e c ni c h e s v olt e d al pr o gr a m m a, c o m e gi à pr e c e d e nt e m e nt e a c c e n n at o, è f u n zi o n e d el p ar a m etr o M ulti pl o 
d ell a di m e n si o n e si g nifi c ati v a d ell a f o n d a zi o n e  (m df ). 
P er l e f o n d a zi o ni di ti p o tr a vi c o nti n u e l a pr of o n dit à si g nifi c ati v a h v s  d el v ol u m e di c al c ol o è p ari a: 
 

h v s  = b·m df ; 
 

d o v e b è l a l ar g h e z z a d ell a f o n d a zi o n e. 
 

P er l e f o n d a zi o ni di ti p o a pl at e a o a pli nti  l a pr of o n dit à si g nifi c ati v a h v s  d el v ol u m e di c al c ol o è p ari a: 
 

h v s  = dm ·m df ; 
 

d o v e d m  è l a m e di a d ell e di m e n si o ni d ell a b a s e di i m pr o nt a d ell a pl at e a o d el pli nt o. 

 

i v asi g nifi c at Pr of o n dit à

i) ( str at o, S p e s s or ei) ( str at o, J "" P ar a m etr o

J "" P ar a m etr o

n

i
 


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p a g. 4  

 

N ell a s e g u e nt e t a b ell a s o n o ri p ort ati i v al ori attri b ui bili al p ar a m etr o m df  e d il v al or e pr e d efi nit o pr o p o st o d al 
pr o gr a m m a. 
 

Ti p o di f o n d a zi o n e  R a n g e di v al o ri p o s si bili di 
m df  

V al o r e p r e d efi ni t o di m df  

Tr a vi c o nti n u e [ 1; 3] 3 

Pl at e e e pli nti  [ 1; 3] 2  
 

 
 
 
 

3. 2 I d r o g e ol o gi a 
 
 

N o n è st at a ri s c o ntr at a l a pr e s e n z a di f al d e a c q uif er e a pr of o n dit à di i nt er e s s e r el ati v a m e nt e al “ v ol u m e 
si g nifi c ati v o ” i n v e sti g at o. 
 
 

3. 3 P r o bl e m a ti c h e ri s c o n t r a t e 
 
 

D ur a nt e l' e s e c u zi o n e d ell e pr o v e e d all' el a b or a zi o n e d ei d ati n o n s o n o e m er s e pr o bl e m ati c h e ril e v a nti all a 
r e ali z z a zi o n e d ell e o p er e di f o n d a zi o n e. 
 
 

 

4 - M O D E L L A Z I O N E G E O T E C N I C A E P E R I C O L O S I T A' S I S M I C A D E L 
S I T O  
 
 

 
L e i n d a gi ni eff ett u at e, p er m ett o n o di cl a s sifi c ar e il pr ofil o str ati gr afi c o, ai fi ni d ell a d et er mi n a zi o n e d ell' a zi o n e 
si s mi c a, di c at e g ori a: 
C [ C - D e p o si ti di t e r r e ni a g r a n a g r o s s a m e di a m e n t e a d d e n s a ti o t e r r e ni a g r a n a fi n a 
m e di a m e n t e c o n si s t e n ti ] , b a s a n d o si s ull a v al ut a zi o n e d ell a v el o cit à d ell e o n d e di t a gli o ( VS 3 0 ) e/ o d el 
n u m er o di c ol pi d ell o St a n d ar d P e n etr ati o n T e st ( N S P T ) e/ o d ell a r e si st e n z a n o n dr e n at a e q ui v al e nt e ( c u, 3 0 ). 
T utti i p ar a m etri c h e c ar att eri z z a n o i t err e ni di f o n d a zi o n e s o n o ri p ort ati n ei s u c c e s si vi p ar a gr afi. 
 
 

4. 1 M o d ell a zi o n e g e o t e c ni c a 
 
 

Ai fi ni d el c al c ol o str utt ur al e, il t err e n o s ott o st a nt e l' o p er a vi e n e m o d ell at o s e c o n d o l o s c h e m a di Wi n kl er, 
ci o è u n si st e m a c o stit uit o d a u n l ett o di m oll e el a sti c h e m ut u a m e nt e i n di p e n d e nti. Ci ò c o n s e nt e di ri c a v ar e l e 
ri gi d e z z e off ert e d ai m a n uf atti di f o n d a zi o n e, si a n o q u e st e pr of o n d e o s u p erfi ci ali, c h e s o n o st at e i ntr o d ott e 
dir ett a m e nt e n el m o d ell o str utt ur al e p er t e n er c o nt o d ell'i nt er a zi o n e o p er a/t err e n o. 
 
 

4. 2 P e ri c ol o si t à si s mi c a 
 
 

Ai fi ni d ell a p eri c ol o sit à si s mi c a s o n o st ati a n ali z z ati i d ati r el ati vi all a si s mi cit à d ell' ar e a di i nt er e s s e e a d 
e v e nt u ali eff etti di a m plifi c a zi o n e str ati gr afi c a e t o p o gr afi c a. Si s o n o t e n ut e i n c o n si d er a zi o n e a n c h e l a cl a s s e 
d ell' e difi ci o e l a vit a n o mi n al e.  
 

P er t al e c ar att eri z z a zi o n e si ri p ort a n o di s e g uit o i d ati di p eri c ol o sit à c o m e d a n or m ati v a: 

 
D A T I G E N E R A L I A N A L I S I S I S M I C A  

D a ti g e n e r ali a n ali si si s mi c a  

A n g  N V  C D  M P  Di r  T S  E c A  I r T m p  C. S. T.  R P  R H    
[ ° ]           [ %] 

0  1 0 0  B  c a 
X  [ P N C] 

S  N  C  N O  N O 5  
Y  [ P N C] 

L E G E N D A: 
A n g   Dir e zi o n e di u n a c o m p o n e nt e d ell' a zi o n e si s mi c a ri s p ett o all' a s s e X ( si st e m a di rif eri m e nt o gl o b al e); l a s e c o n d a c o m p o n e nt e 

d ell' a zi o n e si s mi c a e' a s s u nt a c o n dir e zi o n e r u ot at a di 9 0 gr a di ri s p ett o all a pri m a. 
N V   N el c a s o di a n ali si di n a mi c a, i n di c a il n u m er o di m o di di vi br a zi o n e c o n si d er ati. 
C D   Cl a s s e di d uttilit à: [ A] = Alt a  -  [ B] = M e di a  -  [ N D] = N o n Di s si p ati v a  -  [-] = N e s s u n a. 
M P   Ti p o di str utt ur a si s m o-r e si st e nt e pr e v al e nt e: [ c a] = c al c e str u z z o ar m at o - [ c a Ol d] = c al c e str u z z o ar m at o e si st e nt e - [ m u Ol d ] 



... 
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D a ti g e n e r ali a n ali si si s mi c a  

A n g  N V  C D  M P  Di r  T S  E c A  I r T m p  C. S. T.  R P  R H    
[ ° ]           [ %] 

= m ur at ur a e si st e nt e - [ m u N e w ] = m ur at ur a n u o v a - [ m u Ar m] = m ur at ur a ar m at a - [ a c] = a c ci ai o. 
Di r   Dir e zi o n e d el si s m a. 
T S   Ti p ol o gi a d ell a str utt ur a:  

C e m e nt o ar m at o: [ T 1 C] = T el ai a d u n a s ol a c a m p at a - [ T + C] = T el ai a pi ù c a m p at e - [ P] = P ar eti a c c o p pi at e o mi st e 
e q ui v al e nti a p ar eti- [ 2 P N C] = D u e p ar eti p er dir e zi o n e n o n a c c o p pi at e - [ P N C] = P ar eti n o n a c c o p pi at e - [ D T] = D ef or m a bili 
t or si o n al m e nt e  - [ PI] = P e n d ol o i n v er s o - [ P M] = P e n d ol o i n v er s o i nt el ai at e m o n o pi a n o;  
M ur at ur a: [ P] = u n s ol o pi a n o - [ P P] = pi ù di u n pi a n o - [ C- P/ M P] = m ur at ur a i n pi etr a e/ o m att o ni pi e ni - [ C- B A S] = 
m ur at ur a i n bl o c c hi artifi ci ali c o n p er c e nt u al e di f or at ur a > 1 5 %; 
A c ci ai o: [ T 1 C] = T el ai a d u n a s ol a c a m p at a - [ T + C] = T el ai a pi ù c a m p at e - [ C T] = c o ntr o v e nti c o n c e ntri ci di a g o n al e t e s a - 
[ C V ] = c o ntr o v e nti c o n c e ntri ci a V - [ M] = m e n s ol a o p e n d ol o i n v er s o - [ T T] = t el ai o c o n t a m p o n at ur e. 

E c A   E c c e ntri cit à a c ci d e nt al e: [ S] = c o n si d er at a c o m e c o n di zi o n e di c ari c o st ati c a a g gi u nti v a - [ N] = C o n si d er at a c o m e i n cr e m e nt o 
d ell e s oll e cit a zi o ni. 

I r T m p   P er pi a ni c o n di stri b u zi o n e d ei t a m p o n a m e nti i n pi a nt a f ort e m e nt e irr e g ol ar e, l' e c c e ntri cit à a c ci d e nt al e è st at a i n cr e m e nt at a di 
u n f att or e p ari a 2: [ SI] = Di stri b u zi o n e t a m p o n a m e nti irr e g ol ar e f ort e m e nt e - [ N O] = Di stri b u zi o n e t a m p o n a m e nti r e g ol ar e. 

C. S. T.  C at e g ori a di s ott o s u ol o: [ A] = A m m a s si r o c ci o si affi or a nti o t err e ni m olt o ri gi di - [ B] = R o c c e t e n er e e d e p o siti di t err e ni a 
gr a n a gr o s s a m olt o a d d e n s ati o t err e ni a gr a n a fi n a m olt o c o n si st e nti - [ C] = D e p o siti di t err e ni a gr a n a gr o s s a m e di a m e nt e 
a d d e n s ati o t err e ni a gr a n a fi n a m e di a m e nt e c o n si st e nti - [ D] = D e p o siti di t err e ni a gr a n a gr o s s a s c ar s a m e nt e a d d e n s ati o di 
t err e ni a gr a n a fi n a s c ar s a m e nt e c o n si st e nti - [ E ] = T err e ni c o n c ar att eri sti c h e e v al ori di v el o cit à e q ui v al e nt e ri c o n d u ci bili a 
q u ell e d efi nit e p er l e c at e g ori e C o D. 

R P   R e g ol arit à i n pi a nt a: [ SI] = Str utt ur a r e g ol ar e - [ N O] = Str utt ur a n o n r e g ol ar e. 
R H   R e g ol arit à i n alt e z z a: [ SI] = Str utt ur a r e g ol ar e - [ N O] = Str utt ur a n o n r e g ol ar e. 
  C o effi ci e nt e vi s c o s o e q ui v al e nt e. 
N O T E  [-] = P ar a m etr o n o n si g nifi c ati v o p er il ti p o di c al c ol o eff ett u at o. 

 
D A T I G E N E R A L I A N A L I S I S I S M I C A - F A T T O R I D I C O M P O R T A M E N T O  

F a t t o ri di c o m p o r t a m e n t o  

Di r  q'  q  q 0  K R   u /  1  k w  
       

X - 1, 5 0 0  1, 5 0 0  0, 8 0  1, 0 0  0, 5 0  
Y - 1, 5 0 0  1, 5 0 0  0, 8 0  1, 0 0  0, 5 0  
Z - 1, 5 0 0  - - - - 

L E G E N D A: 
q'   F att or e di ri d u zi o n e d ell o s p ettr o di ri s p o st a si s mi c o all o S L U ri d ott o ( F att or e di c o m p ort a m e nt o ri d ott o - r el a zi o n e C 7. 3. 1 

cir c ol ar e N T C) 
q   F att or e di ri d u zi o n e d ell o s p ettr o di ri s p o st a si s mi c o all o S L U ( F att or e di c o m p ort a m e nt o). 
q 0   V al or e di b a s e ( c o m pr e n si v o di kw ).  
K R   F att or e ri d utti v o f u n zi o n e d ell a r e g ol arit à i n alt e z z a : p ari a d 1 p er c o str u zi o ni r e g ol ari i n alt e z z a, 0, 8 p er c o str u zi o ni n o n 

r e g ol ari i n alt e z z a, e 0, 7 5 p er c o str u zi o ni i n m ur at ur a e si st e nti n o n r e g ol ari i n alt e z z a ( § C 8. 5. 5. 1).. 
 u /  1  R a p p ort o di s o vr ar e si st e n z a. 
k w   F att or e di ri d u zi o n e di q0 . 

 
  

S t a t o 
Li mi t e  

T r a g / g  
A m plif. 

S t r a ti g r afi c a  F 0  F V  T *
C  T B  T C  T D  

S S  C C  
 [t]      [ s] [ s] [ s] [ s] 

S L O 4 5  0, 0 7 8 0  1, 5 0 0  1, 5 6 6  2, 3 3 1  0, 8 7 9  0, 2 9 8  0, 1 5 5  0, 4 6 6  1, 9 1 2  
S L D 7 5  0, 1 0 3 1  1, 5 0 0  1, 5 2 7  2, 3 2 7  1, 0 0 9  0, 3 2 1  0, 1 6 4  0, 4 9 1  2, 0 1 2  
S L V 7 1 2  0, 3 2 1 6  1, 2 5 9  1, 4 2 0  2, 2 8 4  1, 7 4 9  0, 4 0 0  0, 1 9 0  0, 5 6 9  2, 8 8 6  
S L C  1 4 6 2  0, 4 3 0 2  1, 1 0 2  1, 3 9 3  2, 3 1 6  2, 0 5 1  0, 4 2 5  0, 1 9 7  0, 5 9 2  3, 3 2 1  

L E G E N D A: 
T r  P eri o d o di rit or n o d ell' a zi o n e si s mi c a. [t] = a n ni. 
a g / g   C o effi ci e nt e di a c c el er a zi o n e al s u ol o. 
S S   C o effi ci e nti di A m plifi c a zi o n e Str ati gr afi c a all o S L O/ S L D/ S L V/ S L C. 
C C   C o effi ci e nti di A m plifi c a zi o n e di T c all o S L O/ S L D/ S L V/ S L C. 
F 0   V al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e ori z z o nt al e. 
F V   V al or e m a s si m o d el f att or e di a m plifi c a zi o n e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e v erti c al e. 
T *

C   P eri o d o di i ni zi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o i n a c c el er a zi o n e ori z z o nt al e. 
T B   P eri o d o di i ni zi o d el tr att o a c c el er a zi o n e c o st a nt e d ell o s p ettr o di pr o g ett o. 
T C   P eri o d o di i ni zi o d el tr att o a v el o cit à c o st a nt e d ell o s p ettr o di pr o g ett o. 
T D   P eri o d o di i ni zi o d el tr att o a s p o st a m e nt o c o st a nt e d ell o s p ettr o di pr o g ett o. 

 
  

Cl E d  V N  V R  L a t.  L o n g.  Q g  C T o p  S T  
 [t] [t] [ ° s s d c ] [ ° s s d c ] [ m]   

3 5 0  7 5  4 1. 0 6 8 9 1 8  1 5. 1 1 0 0 2 3  3 4 8  T 1 1, 0 0  

L E G E N D A: 
Cl E d   Cl a s s e d ell' e difi ci o 
V N   Vit a n o mi n al e ( [t] = a n ni ). 
V R   P eri o d o di rif eri m e nt o. [t] = a n ni. 



... 
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Cl E d  V N  V R  L a t.  L o n g.  Q g  C T o p  S T  
 [t] [t] [ ° s s d c ] [ ° s s d c ] [ m]   

L a t.   L atit u di n e g e o gr afi c a d el sit o. 
L o n g.   L o n git u di n e g e o gr afi c a d el sit o. 
Q g   Altit u di n e g e o gr afi c a d el sit o. 
C T o p   C at e g ori a t o p o gr afi c a ( V e di N O T E ). 
S T   C o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a. 
N O T E   [-] = P ar a m etr o n o n si g nifi c ati v o p er il ti p o di c al c ol o eff ett u at o.  

C at e g ori a t o p o gr afi c a.  
T 1: S u p erfi ci e pi a n e g gi a nt e, p e n dii e rili e vi i s ol ati c o n i n cli n a zi o n e m e di a i < = 1 5 °.  
T 2: P e n dii c o n i n cli n a zi o n e m e di a i > 1 5 °.  
T 3: Rili e vi c o n l ar g h e z z a i n cr e st a m olt o mi n or e c h e all a b a s e e i n cli n a zi o n e m e di a 1 5 ° < =  i < = 3 0 °.  
T 4: Rili e vi c o n l ar g h e z z a i n cr e st a m olt o mi n or e c h e all a b a s e e i n cli n a zi o n e m e di a i > 3 0 °. 

 
 

5 - S C E L T A T I P O L O G I C A D E L L E O P E R E D I F O N D A Z I O N E 
 
 

L a ti p ol o gi a d ell e o p er e di f o n d a zi o n e è c o n s o n a all e c ar att eri sti c h e m e c c a ni c h e d el t err e n o d efi nit e i n b a s e 
ai ri s ult ati d ell e i n d a gi ni g e o g n o sti c h e. 
N el c a s o i n e s a m e, l a str utt ur a di f o n d a zi o n e è c o stit uit a d a: 

- f o n d a zi o ni dir ett e – “ a pl at e a ” 
 
 

6 - D E T T A G L I C O S T R U T T I V I 
 

N ell a z o n a p eri m etr al e i n c orri s p o n d e n z a d el l at o c ort o ( z o n a t orri n o), s ar e b b e o p p ort u n o u nif or m ar e il 
m a gr o n e di s ott of o n d o r e ali z z a n d o u n a s ort a di “ s ott of o n d a zi o n e i n m a gr o n e a s p e s s or e v ari a bil e ” o u n 
ri p ort o di m at eri al e gr a n ul ar e b e n c o sti p at o s ott o q u ell' a n g ol o. Q u e st o li v ell a l a ri gi d e z z a d el t err e n o s e n z a 
cr e ar e " p u nti d uri " str utt ur ali.  
 
 

7 - V E R I F I C H E D I S I C U R E Z Z A 
 
 

N ell e v erifi c h e all o st at o li mit e ulti m o d e v e e s s er e ri s p ett at a l a c o n di zi o n e: 
 

E d  ≤  Rd 
d o v e: 

E d  è il v al or e di pr o g ett o d ell’ a zi o n e o d ell’ eff ett o d ell’ a zi o n e; 
R d  è il v al or e di pr o g ett o d ell a r e si st e n z a d el si st e m a g e ot e c ni c o. 

 

L e v erifi c h e str utt ur ali e g e ot e c ni c h e d ell e f o n d a zi o ni, s o n o st at e eff ett u at e c o n l’ A p p r o c ci o 2  c o m e d efi nit o 
al § 2. 6. 1 d el D. M. 2 0 1 8, attr a v er s o l a c o m bi n a zi o n e A 1 + M 1 + R 3 . L e a zi o ni s o n o st at e a m plifi c at e tr a mit e i 
c o effi ci e nti d ell a c ol o n n a A 1 ( S T R) d efi niti n ell a t a b ell a 6. 2.I d el D. M. 2 0 1 8. 
 

T a b ell a 6. 2. I - C o e f fi ci e n ti p a r zi ali p e r l e a zi o ni o p e r l’ e f f e t t o d ell e a zi o ni [ cfr. D. M. 2 0 1 8] 

C A R I C H I E F F E T T O 
C o e f fi ci e n t e p a r zi al e 

 F  ( o  E ) 
A 1  

( S T R ) 
A 2  

( G E O ) 

C ari c hi p er m a n e nti G 1  
F a v or e v ol e 

 G 1  
1, 0 0  1, 0 0 

Sf a v or e v ol e 1, 3 0  1, 0 0 

C ari c hi p er m a n e nti G 2
( 1 ) 

F a v or e v ol e 
 G 2  

0, 8 0  0, 8 0 

Sf a v or e v ol e 1, 5 0  1, 3 0 

A zi o ni v ari a bili Q 
F a v or e v ol e 

 Qi  
0, 0 0  0, 0 0 

Sf a v or e v ol e 1, 5 0  1, 3 0 
( 1 ) P er i c ari c hi p er m a n e nti G2  si a p pli c a q u a nt o i n di c at o all a T a b ell a 2. 6.I. P er l a s pi nt a d ell e t err e si f a rif eri m e nt o ai c o effi ci e nti  G 1  
 

I v al ori di r e si st e n z a d el t err e n o s o n o st ati ri d otti tr a mit e i c o effi ci e nti d ell a c ol o n n a M 1 d efi niti n ell a t a b ell a 
6. 2.II d el D. M. 2 0 1 8. 
 

T a b ell a 6. 2. I I - C o e f fi ci e n ti p a r zi ali p e r i p a r a m e t ri g e o t e c ni ci d el t e r r e n o [ cfr. D. M. 2 0 1 8] 

P A R A M E T R O G E O T E C N I C O 
G r a n d e z z a all a q u al e a p pli c a r e il  

c o e f fi ci e n t e p a r zi al e 
C o e f fi ci e n t e p a r zi al e 

 M  
M 1 M 2 

T a n g e nt e d ell' a n g ol o di r e si st e n z a a t a gli o  t a n k    ' 1, 0 0  1, 2 5 

C o e si o n e effi c a c e c’ k   c’ 1, 0 0  1, 2 5 

R e si st e n z a n o n dr e n at a c u k   c u 1, 0 0  1, 4 0 

P e s o d ell’ u nit à di v ol u m e     1, 0 0  1, 0 0 
 



... 
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I v al ori c al c ol ati d ell e r e si st e n z e t ot ali d ell’ el e m e nt o str utt ur al e s o n o st ati di vi si p er i c o effi ci e nti R 3 d ell a 
t a b ell a 6. 4.I d el D. M. 2 0 1 8 p er l e f o n d a zi o ni s u p erfi ci ali. 
 

T a b ell a 6. 4. I - C o e f fi ci e n ti p a r zi ali  R  p e r l e v e rifi c h e a gli s t a ti li mi t e ul ti mi di f o n d a zi o ni s u p e rfi ci ali. 
V e rifi c a C o e f fi ci e n t e P a r zi al e 

 ( R 3 ) 
C ari c o li mit e  R  = 2, 3 
S c orri m e nt o  R  = 1, 1 

 

  
 

P er l e v ari e ti p ol o gi e di f o n d a zi o ni s o n o di s e g uit o el e n c at e l e m et o d ol o gi e e d i m o d elli u s ati p er il c al c ol o d el 
c ari c o li mit e e d i ri s ult ati di t al e c al c ol o. 
 
 

7. 1 C a ri c o li mi t e f o n d a zi o ni di r e t t e 
 
 

L a f or m ul a d el c ari c o li mit e e s pri m e l' e q uili bri o fr a il c ari c o a p pli c at o all a f o n d a zi o n e e l a r e si st e n z a li mit e d el 
t err e n o. Il c ari c o li mit e è d at o d all a s e g u e nt e e s pr e s si o n e: 

 
i n c ui: 

c = c o e si o n e d el t err e n o al di s ott o d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 

 q =  ·D = pr e s si o n e g e o st ati c a i n c orri s p o n d e n z a d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 

  = p e s o u nit à di v ol u m e d el t err e n o al di s o pr a d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 

 D = pr of o n dit à d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 
 

B’ = l ar g h e z z a ri d ott a d ell a s u ol a di f o n d a zi o n e ( v e di N B ); 
L = l u n g h e z z a d ell a f o n d a zi o n e; 

 f = p e s o u nit à di v ol u m e d el t err e n o al di s ott o d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 

 Nc , Nq , N f att ori di c a p a cit à p ort a nt e; 

 s, d, i, g, b,  , r = c o effi ci e nti c orr etti vi. 
 

N B:  S e l a ri s ult a nt e d ei c ari c hi v erti c ali è e c c e ntri c a, B e L s ar a n n o ri d ott e ri s p etti v a m e nt e di: 

B’ = B - 2 ·e B  e B  = e c c e ntri cit à p ar all el a al l at o di di m e n si o n e B; 
L’ = L - 2 ·e L  e L  = e c c e ntri cit à p ar all el a al l at o di di m e n si o n e L; 
 c o n B’ ≤ L’.  
d o v e: 

 

 
 

C al c ol o d ei f a t t o ri N c , Nq , N
 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

N c  = 2 +  N c  = ( Nq  - 1)·c ot   
N q  = 1 N q  = Kp ·e  ·t a n

 
N  = 0 s e   = 0

 N  = 2·( Nq  + 1)·t a n  N  = - 2·si n   s e   ≠  0
 

d o v e: 

è il c o effi ci e nt e di s pi nt a p a s si v a di R a n ki n e; 

  = a n g ol o di attrit o d el t err e n o al di s ott o d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e;
 

 = a n g ol o di i n cli n a zi o n e d el pi a n o c a m p a g n a. 
 

C al c ol o d ei f a t t o ri di f o r m a s c , sq , s
 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

  rbgidsN
2

'B
bgidsNqbgidsNcq fqqqqqqqcccccccli m








 


2
4 5t a nk 2

p
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s q  = 1
  

  

c o n B’/ L’ < 1. 
 

C al c ol o d ei f a t t o ri di p r of o n di t à d el pi a n o di p o s a d c , dq , d
 

Si d efi ni s c e il s e g u e nt e p ar a m etr o: 

 s e ; 

 s e . 

 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

d c  = 1 + 0, 4·K  
 

d q  = 1 d q  = 1 + 2·t a n ·( 1- si n ) 2 ·K  
d  = 1 d  = 1 

 

C al c ol o d ei f a t t o ri di i n cli n a zi o n e d el c a ri c o i c , iq , i
 

Si d efi ni s c e il s e g u e nt e p ar a m etr o: 

 

s e l a f or z a H è p ar all el a all a dir e zi o n e tr a s v er s al e d ell a f o n d a zi o n e

 

 
s e l a f or z a H è p ar all el a all a dir e zi o n e l o n git u di n al e d ell a f o n d a zi o n e

 m = m  = m L ∙ c o s2  + m B ∙ s e n2   
s e l a f or z a H f or m a u n a n g ol o   c o n l a dir e zi o n e l o n git u di n al e d ell a f o n d a zi o n e

 

T e r r e ni c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0) 

T e r r e ni i n c o e r e n ti 

( c = 0,  ≠ 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

 

ic  = 0
  

iq  = 1  
 

i = 0  
  

d o v e: 
 

H = c o m p o n e nt e ori z z o nt al e d ei c ari c hi a g e nt e s ul pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e; 
 V = c o m p o n e nt e v erti c al e d ei c ari c hi a g e nt e s ul pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e. 

 

C al c ol o d ei f a t t o ri di i n cli n a zi o n e d el pi a n o di c a m p a g n a b c , bq , b
 

I n di c a n d o c o n   l a p e n d e n z a d el pi a n o c a m p a g n a, si h a: 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

  

b q  = ( 1-t a n ) 2 · c o s
 

b q  = ( 1-t a n ) 2 · c o s
 

b  = bq / c o s
 

b  = bq / c o s
 

 

P er p ot er a p pli c ar e t ali c o effi ci e nti c orr etti vi d e v e e s s er e v erifi c at a l a s e g u e nt e c o n di zi o n e: 

   ;    4 5 °. 
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C al c ol o d ei f a t t o ri di i n cli n a zi o n e d el pi a n o di p o s a g c , gq , g
 

I n di c a n d o c o n   l a p e n d e n z a d el pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e, si h a: 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

  

g q  = 1
 g q  = ( 1 -  ·t a n ) 2  

g  = 1
 

g  = gq
 

 

P er p ot er a p pli c ar e t ali c o effi ci e nti c orr etti vi d e v e e s s er e v erifi c at a l a s e g u e nt e c o n di zi o n e: 

  4 5 ° 
 

 
 

C al c ol o d ei f a t t o ri di ri d u zi o n e p e r r o t t u r a a p u n z o n a m e n t o  c ,  q ,  
 

Si d efi ni s c e l' i n di c e di ri gi d e z z a d el t err e n o c o m e: 

 
d o v e: 

= m o d ul o d’ el a sti cit à t a n g e n zi al e d el t err e n o; 

E = m o d ul o el a sti c o d el t err e n o ( n ei c al c oli è utili z z at o il m o d ul o e d o m etri c o);  
   m o d ul o di P oi s s o n. Si a i n c o n di zi o ni n o n dr e n at e c h e dr e n at e è a s s u nt o p ari a 0, 5 ( a v a nt a g gi o di si c ur e z z a); 
 = t e n si o n e lit o st ati c a all a pr of o n dit à D + B/ 2. 

 

L a r ott ur a a p u n z o n a m e nt o si v erifi c a q u a n d o i c o effi ci e nti di p u n z o n a m e nt o  c ,  q ,    s o n o i nf eri ori 

all' u nit à; ci ò a c c a d e q u a n d o l'i n di c e di ri gi d e z z a I r si m a nti e n e i nf eri or e al v al or e criti c o: 

. 

 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

  

 q  = 1


 

  = 1
 

  =  q
 

 

C o r r e zi o n e p e r f o n d a zi o n e ti p o pi a s t r a 
 

B o wl e s, al fi n e di li mit ar e il c o ntri b ut o d el t er mi n e “ B ∙N ”, c h e p er v al ori el e v ati di B p ort er e b b e a d ott e n er e 
v al ori d el c ari c o li mit e pr o s si mi a q u elli di u n a f o n d a zi o n e pr of o n d a, pr o p o n e il s e g u e nt e f att or e di ri d u zi o n e 
r  : 

r = 1- 0, 2 5· L o g( B/ 2) c o n B ≥  2 m 
 

N ell a t a b ell a s ott o st a nt e s o n o ri p ort ati u n a s eri e di v al ori d el c o effi ci e nt e r  al v ari ar e d ell a l ar g h e z z a 
d ell’ el e m e nt o di f o n d a zi o n e. 
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Pr o g ett o n u o v o s er b at oi o di a c c u m ul o i n c. a. 
p a g. 1 0  

B [ m ] 2  2. 5  3  3. 5  4 5  1 0  2 0  1 0 0 

r  1, 0 0  0, 9 7  0, 9 5  0, 9 3  0, 9 2  0, 9 0  0, 8 2  0, 7 5  0, 5 7 
 

Q u e st o c o effi ci e nt e a s s u m e p arti c ol ar e i m p ort a n z a p er f o n d a zi o ni l ar g h e c o n r a p p ort o D / B b a s s o, c a s o n el 
q u al e il t er mi n e “ B ∙N ” è pr e d o mi n a nt e. 
 
 

 
 
 

C al c ol o d el c a ri c o li mi t e i n c o n di zi o ni n o n d r e n a t e 
 
 

L' e s pr e s si o n e g e n er al e d el c ari c o li mit e, v al ut at o i n t er mi ni di t e n si o ni t ot al e, di v e nt a: 

 
d o v e: 

c u  = c o e si o n e n o n dr e n at a; 

 s at  = p e s o u nit à di v ol u m e d el t err e n o i n c o n di zi o ni di s at ur a zi o n e. 
 

N. B:  N el c al c ol o i n c o n di zi o ni n o n dr e n at e ( sit u a zi o n e m olt o r ar a p er u n t err e n o i n c o er e nt e) si a s s u m e, 
s e m pr e e c o m u n q u e, c h e l' a n g ol o di attrit o   si a n ull o (  = 0). 

 
 

7. 2 F a t t o ri c o r r e t ti vi al c a ri c o li mi t e i n p r e s e n z a di si s m a 
 
 

L’ a zi o n e d el si s m a si tr a d u c e i n a c c el er a zi o ni n el s ott o s u ol o ( eff e t t o ci n e m a ti c o ) e n ell a f o n d a zi o n e, p er 
l’ a zi o n e d ell e f or z e d’i n er zi a g e n er at e n ell a str utt ur a i n el e v a zi o n e (eff e t t o i n e r zi al e ). 
 

N ell’ a n ali si p s e u d o- st ati c a, m o d ell a n d o l’ a zi o n e si s mi c a attr a v er s o l a s ol a c o m p o n e nt e ori z z o nt al e, t ali eff etti 
p o s s o n o e s s er e p ort ati i n c o nt o m e di a nt e l’i ntr o d u zi o n e di c o effi ci e nti si s mi ci ri s p etti v a m e nt e d e n o mi n ati K h i 
e K h k , il pri m o d efi nit o d al r a p p ort o tr a l e c o m p o n e nti ori z z o nt al e e v erti c al e d ei c ari c hi tr a s m e s si i n 
f o n d a zi o n e e d il s e c o n d o f u n zi o n e d ell’ a c c el er a zi o n e m a s si m a att e s a al sit o. 
 

L a f or m ul a g e n er al e d el c ari c o li mit e si m o difi c a n el s e g u e nt e m o d o: 

 
i n c ui, oltr e ai t er mi ni gi à pr e c e d e nt e m e nt e i n di c ati, si s o n o i ntr o d otti i s e g u e nti t er mi ni: 

z c , zq , z= c o effi ci e nti c orr etti vi d o v uti all’ eff ett o i n er zi al e; 
 c = c o effi ci e nt e c orr etti v o d o v ut o all’ eff ett o ci n e m ati c o. 

 
C al c ol o d el f a t t o r e c o r r e t ti v o d o v u t o all’ eff e t t o ci n e m a ti c o c 
 
L’ eff ett o ci n e m ati c o m o difi c a il s ol o c o effi ci e nt e N   i n f u n zi o n e d el c o effi ci e nt e si s mi c o Kh k  c h e è p ari a: 
 

K h k  =  s · SS · ST · ag / g; 
d o v e: 

 s  = c o effi ci e nt e di ri d u zi o n e d ell’ a c c el er a zi o n e m a s si m a att e s a al sit o; 
 g = a c c el er a zi o n e di gr a vit à; 
 SS  = c o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e str ati gr afi c a; 
 ST  = c o effi ci e nt e di a m plifi c a zi o n e t o p o gr afi c a; 
a g  = a c c el er a zi o n e ori z z o nt al e m a s si m a att e s a s u sit o di rif eri m e nt o ri gi d o. 

I v al ori di  s  s o n o ri p ort ati n ell a s e g u e nt e t a b ell a: 

 C A T E G O R I A D I S O T T O S U O L O  
A B, C, D, E 

 s  s 

0, 2 < a g ( g) ≤  0, 4 0, 3 0 0, 2 8 

0, 1 < a g ( g) ≤  0, 2 0, 2 7 0, 2 4 

a g ( g) ≤  0, 1 0, 2 0 0, 2 0 
 

Il f att or e c orr etti v o d o v ut o all’ eff ett o ci n e m ati c o c   è st at o, p ert a nt o, d et er mi n at o c o n l a s e g u e nt e r el a zi o n e: 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

c  = 1 s e  , altri m e nti c  = 0 
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Pr o g ett o n u o v o s er b at oi o di a c c u m ul o i n c. a. 
p a g. 1 1  

 
C al c ol o d ei f a t t o ri c o r r e t ti vi d o v u ti all’ eff e t t o i n e r zi al e z c , zq , z
 
 L’ eff ett o i n er zi al e pr o d u c e v ari a zi o ni di t utti i c o effi ci e nti di c a p a cit à p ort a nt e d el c ari c o li mit e i n f u n zi o n e d el 
c o effi ci e nt e si s mi c o K hi . 
 
 

T ali eff etti c orr etti vi v e n g o n o v al ut ati c o n l a t e ori a di P a ol u c ci - P e c k e r  attr a v er s o l e s e g u e nti r el a zi o ni: 
 

T e r r e ni p u r a m e n t e c o e si vi 

( c≠ 0,  = 0)  

T e r r e ni d o t a ti di a t t ri t o e c o e si o n e 

( c≠ 0,  ≠ 0)  

Z c  = Zq  = Z = 1 

Z c  = 1 -0, 3 2· K hi  
s e z c  > 0  altri m e nti z c = 0  

 
s e 

 altri m e nti z = z q = 0
 

 

d o v e: 
K hi  è ri c a v at o d all o s p ettr o di pr o g ett o all o S L V attr a v er s o l a r el a zi o n e: 

 

K hi  = SS ·S T ·a g / g; 
 

i c ui t er mi ni s o n o st ati pr e c e d e nt e m e nt e pr e ci s ati. 

Si f a n ot ar e c h e il c o effi ci e nt e si s mi c o K hi  c oi n ci d e c o n l‘ or di n at a d ell o s p ettr o di pr o g ett o all o S L U p er T = 0 
e d è i n di p e n d e nt e d all e c o m bi n a zi o ni di c ari c o. 
 
V e rifi c h e n ei c o nf r o n ti d e gli s t a ti li mi t e ul ti mi ( S L U ) 

Di s e g uit o si ri p ort a u n a t a b ell a ri e pil o g ati v a r el ati v a all a v erifi c a d ell o st at o li mit e di c oll a s s o p er c ari c o li mit e 
d ell’i n si e m e f o n d a zi o n e-t err e n o. 
 

Si pr e ci s a c h e il v al or e r el ati v o all a c ol o n n a Q d, R d , di c ui n ell a t a b ell a s e g u e nt e, è d a i nt e n d er si c o m e il v al or e 
di pr o g ett o d ell a r e si st e n z a R d , o s si a il r a p p ort o fr a il c ari c o li mit e qli m ( c al c ol at o c o m e s o pr a e s p o st o) e d il 
v al or e d el c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a  R  r el ati v o all a c a p a cit à p ort a nt e d el c o m pl e s s o t err e n o-
f o n d a zi o n e, i n r el a zi o n e all’ a p pr o c ci o utili z z at o. N el c a s o i n e s a m e il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a  R  è 
st at o a s s u nt o p ari a 2, 3 (t a b ell a 6. 4.I d el D. M. 2 0 1 8). 
Si pr e ci s a c h e, n ell a s ott o st a nt e t a b ell a: 

  l a c o p pi a QE d  e Qd, R d  è r el ati v a all a c o m bi n a zi o n e di c ari c o, fr a t utt e q u ell e e s a mi n at e, c h e d a l u o g o al 
mi ni m o c o effi ci e nt e di si c ur e z z a ( C S); 

  n ell e c ol o n n e “ p e r N q , p e r  N c  e p e r N ”, r el ati v e ai “ C o ef. C o r. T e r z a g hi ”, vi e n e ri p ort at o il pr o d ott o 
tr a i v ari c o effi ci e nti c orr etti vi pr e s e nti n ell' e s pr e s si o n e g e n er al e d el c ari c o li mit e. A d e s e m pi o si è p o st o: 

 

C o ef. C or. T er z a g hi p er N q  = 
s q ·d q ·iq ·g q ·b q · q ·z q  

C o ef. C or. T er z a g hi p er N c  = s c ·d c ·ic ·g c ·b c · c ·z c  

C o ef. C or. T er z a g hi p er N  = s ·d ·i·g ·b · ·r z·c  
 

 
V E R I F I C H E C A R I C O L I M I T E F O N D A Z I O N I D I R E T T E  (i n vil u p p o S L U e S L V )  

V e rifi c h e C a ri c o Li mi t e f o n d a zi o ni di r e t t e all o S L U (i n vil u p p o S L U e S L V )  

I d F n d  C S  L X  L Y  R t z  Z P. c m p  Z Fl d  C m p T  
C. T e r z a g hi  

Q E d  Q R d  R f 
p e r N q  p e r N c  p e r N   N q  N c  N   

   [ m]  [ m]  [ ° ]  [ m]  [ m]            [ N / m m2 ]  [ N / m m 2 ]   

Pl at e a 1  2, 1 0  1 6, 0 0  1 1, 9 0  9 0, 0 0  8, 0 0  - 
N O N 

C o e si v o 
1, 1 0  0, 8 6  0, 4 1  1, 0 0  5, 1 4  0, 0 0  0, 1 7 5  0, 3 6 9 

N
O 

L E G E N D A: 
I d F n d   D e s cri zi o n e d ell' o g g ett o di f o n d a zi o n e al q u al e è rif erit a l a v erifi c a. 
C S   C o effi ci e nt e di si c ur e z z a ( [ N S] =  N o n Si g nifi c ati v o s e C S ≥ 1 0 0; [ V N R ] = V erifi c a N o n Ri c hi e st a; I nf or m a zi o ni a g gi u nti v e s ull a c o n di zi o n e: 

[ V ] = st ati c a; [ E ] = e c c e zi o n al e; [ S] = si s mi c a; [ N] = si s mi c a n o n li n e ar e). 
L X / Y   Di m e n si o ni d ell' el e m e nt o di f o n d a zi o n e. 
R t z   A n g ol o c o m pr e s o tr a l' a s s e X e il l at o pi ù l u n g o d el mi ni m o r ett a n g ol o c h e d eli mit a il p oli g o n o d ell a pl at e a. 
Z P. c m p   Pr of o n dit à di p o s a d ell' el e m e nt o di f o n d a zi o n e d al pi a n o c a m p a g n a. 
Z Fl d   Pr of o n dit à d ell a f al d a d al pi a n o c a m p a g n a. 
C m p T   Cl a s sifi c a zi o n e d el c o m p ort a m e nt o d el t err e n o ai fi ni d el c al c ol o. 
C. 
T e r z a g
hi  

C o effi ci e nti c orr etti vi p er l a f or m ul a di T er z a g hi. 

Q E d   C ari c o di pr o g ett o s ul t err e n o. 
Q R d   R e si st e n z a di pr o g ett o d el t err e n o. 
R f  [ SI] = el e m e nt o c o n pr e s e n z a di ri nf or z o; [ N O] = el e m e nt o s e n z a ri nf or z o. 
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Pr o g ett o n u o v o s er b at oi o di a c c u m ul o i n c. a. 
p a g. 1 2  

 
V E R I F I C H E C A R I C O L I M I T E F O N D A Z I O N I D I R E T T E A L L O S L D  

V e rifi c h e C a ri c o Li mi t e f o n d a zi o ni di r e t t e all o S L D  

I d F n d  C S  L X  L Y  R t z  Z P. c m p  Z Fl d  C m p T  
C. T e r z a g hi  

Q E d  Q R d  R f 
p e r N q  p e r N c  p e r N   N q  N c  N   

   [ m]  [ m]  [ ° ]  [ m]  [ m]            [ N / m m2 ]  [ N / m m 2 ]   

Pl at e a 1  5, 4 8  1 6, 0 0  1 1, 9 0  9 0, 0 0  8, 0 0  - 
N O N 

C o e si v o 
0, 9 1  0, 8 2  0, 3 2  1, 0 0  5, 1 4  0, 0 0  0, 0 8 0  0, 4 3 6 

N
O 

L E G E N D A: 
I d F n d   D e s cri zi o n e d ell' o g g ett o di f o n d a zi o n e al q u al e è rif erit a l a v erifi c a. 
C S   C o effi ci e nt e di si c ur e z z a ( [ N S] =  N o n Si g nifi c ati v o s e C S ≥ 1 0 0; [ V N R ] = V erifi c a N o n Ri c hi e st a; I nf or m a zi o ni a g gi u nti v e s ull a c o n di zi o n e: 

[ V ] = st ati c a; [ E ] = e c c e zi o n al e; [ S] = si s mi c a; [ N] = si s mi c a n o n li n e ar e). 
L X / Y   Di m e n si o ni d ell' el e m e nt o di f o n d a zi o n e. 
R t z   A n g ol o c o m pr e s o tr a l' a s s e X e il l at o pi ù l u n g o d el mi ni m o r ett a n g ol o c h e d eli mit a il p oli g o n o d ell a pl at e a. 
Z P. c m p   Pr of o n dit à di p o s a d ell' el e m e nt o di f o n d a zi o n e d al pi a n o c a m p a g n a. 
Z Fl d   Pr of o n dit à d ell a f al d a d al pi a n o c a m p a g n a. 
C m p T   Cl a s sifi c a zi o n e d el c o m p ort a m e nt o d el t err e n o ai fi ni d el c al c ol o. 
C. 
T e r z a g
hi  

C o effi ci e nti c orr etti vi p er l a f or m ul a di T er z a g hi. 

Q E d   C ari c o di pr o g ett o s ul t err e n o. 
Q R d   R e si st e n z a di pr o g ett o d el t err e n o. 
R f  [ SI] = el e m e nt o c o n pr e s e n z a di ri nf or z o; [ N O] = el e m e nt o s e n z a ri nf or z o. 

 
 
 

8 - S T I M A D E I C E D I M E N T I D E L L E F O N D A Z I O N I 
 
 

I c e di m e nti d ell e f o n d a zi o ni s u p erfi ci ali s o n o il ri s ult at o (l’i nt e gr al e) d ell e d ef or m a zi o ni v erti c ali d el t err e n o 
s ott o st a nt e l a f o n d a zi o n e. Q u e st e d ef or m a zi o ni s o n o c o n s e g u e nti a d u n’ alt er a zi o n e d ell o st at o di t e n si o n e 
n el s ott o s u ol o i m p ut a bil e a v ari m oti vi q u ali il c ari c o tr a s m e s s o d all e str utt ur e di f o n d a zi o n e, v ari a zi o ni d el 
r e gi m e d ell e pr e s si o ni n e utr e n el s ott o s u ol o, vi br a zi o ni i n d ott e, s c a vi e s e g uiti n ei pr e s si d ell a f o n d a zi o n e. 
 

N el c al c ol o e s e g uit o d al s oft w ar e v e n g o n o sti m ati i c e di m e nti pr o d otti d ai c ari c hi tr a s m e s si d all a f o n d a zi o n e, 
c h e s o n o s e m pr e pr e s e nti, e n e è st at a v al ut at a l’ a m mi s si bilit à i n c o n di zi o ni di e s er ci zi o. 
 
 

8. 1 C al c ol o d ell'i n c r e m e n t o d ell e t e n si o ni 
 
 

Gli i n cr e m e nti di t e n si o n e i n d otti n el s ott o s u ol o, d ai c ari c hi 
a p pli c ati i n s u p erfi ci e, s o n o st ati v al ut ati m e di a nt e l a t e ori a di 
B o u s si n e s q, c h e d efi ni s c e l o st at o di t e n si o n e e d ef or m a zi o n e 
i n d ott o i n u n s e mi s p a zi o el a sti c o d a u n a f or z a c o n c e ntr at a P 
a g e nt e n or m al m e nt e al s u o pi a n o li mit e (fi g ur a s ott o st a nt e). 
 

Gli i n cr e m e nti di t e n si o n e n el s ott o s u ol o, c h e g e n er a n o i 
c e di m e nti, e s pr e s si i n u n si st e m a di c o or di n at e cili n dri c h e  , z, r, 
s o n o d et er mi n at e attr a v er s o l e s e g u e nti r el a zi o ni: 
 

  

  

 

d o v e . 
 

I v al ori d ell e t e n si o ni r a di ali  r e t a n g e nti   , pr oi ett ati s u gli a s si 
X e Y, di v e nt a n o: 
 

 x  =  r∙c o s(  ) -   ∙si n(  ); 
 y  =  r∙si n(  ) +   ∙c o s(  ); 
  

d o v e   è l’ a n g ol o f or m at o d al r a g gi o r c o n l’ a s s e X. 
 

Gli i n cr e m e nti di t e n si o n e s o n o st ati c al c ol ati, p er o g ni c o m bi n a zi o n e di c ari c o all o S L E e all o S L D, al c e ntr o 
di str ati el e m e nt ari ( s u b str ati ) c o n c ui si è di s cr eti z z at o il s ott o s u ol o i n c orri s p o n d e n z a di o g ni v erti c al e di 
c al c ol o ( v e di fi g ur a s ott o st a nt e). L’ alt e z z a a d ott at a p er il s u b str at o è di 1 0 0 c m. 
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Di s t ri b u zi o n e d ell e f o r z e al c o n t a t t o d el pi a n o di p o s a 

P er p ot er affr o nt ar e il pr o bl e m a i n m a ni er a g e n er al e, l' ar e a di i m pr o nt a d ell a f o n d a zi o n e vi e n e di s cr eti z z at a 
i n ar e ol e el e m e nt ari s uffi ci e nt e m e nt e pi c c ol e e si s o stit ui s c e all' a zi o n e ri p artit a, c o m p et e nt e a d o g ni si n g ol a 
ar e ol a, u n' a zi o n e c o n c e ntr at a e q ui v al e nt e. Il t err e n o a c o nt att o c o n l a f o n d a zi o n e vi e n e 
c orri s p o n d e nt e m e nt e di s cr eti z z at o i n el e m e nti el a sti ci, d etti b o u n d s, c h e l a v or a n o n ell e tr e dir e zi o ni pri n ci p ali 
X Y Z. L e f o n d a zi o ni tr a s m ett o n o a gli el e m e nti b o u n d s l e a zi o ni pr o v e ni e nti d al c al c ol o i n el e v a zi o n e e s u t al e 
m o d ell o il s ol ut or e d et er mi n a l e a zi o ni F X , FY , FZ  a g e nti s ul si n g ol o b o u n d. I ni zi al m e nt e si riti e n e il b o u n d 
el a sti c o e bi dir e zi o n al e, o s si a r e a g e nt e a n c h e a tr a zi o n e, e i n t al e i p ot e si vi e n e c o n d ott o u n c al c ol o li n e ar e. 
S e, p er eff ett o di e c c e ntri cit à, si h a n n o b o u n d s r e a g e nti a tr a zi o n e, si ri d efi ni s c e il l e g a m e c o stit uti v o 
n ell’i p ot e si di a s s e n z a di r e si st e n z a a tr a zi o n e e si eff ett u a u n c al c ol o N O N li n e ar e i n c ui s o n o d efi nit e ar e e di 
c o nt att o p ar zi ali z z at e e v e n g o n o e s cl u si i b o u n d s a tr a zi o n e. 
 

Attr a v er s o q u e st o pr o c e di m e nt o, eff ett u at o p er t utt e l e c o m bi n a zi o ni di c ari c o, s o n o n ot e l e r e a zi o ni d ei 
b o u n d s c o m pr e s si e q ui n di l e f or z e ( F Z ) d a c ui c al c ol ar e gli i n cr e m e nti di t e n si o n e n el s ott o s u ol o i n u n a s eri e 
di p u nti si g nifi c ati vi. 
 

P er o g ni v erti c al e i n c ui si è c al c ol at o il c e di m e nt o, l’i n cr e m e nt o di t e n si o n e n el s ott o s u ol o è st at o c al c ol at o 
s o m m a n d o gli eff etti di t utt e l e f or z e el e m e nt ari. 
 

I n oltr e, è st at o c o n si d er at o il d e cr e m e nt o di t e n si o n e d o v ut o all o s c a v o , i n m o d o d a s ottr arr e all’i nt e n sit à d el 
c ari c o a p pli c at o il v al or e d ell a t e n si o n e lit o st ati c a a g e nt e s ul pi a n o di p o s a pri m a d ell a r e ali z z a zi o n e d ell a 
f o n d a zi o n e.  
 
 

8. 2 C al c ol o d ei c e di m e n ti 
 
 

N oti gli i n cr e m e nti di t e n si o n e n ei v ari str ati, p er il c al c ol o d ei c e di m e nti vi e n e a d ott at o il m et o d o e d o m etri c o 
di T er z a g hi, di sti n g u e n d o tr a t err e ni a gr a n a gr o s s a e t err e ni a gr a n a fi n e. 
 

  T e r r e ni a g r a n a g r o s s a  

P er q u e sti t err e ni i c e di m e nti si e sti n g u o n o i m m e di at a m e nt e p er c ui il c e di m e nt o i ni zi al e ( w o ) c oi n ci d e c o n 
q u ell o fi n al e ( w f). 
 

I n t al c a s o, p er il c al c ol o d el c e di m e nt o, s ar e b b e i n di s p e n s a bil e f ar ri c or s o a pr o c e di m e nti e m piri ci c h e 
utili z z a n o i ri s ult ati di pr o v e i n sit o. 
 

Vi st e l e diffi c olt à e l'i n c ert e z z a n ell a sti m a di s p e cifi ci p ar a m etri g e ot e c ni ci, il c e di m e nt o è st at o v al ut at o 
utili z z a n d o il m et o d o e d o m etri c o. 
 

  T e r r e ni a g r a n a fi n a 

Il m et o d o e d o m etri c o f or ni s c e il c e di m e nt o a l u n g o t er mi n e, N O N c o n s e nt e n d o di v al ut ar e il c e di m e nt o 
i ni zi al e. C al c ol at o l’i n cr e m e nt o di t e n si o ni    n ei v ari str ati, o g n u n o di s p e s s or e Hi e m o d ul o Ee d,i , il 
c e di m e nt o e d o m etri c o ri s ult a p ari a: 

. 

P er l a sti m a d el c e di m e nt o di c o n s oli d a zi o n e si utili z z a il m et o d o di S k e m pt o n e Bj err u m c h e e s pri m e t al e 
c e di m e nt o c o m e u n’ ali q u ot a di q u ell o e d o m etri c o, p ert a nt o: 
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W c  =  · W e d . 

I v al ori d el c o effi ci e nt e β s o n o ri p ort ati i n gr afi ci i n f u n zi o n e d ell a ri gi d e z z a d ell a f o n d a zi o n e, d ell a f or m a 
d ell a f o n d a zi o n e, d ell o s p e s s or e d ell o str at o d ef or m a bil e e d el c o effi ci e nt e di S k e m pt o n “ A ” ( v e di fi g ur a 
s ott o st a nt e). 
 

 
 

Il c o effi ci e nt e “ A ” di S k e m pt o n p u ò e s s er e ri c a v at o i n f u n zi o n e d el gr a d o di c o n s oli d a zi o n e d el t err e n o c o m e 
i n di c at o n ell a s e g u e nt e t a b ell a. 
 

G r a d o di c o n s oli d a zi o n e d el t e r r e n o A S k e m p t o n  

b a s s o 0, 7 5 ÷ 1, 5 0 

n or m al e 0, 5 0 ÷ 1, 0 0 

p o c o s o vr a c o n s oli d at o 0, 2 0 ÷ 0, 5 0 

m olt o s o vr a c o n s oli d at o 0, 0 0 ÷ 0, 2 5 
 

Il s oft w ar e utili z z a il v al or e m e di o d e gli i nt er v alli i n di c ati. T utt a vi a il t e c ni c o è li b er o di i n s erir e m a n u al m e nt e 
t ali p ar a m etri q u al or a si a n o st at e f att e i n d a gi ni s p e cifi c h e r el ati v e all a l or o d et er mi n a zi o n e.  
 

Il c e di m e nt o i ni zi al e w o  è c al c ol at o c o n l a t e ori a d ell’ el a sti cit à i n t er mi ni di t e n si o ni t ot ali s e c o n d o l a s e g u e nt e 
e s pr e s si o n e: 

 

i n c ui: 
E u  è il m o d ul o di el a sti cit à N O N dr e n at o; 
 q è il c ari c o ( m e di o ri p artit o) s ull a f o n d a zi o n e; 
 B è l a l ar g h e z z a c ar att eri sti c a d ell a f o n d a zi o n e, 
 Iw  è il c o effi ci e nt e di i nfl u e n z a. 

 

Il c o effi ci e nt e di i nfl u e n z a I w  h a l a s e g u e nt e e s pr e s si o n e: 

 

i n c ui H è l o s p e s s or e d ell o str at o d ef or m a bil e e l e  x  e  y  s o n o c al c ol at e c o n u n c o effi ci e nt e di P oi s s o n c h e, 
i n c o n di zi o ni N O N dr e n at e, è a s s u nt o p ari a 0, 5. 
 

Il m o d ul o di el a sti cit à N O N dr e n at o di u n t err e n o p u ò e s s er e ri c a v at o d all a s e g u e nt e t a b ell a i n c ui è m e s s o i n 
r el a zi o n e c o n l a c o e si o n e N O N dr e n at a ( c u ), l’i n di c e di pl a sti cit à (I p ) e il gr a d o di c o n s oli d a zi o n e d el t err e n o 
( O C R). T utt a vi a il t e c ni c o è li b er o di i n s erir e m a n u al m e nt e t ali p ar a m etri q u al or a si a n o st at e f att e i n d a gi ni 
s p e cifi c h e r el ati v e all a l or o d et er mi n a zi o n e. 

R a p p o r t o K u = ( E u / c u ) 

G r a d o di c o n s oli d a zi o n e d el t e r r e n o ( O C R ) I p  < 0, 3 0, 3 < I p  < 0, 5 I p  > 0, 5 

b a s s o/ n or m al e ( < 3) 8 0 0 4 0 0 2 0 0 

p o c o s o vr a c o n s oli d at o ( d a 3 a 5) 5 0 0 3 0 0 1 5 0 

m olt o s o vr a c o n s oli d at o ( > 5) 3 0 0 2 0 0 1 0 0 
 

Il c e di m e nt o fi n al e è p ari a: 
w f = wo + w c . 
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8. 3 C al c ol o d ell e di s t o r si o ni a n g ol a ri 
 
 

N oti i c e di m e nti i n u n c ert o n u m er o di p u nti si g nifi c ati vi, è p o s si bil e c al c ol ar e l e di st or si o ni a n g ol ari (  ) c o m e: 
 

 ij =  w ij/ L ij; 
d o v e: 

 w ij: c e di m e nt o diff er e n zi al e tr a i p u nti i e j; 
 Lij: di st a n z a tr a l a c o p pi a di p u nti i e j. 

 

Si a n el t a b ul at o c h e n ell e t a b ell e s e g u e nti, p er c o m o dit à di l ett ur a, s o n o ri p ort ati i v al ori i n v er si d ell e 
di st or si o ni a n g ol ari, c o nfr o nt ati c o n il v al or e i n v er s o d ell a di st or si o n e a m mi s si bil e c o m p ati bil e c o n l a 
f u n zi o n alit à d ell’i nt er a o p er a. 

 
G E O T E C N I C A - V E R I F I C H E D E I C E D I M E N T I D I F F E R E N Z I A L I  

G e o t e c ni c a - V e rifi c h e d ei c e di m e n ti dif f e r e n zi ali  

I d W  I d  W  ( L /  W ) i -f ( L /  W ) li m  C S  
     

0 0 1 C 0 0 0 4- C 0 0 0 3 N S 2 0 0  N S 
0 0 2 C 0 0 0 3- C 0 0 0 1 1 3 3 0 8, 1 2 2 0 0  6 6, 5 4  
0 0 3 C 0 0 0 1- C 0 0 0 2 3 7 8 6 3, 4 0 2 0 0  N S 
0 0 4 C 0 0 0 5- C 0 0 0 2 N S 2 0 0  N S 
0 0 5 C 0 0 0 4- C 0 0 0 5 N S 2 0 0  N S 
0 0 6 C 0 0 0 3- C 0 0 0 7 N S 2 0 0  N S 
0 0 7 C 0 0 0 7- C 0 0 0 6 N S 2 0 0  N S 

L E G E N D A: 
I d W  I d e ntifi c ati v o d el P u nt o Si g nifi c ati v o ( p u nt o i n c ui vi e n e c al c ol at o il c e di m e nt o). 
I d  W  I d e ntifi c ati v o d el c e di m e nt o diff er e n zi al e. 

( L /  W ) i -f  Di st or si o n e a n g ol ar e ( [ N S] = N o n Si g nifi c ati v o - p er v al ori di ( L/ W) i-f m a g gi ori o u g u ali di 5 0. 0 0 0). 
( L /  W ) li m  Di st or si o n e a n g ol ar e li mit e. 
C S  C o effi ci e nt e di si c ur e z z a ( [ N S] =  N o n Si g nifi c ati v o s e C S ≥ 1 0 0; [ V N R ] = V erifi c a N o n Ri c hi e st a; I nf or m a zi o ni 

a g gi u nti v e s ull a c o n di zi o n e: [ V ] = st ati c a; [ E ] = e c c e zi o n al e; [ S] = si s mi c a; [ N] = si s mi c a n o n li n e ar e). 

 
 
 
 

9 - V E R I F I C A A S C O R R I M E N T O S U L P I A N O D I P O S A 
 
 

L a v erifi c a a s c orri m e nt o s ul pi a n o di p o s a d ell a f o n d a zi o n e, e s e g uit a all o S L U ( S L V), c o n si st e n el c o nfr o nt o 
fr a l a f or z a a g e nt e p ar all el a m e nt e al pi a n o di s c orri m e nt o ( a zi o n e, F d ) e l a r e si st e n z a ( R d ), o s si a l a ri s ult a nt e 
d ell e t e n si o ni t a n g e n zi ali li mit e s ull o st e s s o pi a n o, s o m m at a, i n c a si p arti c ol ari, all a ri s ult a nt e d ell e t e n si o ni 
li mit e a g e nti s ull e s u p erfi ci l at er ali d ell a f o n d a zi o n e. 
 

L a r e si st e n z a R d  d ell a f o n d a zi o n e all o s c orri m e nt o è d at a d all a s o m m a di tr e c o m p o n e nti: 

1)  C o m p o n e nt e d o v ut a all’ attrit o F R D 1 , p ari a: 
F R D 1  = Nd ∙t a n ;

d o v e: 
N d  = c ari c o effi c a c e di pr o g ett o, n or m al e all a b a s e d ell a f o n d a zi o n e; 
  = a n g ol o di r e si st e n z a a t a gli o ( d’ attrit o) d el t err e n o a c o nt att o c o n l a f o n d a zi o n e. 

2)  C o m p o n e nt e d o v ut a all’ a d e si o n e F R D 2 , p ari a: 
F R D 2  = A’∙c; 

d o v e: 
A’ = s u p erfi ci e effi c a c e d ell a b a s e d ell a f o n d a zi o n e; 
c = c o e si o n e d el t err e n o, p ari all a c o e si o n e effi c a c e ( c’) i n c o n di zi o ni dr e n at e o all a c o e si o n e n o n 

dr e n at a ( c u ) i n c o n di zi o ni n o n dr e n at e. 

3)  C o m p o n e nt e d o v ut a all’ aff o n d a m e nt o F R D 3  d ell a f o n d a zi o n e. T al e e v e nt u al e c o ntri b ut o r e si st e nt e è d o v ut o 
all a s pi nt a p a s si v a c h e si g e n er a s ul l at o v erti c al e d ell a f o n d a zi o n e q u a n d o l e f or z e ori z z o nt ali l a s pi n g o n o 
c o ntr o l o s c a v o (i n c a s s o). 

 

Si e vi d e n zi a c h e n el c a s o i n c ui l o sf or z o n or m al e si a di tr a zi o n e i pri mi d u e c o ntri b uti v e n g o n o a n n ull ati. 
 I n oltr e, n el c a s o i n c ui il t err e n o si a d ot at o di c o e si o n e n o n dr e n at a e attrit o, il pr o gr a m m a e s e g u e l a 
v erifi c a a s c orri m e nt o i g n or a n d o il c o ntri b ut o d o v ut o all’ attrit o t err a-f o n d a zi o n e e c al c ol a l’ ali q u ot a d o v ut a 
all’ a d e si o n e c o n rif eri m e nt o all a c o e si o n e n o n dr e n at a. 
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Si pr e ci s a c h e il v al or e r el ati v o all a c ol o n n a F R d , di c ui n ell a t a b ell a s e g u e nt e, è d a i nt e n d er si c o m e il v al or e di 
pr o g ett o d ell a r e si st e n z a all o s c orri m e nt o R d , o s si a il r a p p ort o fr a l a r e si st e n z a e d il v al or e d el c o effi ci e nt e 
p ar zi al e di si c ur e z z a  R  r el ati v o all o s c orri m e nt o d ell a str utt ur a di f o n d a zi o n e s u pi a n o di p o s a, i n r el a zi o n e 
all’ a p pr o c ci o utili z z at o. N el c a s o i n e s a m e il c o effi ci e nt e p ar zi al e di si c ur e z z a  R  è st at o a s s u nt o p ari a 1, 1 0  
(t a b ell a 6. 4.I d el D. M. 2 0 1 8). 
Si a n ei “ T a b ul ati di c al c ol o ” c h e n ell a t a b ell a s e g u e nt e si ri p ort a l’ e sit o d ell a s u d d ett a v erifi c a. 
 

 
G E O T E C N I C A - V E R I F I C H E A S C O R R I M E N T O (i n vil u p p o S L U e S L V )  

G e o t e c ni c a - V e rifi c h e a s c o r ri m e n t o (i n vil u p p o S L U e S L V )  

El m  Di r  N E d  M E d  V E d  F R D 1  F R D 2  F R D 3  F R D  C S  
  [ N ] [ N∙ m] [ N ] [ N ] [ N ] [ N ] [ N ]  

Pl at e a 1 B  1 4 7 9 4 0 5 0  
- 1 0 3 1 0 

6 6 2  
2 6 4 1 2 4 8  0  1 7 1 5 7 3 7 6  2 5 8 4 5 6 6  1 9 7 4 1 9 4 2  7, 4 7  

 L  1 4 7 3 0 1 1 6  1 0 5 1 4 6 3 7  3 1 0 9 8 2 7  0  1 5 4 8 9 2 0 2  3 4 7 5 0 4 7  1 8 9 6 4 2 4 8  6, 1 0  

L E G E N D A: 
El m  El e m e nt o di f o n d a zi o n e s u c ui si e s e g u e l a v erifi c a. 
Di r  Dir e zi o n e di v erifi c a: p er Pli nti [ B] = a s s e l o c al e 2; [ L] = a s s e l o c al e 3. P er Wi n kl er [ B] = a s s e l o c al e 3; [ L] = a s s e l o c al e 1. P er Pl at e e 

[ B] = a s s e gl o b al e Y; [ L] = a s s e gl o b al e X. 
F R D 1  Ali q u ot a di r e si st e n z a all o s c orri m e nt o p er attrit o t err a-f o n d a zi o n e. 
F R D 2  Ali q u ot a di r e si st e n z a all o s c orri m e nt o p er a d e si o n e. 
F R D 3  Ali q u ot a di r e si st e n z a all o s c orri m e nt o p er aff o n d a m e nt o. 
F R D  R e si st e n z a all o s c orri m e nt o. 
C S  C o effi ci e nt e di si c ur e z z a ( [ N S] =  N o n Si g nifi c ati v o s e C S ≥ 1 0 0; [ V N R ] = V erifi c a N o n Ri c hi e st a; I nf or m a zi o ni a g gi u nti v e s ull a 

c o n di zi o n e: [ V ] = st ati c a; [ E ] = e c c e zi o n al e; [ S] = si s mi c a; [ N] = si s mi c a n o n li n e ar e). 
N E d , ME d , VE d   S oll e cit a zi o ni di pr o g ett o. 
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