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1. PREMESSA 
 

Nell’ambito del progetto per la ristrutturazione e l’ampliamento delle strutture sportive di via Levata in 

Marcaria, di proprietà dell’amministrazione comunale di Marcaria, si rende necessario il dimensionamento 

statico e sismico delle strutture da realizzare in opera, in muratura e c.a.o., specificatamente trattasi di: 

- Strutture di fondazione di tipo diretto a travi rovesce; 

- Strutture di elevazione, a setti portanti in muratura armata 

- Cordoli e travi in c.a.; 

- Solai intermedi realizzati con tecnologia laterocemento. 

- Solaio di copertura in laterocemento. 

 

Ai fini quindi della realizzazione dell’opera, così come poi per il necessario collaudo statico, si dovrà 

fare esclusivo riferimento agli elaborati progettuali facenti parte della presente documentazione. 

 

Nel seguito saranno esposte le verifiche di capacità portante degli elementi di fondazione. 

 

Si sottolinea in particolare l’importanza dell’esecuzione dei saggi esplorativi iniziali, prima dell’inizio 

dei lavori. 
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2. DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE 
 

Si procede quindi alla descrizione delle varie opere oggetto di progettazione nell’ambito 

dell’intervento in oggetto. 

 

2.1. Fondazioni 

 
L’edificio in oggetto è costituito da un fabbricato a due piani fuori terra, realizzato come detto con 

struttura in muratura portante armata. 

Le strutture di fondazione adottate sono essenzialmente di tipo diretto, trattasi di fondazioni a travi 

rovesce in c.a., dal cui spiccato sono poi realizzate le strutture di elevazione. Le travi di fondazione 

presentano uno spessore della ciabatta inferiore pari a 40 cm, l’altezza complessiva della trave di 

fondazione è pari a 70 cm. Il tutto è mostrato nell’immagine seguente e negli elaborati grafici. 

 

Figura 1: pianta fondazioni – quota 0,00 
 

Si rimanda agli elaborati grafici per la definizione completa delle strutture di fondazione. 

 

2.2. Struttura di elevazione in c.a. 

 
La struttura in elevazione è realizzata con muratura portante armata in laterizio semipieno e solai di 

interpiano in laterocemento. 

La figura seguente mostra la pianta del primo solaio. 
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Figura 2: Pianta primo solaio 
 

Nella zona afferente la torretta è presente un solaio intermedio ed un solaio di copertura, 

rappresentati nel seguito e negli elaborati grafici relativi. 

 

Figura 3: Pianta secondo e terzo solaio 
 

 



Relazione geotecnica – Ampliamento strutture sportive di Via Levata – Comune di Marcaria (MN) Pag. 6 di 20 

 

R09_Relazione geotecnica-Marcaria_2017_064.doc Arch. Marco Masotto 

 

1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

La normativa di riferimento per il calcolo, dimensionamento e verifica delle strutture è la seguente: 

 

[1] D.M. 14/01/2008 "Norme tecniche per le costruzioni". 

 

[2] Circolare 2/02/2009, n.617: Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

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

2. CARATTERIZZAZIONE DEL SITO 
 

Per la realizzazione dell’opera è stato condotto uno specifico studio geologico a cura del dott. Geol. 

Rosario Spagnolo, con l’esecuzione di una specifica campagna di prove volte a determinare la stratigrafia 

dei terreni presenti in sito e la caratterizzazione geotecnica e sismica degli stessi. 

 

Figura 4: individuazione delle prove eseguite 
 

Il modello geologico che ne deriva è riportato nel seguito, estratto dalla relazione geologica: 
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Sulla base della stratigrafia rilevata il geologo conclude che: 

 

 

Si evidenzia in particolare la parte conclusiva della parte relativa alla liquefazione, dove si dichiara 

che: 

 

 

 

Dal punto di vista sismico si è operato come segue: 



Relazione geotecnica – Ampliamento strutture sportive di Via Levata – Comune di Marcaria (MN) Pag. 8 di 20 

 

R09_Relazione geotecnica-Marcaria_2017_064.doc Arch. Marco Masotto 

 

 

 

I cui risultati sono stati: 

 

 

 

La categoria di suolo sismico è quindi “C”, la categoria topografica è assunta pari a “T1”. 

 

Il geologo conclude quindi la relazione dichiarando: 
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3. PARAMETRI GEOTECNICI ADOTTATI 
 

La caratterizzazione geotecnica dei terreni in sito è la seguente: 
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Prescrivendo comunque di raggiungere lo strato maggiormente consistente, eventualmente con 

approfondimenti in magrone, nel caso in cui localmente si evidenziasse un terreno scarsamente consistente. 

 

Considerando che si prevede la realizzazione di travi rovesce, l’interazione avviene prevalentemente 

con gli strati più superficiali di terreno, pertanto saranno adottati i valori indicati per l’orizzonte A più prossimo 

alla superficie. 

 

Relativamente al valore della costante di Winkler, in fase di calcolo è stato adottato il valore Kw = 2 

daN/cmc, cautelativamente basso per massimizzare gli effetti in termini di sollecitazioni sugli elementi di 

fondazione, pura avendo indicato il geologo un valore anche superiore, come mostra l’estratto seguente: 
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4. RISULTATI DEL CALCOLO 

 

In questo capitolo sono riportati i diagrammi di pressione massima al suolo, derivanti dall’analisi 

riportata nella relazione di calcolo a cui si rimanda per le specifiche tecniche del calcolo. Sono proposte una 

serie di immagini riassuntive e successivamente una tabella riepilogativa dei principali risultati. 

Le immagini seguenti mostrano le massime pressioni al suolo per le travi di fondazione e per la 

platea. 

 

2.2.1. Pressioni al suolo 

 

Le pressioni al suolo trasmesse dalla struttura, sono utilizzate nella relazione geotecnica, per la 

verifica di capacità portante del terreno. 

Le immagini seguenti mostrano le massime pressioni al suolo per le travi di fondazione. 

 

 

Figura 5: Pressione minima platea - SLU statico – CC70 
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Figura 6: Pressione minima platea - SLV sismico – CC137 
 

 

Figura 7: Pressione massima al suolo – SLE rara – CC212 
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5. SOLLECITAZIONI PER ELEMENTO 

 

Le pressioni riscontrate nei vari elementi di fondazione sono riportati nella tabella seguente. 

L’approccio di calcolo considerato è l’APPROCCIO 2, pertanto le verifiche sono condotte nei riguardi 

di una combinazione tipica A1+M1+R3 (per il significato dei simboli si rimanda alla normativa di riferimento). 

 

Travi di fondazione 

 

ELEMENTO Combinazione di carico Pressione massima 

[kg/cmq] 

Carico equivalente 

[kN/mq] 

Fondazione B40 cm 
STR 

SLV 

0.81 

0.70 

32.4 kN/mq 

28 kN/mq 

Fondazione B60 cm 

Centrata 

STR 

SLV 

0.84 

0.82 

50.4 kN/mq 

49.2 kN/mq 

Fondazione B60 cm 

L 

STR 

SLV 

0.84 

0.81 

50.4 kN/mq 

48.6 kN/mq 

Fondazione B90 cm 

L 

STR 

SLV 

0.76 

0.76 

68.4 kN/mq 

68.4 kN/mq 

Fondazione B80 cm 

centrata 

STR 

SLV 

0.83 

0.67 

66.4 kN/mq 

53.6 kN/mq 

 

 

6. CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE 

 

Il calcolo della capacità portante delle strutture di fondazione viene eseguito considerando la 

relazione generale di Brinch-Hansen, con i parametri geotecnici ed il comportamento del terreno 

precedentemente descritto. 

L’appoccio di calcolo adottato è l’approccio n° 2 previsto dal DM 14.01.2008 al cap. 6.  

 

Il dott. Geol. Rosario Spagnolo ha prodotto una verifica preliminare della capacità portante, sulla 

base di ipotesi progettuali, ottenendo comunque i seguenti risultati, sempre relativi all’approccio 2: 
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Le valutazioni condotte in sede di relazione geologica portano già a concludere che le pressioni al 

suolo riscontrate con il calcolo e riportate nella tabella nel cap. 6, sono certamente compatibili con le 

capacità portanti dei terreni presenti in sito. 

 

Si è comunque proceduto ad un calcolo ulteriore eseguito considerando la geometria effettiva degli 

elementi. 
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6.1. Travi di fondazione 

 

Per quanto riguarda le travi di fondazione, si è considerato il fatto che le pressioni al suolo rilevate 

con il calcolo sono particolarmente ridotte (circa 0.84 kg/cmq allo SLU statico). È stato comunque condotto 

un calcolo di controllo che conferma quanto anticipato. 

APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 32.4 [kN]

V = 0 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.4 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.066667 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 81. 00 [kPa]

0.81 [daN/cmq]

σmin = 81. 00 [kPa]

0.81 [daN/cmq]

qlim = 110. 93 [kPa]

1.11 [daN/cmq]

Fs = 1. 37 V

Inter. Reagente

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

 

APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 28 [kN]

V = 3.444 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.4 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.066667 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 70.00 [kPa]

0.70 [daN/cmq]

σmin = 70.00 [kPa]

0.70 [daN/cmq]

qlim = 84.00 [kPa]

0.84 [daN/cmq]

Fs = 1. 20 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente
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APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 50.4 [kN]

V = 0 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.6 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.1 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 84.00 [kPa]

0.84 [daN/cmq]

σmin = 84.00 [kPa]

0.84 [daN/cmq]

qlim = 122. 78 [kPa]

1.23 [daN/cmq]

Fs = 1.46 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente

 

APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 49.2 [kN]

V = 6.05 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.6 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.1 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 82.00 [kPa]

0.82 [daN/cmq]

σmin = 82.00 [kPa]

0.82 [daN/cmq]

qlim = 92.37 [kPa]

0.92 [daN/cmq]

Fs = 1. 13 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente
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APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 66.4 [kN]

V = 0 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.8 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.133333 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 83.00 [kPa]

0.83 [daN/cmq]

σmin = 83.00 [kPa]

0.83 [daN/cmq]

qlim = 134 .78 [kPa]

1.35 [daN/cmq]

Fs = 1. 62 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente

 

APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 53.6 [kN]

V = 6.593 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.8 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.133333 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 67.00 [kPa]

0.67 [daN/cmq]

σmin = 67.00 [kPa]

0.67 [daN/cmq]

qlim = 101. 04 [kPa]

1.01 [daN/cmq]

Fs = 1. 51 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente
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APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 68.4 [kN]

V = 0 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.9 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.15 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 76.00 [kPa]

0.76 [daN/cmq]

σmin = 76.00 [kPa]

0.76 [daN/cmq]

qlim = 140.66 [kPa]

1.41 [daN/cmq]

Fs = 1. 85 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente

 

APP. 2 - COMB. 1 - A1+M1+R3

SOLLECITAZIONI ALLA BASE

N = 68.4 [kN]

V = 8.413 [kN]

Msd-B = 0 [kNm]

B = 0.9 [m]

ecc = 0 [m]

<

B/6 = 0.15 [m]

d = 0.8 [m]

γt = 18.5 [kN/mc]

γt lat= 18.5 [kN/mc]

Φ'k = 27 [°]

0.471239 [rad]

γΦ= 1

Φ'd = 27.00 [°]

0.47 [rad]

Nq = 13.20

Nγ = 14.47

Nc = 23.94

γR= 2.3

σmax = 76.00 [kPa]

0.76 [daN/cmq]

σmin = 76.00 [kPa]

0.76 [daN/cmq]

qlim = 105. 31 [kPa]

1.05 [daN/cmq]

Fs = 1. 39 V

CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI 

CONTINUE - INCOERENTE

Inter. Reagente

 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

 

7. VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI 

 

In termini di cedimenti, si riportano inizialmente le deformate elastiche desunte dal modello 

numerico, che non considerano il fenomeno della consolidazione dei terreni. 
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7.1. Travi di fondazione 

 

 

Figura 8: sle rara - cedimento massimo – CC200 

 
 

Come si nota dalle immagini precedenti, i cedimenti elastici calcolati risultano particolarmente 

limitati, così come i cedimenti differenziali tra vari punti della struttura, sempre inferiori ai 2 mm. 

Tali valori sono in accordo con le indicazioni fornite dal geologo nella relazione geologica: 
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Avendo quindi riscontrato che i cedimenti sono molto simili a quelli determinati dal geologo ed 

essendo gli stessi compatibili con la funzionalità della struttura, si ritiene la verifica soddisfatta. 


