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Progettazione definitiva demolizione edificio
“B" e sistemazione idraulica (ex Caserma Gavoglio - Genova) Relazione geotecnica

NOTA SULLA NORMATIVA UTILIZZATA NEL CALCOLO

Le fasi di verifica sono state condotte secondo le normative tecniche NTC 2008 vigenti al
momento della progettazione preliminare, come previsto dal regime transitorio attualmente
vigente per le opere pubbliche in materia di aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni (tale interpretazione & stata confermata dall’Ente committente Comune di Genova e
dall’'Ufficio Cemento Armato e zone sismiche della Citta Metropolitana di Genova).

PREMESSA E CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEI TERRENI

L’opera in oggetto sara costituita sostanzialmente da 2 elementi:

e OPERA PROVVISIONALE: 2 berlinesi di micropali con una fila di tiranti, di altezze
variabili (lunghezza pali min. 7m, max 9m, da verificare in sede di progettazione
esecutiva, con il particolare accorgimento che l'infissione riguardi un tratto di lunghezza
pari a almeno 2m)

e OPERA DEFINITIVA: scatolare in c.a. interrato, costituente la nuova tombinatura e
idoneo al sovraccarico prescritto da norma per ponti di |l categoria.

Tali opere sono state progettate di tipologia idonea a verificare le sollecitazioni previste per
la struttura in oggetto e sulla base dei parametri geologico — geotecnici dei terreni interagenti con
le opere di progetto, i cui parametri sono indicati nella relazione geologica definitiva redatta dallo
Studio di Geologia Balbi & Muzio. Poiché tali attivita sono state eseguite parallelamente alla
progettazione in essere, per poter procedere con i calcoli nel rispetto dei tempi previsti per alcuni
parametri & stato necessario basarsi anche sulla relazione geologica preliminare fornita
precedentemente dal’Ente Committente; in fase di progettazione esecutiva tutte le verifiche
verranno aggiornate ai parametri attuali.

In particolare le indagini effettuate, mirate alla valutazione della velocita delle onde di taglio
(VS30) e/o del numero di colpi dello Standard Penetration Test (NSPT), permettono di classificare
il profilo stratigrafico, ai fini della determinazione dell’azione sismica, di categoria “A”:

“A — Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, caratterizzati da valori di velocita
delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di
caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo paria 3 m”

Come sopra indicato si € fatto necessariamente riferimento anche alla Relazione geologica
preliminare, che cautelativamente per il terreno in oggetto indicava quanto segue (parametro
utilizzato nel prosieguo dei calcoli):

Le indagini effettuate, mirate alla valutazione della velocita delle onde di taglio (VS30) e/o
del numero di colpi dello Standard Penetration Test (NSPT), permettono di classificare il profilo
Stratigrafico, ai fini della determinazione dell’azione sismica, di categoria “B”:

B  Depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molt
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di V53, compresi tra 360 m/s e
800 m/s (ovvero Nyt 5, > 50 nei terreni a grana grossa e €y30° 250 kPa nei terreni a grana

fina).

Dal punto di vista sismico I'opera € localizzata nel Comune di Genova, zona sismica 3 ai
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Progettazione definitiva demolizione edificio
“B" e sistemazione idraulica (ex Caserma Gavoglio - Genova) Relazione geotecnica

sensi delle normative attualmente vigenti, e & caratterizzata dai seguenti parametri (ottenuti
utilizzando software dedicato):

i+ Ricerca per coordinate Longitudine Latitudine -
<025 g
i~ Ricerca per comune | 8.31840 44.42428 _ s:f:s:?:
~ lzole - ! £ _,'F nn:!s.mﬁ
. ] | — - _\. o 'IJIJ'- v] 'IIA'E
Nodi del reticolo Parametn interpolati Lo . ’ ;:;: ;:-:
TR] &g Fo T& ‘ = - W TS 01200
0| 0023 | 2533 | 0185 e ’43' . h« 0.200- 0.225
B0 0.030 | 2525 | 0.207 S
2 EE95 " 16696 72| 0034 | 2544 [ 0.2 P 5 B aaTs . 0800
+ 101 0039 | 2556 | 0245 ’
140 0044 | 2518 | 0265
a 20| 0051 | 2530 | 0270 .
16917 16918 475 0063 | 2534 | 0287
975 0089 | 2523 | 0296
2475 0122 | 2517 | 0304 f
(] | Annulla

vr[50_ | Stalo Limite [SLC ~ | —> a,[0.0888 |Fo[25287 | Te= (02961 |

Suolo [ | gs[1.2000 | Tepe [T1 + |hm[0  |sq[1.0000 |
amaz [11066 |g B [01800 | K, 00782 | K, [0.0096 ]

MODELLO GEOLOGICO E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI
TERRENI

Estrapolando dalla Relazione geologica definitiva redatta dallo studio di geologia Balbi e
Muzio, si individuano tre tipologie di substrato:

ia STRATO 1: Materiale di riporto/coltre

Dalle indagini effettuate:
e Peso di volume= 18 kN/ms3
e Coesione ¢’ = 0 Kg/cm:
e Angolo di attrito ¢’ = 30°

Dovendo individuare uno schema geotecnico generale e di conseguenza una stratigrafia
dei terreni da utilizzare nel calcolo, per tale strato si &€ considerata una potenza pari a circa la
distanza del fondo della tombinatura dal p.c.

i STRATO 2: Substrato roccioso

Dalle indagini effettuate:
e Peso di volume= 25 kN/m3
e Coesione ¢’ = 120 kPa
e Angolo di attrito ¢’ = 35°
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Progettazione definitiva demolizione edificio
“B" e sistemazione idraulica (ex Caserma Gavoglio - Genova) Relazione geotecnica

Estrapolando inoltre dalla Relazione geologica preliminare fornita dal Committente per
'area in oggetto, a firma del tecnico Dott. Geol. Antonietta Franzé e dal Responsabile della
Struttura di Staff Geotecnica e idrogeologia Dott. Geol. Giorgio Grassano, si individuano tre
tipologie di substrato:

iw STRATO 1: Materiale di riporto/coltre

Dalle indagini effettuate:
e Peso di volume ydry = 16-17 kN/m3
o ysat= 18-19 kN/ms3
e Coesione ¢’ = 0 Kg/cm:2
e Angolo di attrito ¢’ = 30° - 32°

Dovendo individuare uno schema geotecnico generale e di conseguenza una stratigrafia
dei terreni da utilizzare nel calcolo, per tale strato si & considerata una potenza pari a 3 m, (da
profondita 0.00 m a profondita — 3.00 m)

i STRATO 2: Substrato roccioso: Calcari marnosi (fratturati)

Per quanto riguarda la classificazione del substrato roccioso si fa riferimento ai dati
disponibili provenienti dalla campagna d’indagine del 2014. Tali parametri sono stati impiegati per
la parametrizzazione degli ammassi rocciosi secondo le usuali classificazioni di Bieniawski,
Barton, Hoek & Brown.

Peso di volume y = 24-26 kN/m3
Coesione ¢’ = 40-50 KPa
Angolo di attrito ¢’ ~29°-31°
Classe IV scadente

Dovendo individuare uno schema geotecnico generale e di conseguenza una stratigrafia
dei terreni da utilizzare nel calcolo, per tale strato si & considerata una potenza pari a 5 m, (da
profondita -3.00 m a profondita — 8.00 m)

i STRATO 3: Substrato roccioso: Calcari marnosi (compatti o poco fratturati)

Per quanto riguarda la classificazione del substrato roccioso si fa riferimento ai dati
disponibili provenienti dalla campagna d’'indagine del 2014. Tali parametri sono stati impiegati per
la parametrizzazione degli ammassi rocciosi secondo le usuali classificazioni di Bieniawski,
Barton, Hoek & Brown.

Peso di volume y = 26 kN/m3
Coesione ¢’ = 65-75 KPa
Angolo di attrito ¢’ ~33°-35°
Classe Ill mediocre

Dovendo individuare uno schema geotecnico generale e di conseguenza una stratigrafia
dei terreni da utilizzare nel calcolo, per tale strato si & considerato il tratto da profondita -8.00 m in

poi.
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Progettazione definitiva demolizione edificio
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CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA: STRATO 1

0= 31.0 ()
g = 0.0 (9
5= 200 ()
p= 0.0 ()
v = 20.0 ()
STATICO
COULOMB
K = sen®(y +¢')

a

2 B sen(e'+d)-sen(p'—¢) ’
sen “y -sen(y 8)_1+\/sen(w—8)-sen(\|/+g)}

2 PN
K — sen“(y —¢')

p - 2
sen2y - sen(y + 8)1— | SN (¢'+8)-sen(@'+e)
i sen(y +d)-sen(y +¢€)

RANKINE (v = 90°)

cos & —/cos? & — cos? o'

€ '/\/\/\'/\/\>\\\/’>\

ka
cos € +4/cos? & —cos? '
« _Ccose +4/cos? e —cos? ¢'
" cose—+Jcos®e—cos? ¢
coefficiente di spinta attiva
Coulomb Rankine
ka = 0.2863 (-) ka = 0.3201 ()
kah = ka coS( S + B) kah = ka cos(¢)
kah = 0.2690 (-) kah = 0.3201 ()
coefficiente di spinta passiva
Coulomb Rankine
kp = 6.4804 (-) kp = 3.1240 ()
kph = kp cos(Smuro + B) kph = kp cos(¢)
kph = 6.0896 (-) kph = 3.1240 ()

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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“B" e sistemazione idraulica (ex Caserma Gavoglio - Genova)

Relazione geotecnica

SISMICO

sen?(y + ¢'—0)

per € < ¢'-0 k, =

a

cose-senz\u-sen(\y—e—S)PJr\/

sen(¢'+d) - sen(p'-c — 0)

sen’(y + ¢'—0)

per € > ¢'-0 k

k =

® cos0-sen?y-sen(y —0—9)

sen?(y + ¢'—0)

p

cos 0 -sen?y -sen(y + 9){1 —\/

sen@'sen(¢'+c — 0) ’
)

sen(y +¢)-sen(y + 0

Ysat kh

sen(y —06—95)-sen(y +¢)

Ky

1. 0 = arctan Kn 2. 6 =arctan 3. O =arctan Y
1ikv YSat_yw1ikv Ysat_YW1ik

y

massima accelerzione al suolo alg= 025 ()
coefficiente stratigrafico Ss= 125 ()
coefficiente stratigrafico Sr= 125 ()
rapporto sisma verticale/orizzontale ky /' ky = 0.50 ()
peso di wolume naturale del terreno y= 16.0 (kN/mc)
peso di wolume secco del terreno ya= 19.0  (kN/mc)
peso specifico dell'acqua Tw= 10.0  (kN/mc)
O] 1. quota falda al di sotto dell'opera di sostegno
O 2. terreno impermeabile in condizioni dinamiche in falda (y = ysat)
0 3. terreno permeabile in condizioni dinamiche in falda
Coefficiente p per spostamenti ammissibili del muro B =0.25
ky = 0.0977 ky = 0.0488
gt= 532 °) 6= 586 )

coefficienti di spinta attiva

coefficienti di spinta passiva (§ = 0)

kas' = 0.3480 ()

kas = 0.3551 (-)

kps'= 2.9549 (9

kps= 29370 ()

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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Progettazione definitiva demolizione edificio
“B" e sistemazione idraulica (ex Caserma Gavoglio - Genova)

Relazione geotecnica

CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA: STRATO 2

o' = 300 (9
. = 0.0 (9
5= 200 ()
B = 0.0 (9
v= 9.0 (9
STATICO
COULOMB
. sen 2(y+ ') _
. - sen(¢'+3)-sen(¢'—¢)
sen “y -sen(y 5)_1 + \/sen(\v —8)-sen(y +¢) |
. sen?(y —¢')
i > 12
- _ | sen (¢'+3)-sen(¢'+e)
sen“y -sen(y +9) 1 \/sen(\v +3)-sen(y +¢) |

RANKINE (v = 90°)

cos & —/cos? € —cos? ¢

AN

ka
cos & + 4/cos? £ —cos? @'
K _cose+ Jcos? & —cos? ¢
" cose—+fcos?e—cos? ¢
coefficiente di spinta attiva
Coulomb Rankine
ka = 0.2973 () ka = 0.3333 ()
kah = ka cos(Spuro + ) kah = ka cos(¢)
kah = 0.2794 (-) kah = 0.3333 (-)
coefficiente di spinta passiva
Coulomb Rankine
kp = 6.1054 (-) kp = 3.0000 (-)
kph = kp coS(Smr + ) kph = kp cos(¢)
kph = 5.7372 (-) kph = 3.0000 ()

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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SISMICO

p

sen?(y + ¢'—0)

sen(e'+d) - sen(@'—€ — 0)

per £ < ¢'-0 K, =
cose-senzq/-sen(w—e—S)[1+\/
per & > ¢'-0 K, = sen (v + ¢'6)
® cosO-sen?y-sen(y —0-3)
K — sen?(y + ¢'—0)

cos 0 -seny - sen(y + 9){1 —\/

2
sen¢@'-sen(op'+c — 0)
sen(y +¢g)-sen(y + 0)

sen(y — 0 —3)-sen(y +¢)

c
|

1. quota falda al di sotto dell'opera di sostegno

2. terreno impermeabile in condizioni dinamiche in falda (y = ysat)

3. terreno permeabile in condizioni dinamiche in falda

Coefficiente p per spostamenti ammissibili del muro

kn = 0.0306 ky =

o= 276 ©) o =

B =0.25
0.0153

2.85 )

coefficienti di spinta attiva coefficienti di spinta passiva (§ = 0)

kas' = 0.3284 () kps'=

kas = 0.3294 (+) kps=

29153 (5

29126 (9

1. ezarctan( K, J 2. ezarctan[ Vet K, J 3. ezarctan[ Ve K, J
1k, Yot —Vw TEK, Yt —Vw TEK,
massima accelerzione al suolo al/g= 010 (-)
coefficiente stratigrafico Ss= 120 ()
coefficiente stratigrafico Sr= 1.00 ()
rapporto sisma verticale/orizzontale ky / kp = 0.50 ()
peso di wolume naturale del terreno y= 25.0 (kN/mc)
peso di wolume secco del terreno ya= 24.0 (kN/mc)
peso specifico dell'acqua Tw= 10.0  (kN/mc)

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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CALCOLO DEI COEFFICIENTI DI SPINTA: STRATO 3

¢ = 340 ()
g = 00 (9
5= 220 ()
B = 00 ()
v = 200 ()

STATICO

COuLOMB

sen’(y +¢')

k:

a

sen?y -sen(y —3)

sen”®(y —¢')

1+\/ sen(¢'+3)-sen(¢'—¢) T

sen(y —3)-sen(y +¢) |

RANKINE (v = 90°)

sen?y -sen(y + 3)

_1_\/ sen(¢'+3)- sen(@'+&) T

sen(y +3)-sen(y +¢) |

cos € —4/cos? & —cos? @'

RSN AN

ka
cos & +/cos? £ —cos? ¢'
« _cose+ Jcos? & —cos? ¢
" cose—+fcos?e—cos? ¢
coefficiente di spinta attiva
Coulomb Rankine
ka = 0.2544 () ka = 0.2827 (-)
kah = ka cos( Spro + ) kah = ka cos(¢)
kah = 0.2358 () kah = 0.2827 ()
coefficiente di spinta passiva
Coulomb Rankine
kp = 8.6410 (-) kp = 3.5371 (-)

kph = kp cos(Smuro + B)
kph = 8.0118 ()

kph = kp cos(¢)

kph =

3.5371

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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SISMICO
2 '
sen -0
per £ < ¢'-0 K, = (v +¢6)
sen(p'+d) - sen(¢'-¢ —
cos0-sen’y -sen(y —0—38) 1+ (¢'+9) (¢—¢ - 6)
sen(y —0—5)-sen(y + ¢)
2 ]
sen +0'-0
per ¢ > ¢'-0 Ky, = 5 (v +¢"=9)
cos 0-sen“y -sen(y — 0 —9)
K - sen?(y + ¢'—0)
P - - 0 2
noe'sen(e'+e —
cos 0-sen?y -sen(y +0) 1- seng'sen(p+e - 0)
sen(y +¢g)-sen(y + 0)
K Kk k
1. § =arctan n 2. 0 =arctan| — /=t h 3. 9 =arctan I h
1ikv YSat_YW1ikv th_YW1ikv
massima accelerzione al suolo agg= 015 ()
coefficiente stratigrafico Ss= 1.00 ()
coefficiente stratigrafico Sr= 200 ()
rapporto sisma verticale/orizzontale ky /T kyp = 0.50 ()
peso di volume naturale del terreno y= 26.0 (kN/mc)
peso di volume secco del terreno ya= 26.0 (kN/mc)
peso specifico dell'acqua Tw= 10.0 (kN/mc)
O 1. quota falda al di sotto dell'opera di sostegno
O 2. terreno impermeabile in condizioni dinamiche in falda (y = ysat)
O] 3. terreno permeabile in condizioni dinamiche in falda
Coefficiente B per spostamenti ammissibili del muro B =0.25
Kk, = 0.0750 ky = 0.0375
"= 6.70 ®) o= 722 °)
coefficienti di spinta attiva coefficienti di spinta passiva (5§ = 0)
kas' = 0.3296 () kps'= 3.3094 (-)
kas = 0.3363 () kps™= 3.2911 (-)

VERIFICHE STRUTTURALI E/O GEOTECNICHE

Per le verifiche delle strutture di progetto si rimanda alla Relazione strutturale.

RTP: Ing. Luca De Falco
Ing. Tito Sciaccaluga
Studio di Geologia Balbi & Muzio
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