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PREMESSA

L’intervento prevede la demolizione dell’ex scuola media sita in piazza G. Verdi e via V: to nel Centro
storico del Comune di San Lorenzo in Campo e la successiva realizzazione di un fabbricato, per meta
composto da piano terra con locali adibiti a uffici e da primo piano adibito ad ufﬁcwlali e per I’altra
con piano terra sovrastato da copertura adibito a piazza coperta utilizzato anche pe

Inoltre ¢ prevista la realizzazione di un ufficio turistico in una struttura adiacente

Le opere di cui all'oggetto sono state progettate tenendo conto delle carat iche del terreno
rilevate dalla relazione geologica eseguita dal Dottore Geologo Marc rte di Fano (PU).

Dalle indagini eseguite si € potuta ricostruire la successione stratigratica“del terreno che procedendo
dal p.c. in profondita risulta la seguente: K
Orizzonte A: Terreno vegetale da 0,00 a — 2,00 m. d %
Orizzonte B: Limi argillosi fino - 7,5 m. dal p.c.
Orizzonte C: Ghiaia sabbiosa fino a — 10,65 dal p%
Orizzonte D: Argilla con ghiaia fino a — 13,00 dal p.c,

Orizzonte C: Ghiaia sabbiosa fino a — 15,30 m.
Orizzonte E: Argilla marnosa oltre — 15,30 dw

Durante i sondaggi non ¢ stata riscontrata presenz% falda.

PARAME EOTECNICI

)

Le fondazioni del nuovo manufatto sarannoimpostate all’interno del substrato tramite pali.

In base ai risultati dell’indagine geol eguita si assumono per il terreno i seguenti parametri

geotecnici:
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@ TIPOLOGIA DI FONDAZIONE
Le fondazigni dei manufatti saranno costituite da pali impostati a livello del substrato di diametro
80-100 cm. in funzione delle dimensioni dei pilastri. Le teste dei pali verranno collegate da travi in

c.a. di altezza 50 cm. che avranno la funzione di sostenere il solaio del piano terra. Per realizzare



I’appoggio del graticcio di travi nella parte centrale del fabbricato verranno realizzati pali di
diametro 60 cm.

Sotto le travi dovra essere disposto magrone di calcestruzzo di classe C12/15 di spéssore minimo
paria 10 cm. \}

I pali dovranno essere ammorsati nella formazione integra per almeno 2, .!;ertanto la lunghezza
dei pali ¢ variabile con la quota del substrato.

Nella testa dei pali si esclude la formazione di cerniere plastiche 1 to le pareti debolmente
armate impediscono la rotazione delle cerniere plastiche alla bas hé si ritiene che le stesse

trasformino energia sismica in energia potenziale (mediante u raneo innalzamento delle
masse strutturali) e in energia dissipata nel terreno mediante oscillazieni del corpo rigido.

CAPACITA’ PORTANTE FONDAZIONI SU PALI

Pali resistenti a compressione: \/

Il carico ultimo del palo a compressione risulta:
Qlim = Qpunta + Qlater - Ppalo - Pattr neg //dgve:

Qpunta: Resistenza alla punta
In terreni coesivi in condizioni non drenaie;
Qpunta = (Cup-Nc + ov)-Ap-Rc
Cup = coesione non drenata terrefio att quota della punta

Nc = coeff. di capacita' portante-="9
ov = tensione verticale totale‘ n ta
Ap = area della punta del pato

Rc = coeff. di Meyerhof %rgille S/C
Rc=(D+1)/2D+1) p trivellati

Rc = (D+0.5)/(2D) 1 infissi
D = diametro del pa

@

In terreni coesivi in/gondizioni drenate (secondo Vesic):

Qpunta = (1 ¢'v Ng +4' Nc) - Ap

u=[1+2-(1-sinp"[73

Ng=3/(3 -sin(?((n/}(p')tan(p') ‘tan?(/4+¢'/2) - IrrN(4 sing'/(3(1+sing')))]
di rigidezza ridotta
irigidezza = G/ (c¢' + ¢'v ‘tang')

Irr=1Ir=

o'v =jtensione verticale efficace in punta
Nc =<:>1) cot @'

In t@ncoerenﬁ (secondo Berezantzev) :
Qpunta=oc'v - aq - Nq - Ap

aq = coeff. di riduzione per effetto silos in funzione di L/D
Nq = calcolato con ¢* secondo Kishida:



o*=¢'-3° per pali trivellati
o*=(¢'+40° /2  per pali infissi
L = lunghezza del palo

Qlater: Resistenza laterale

In terreni coesivi in condizioni non drenate: :é
Qlater = a -Cum -As %
Cum = coesione non drenata media lungo lo strato
As = area della superficie laterale del palo \
a = coeff. riduttivo in funzione delle modalita' esecutive @

per pali infissi:

a=1 per Cu <= 25 kPa (0.25 kg/cm?) \

a=1-0.011-(Cu-25) per25<Cu<70kPa

a=0.5 per Cu>= 70 kPa (0.70 kg/cm?
per pali trivellati:

a=0.7 per Cu <= 25 kPa (0.25 kglc
a=0.7-0.008-(Cu-25) per 25 <Cu<70kPa

a=0.35 per Cu >= 70 kPa (0.79:@12)

In terreni coesivi in condizioni drenate: \/
Qlater = (1 - sin @) - 6'v(z) ‘u -As
¢'v(z) = tensione verticale efficace lungo il fus del palo

u = coefficiente di attrito:
u =tan @' per pali tri
=tan (3/4-¢")  per pah p refabbricati

In terreni incoerenti:
Qlater=K - ¢'v(z) - n - As

0'v(z) = tensione verticale effic 11 fusto del palo
K = coefficiente di spinta:
K (1 - sin @') li trivellati

pali infissi
n= coefﬁc1ente d1 attrl
=tan @' r pali trivellati
= tan (3 per pali infissi prefabbricati

Pp : peso del palo < 2

Pattr_neg: carico da attrito negativo

Pattr neg =0 % terreni coesivi in condizioni non drenate

Pattr neg = m in terreni incoerenti o coesivi in condizioni drenate
3 = coeft: ambe

e verticale efficace media lungo lo strato deformabile

sibile risulta pari a:

=[ Qpunta / up + (Qlater - Ppalo - Pattr neg)/uL ] - E

dove:
up = coefficiente di sicurezza del palo per resistenza di punta (>=3)
uL = coefficiente di sicurezza del palo per resistenza laterale (>=2.5)



Eg = coefficiente di efficienza dei pali in gruppo

in terreni coesivi:
per plinti rettangolari (secondo Converse-La Barre):
Eg =1 - arctan(D/1)-[(n-1)m+(m-1)n]/(90mn)
m = numero delle file dei pali nel gruppo \/

n = numero di pali per ciascuna fila

i = interasse fra i pali :g
per plinti triangolari (secondo Barla): %
Eg =1 - arctan(D/i)-7.05E-3
per plinti rettangolari a cinque pali (secondo Barla): \
Eg = 1 - arctan(D/i)- 10.85E-3 @
in terreni incoerenti:

Eg=1 per pali infissi \
Eg=2/3 per pali trivellati %

Pali resistenti a trazione @
INS

I1 carico ultimo del palo a trazione vale:
Qlim = Qlater + Ppalo

Il carico ammissibile risulta pari a: \/

Qamm = Qlim / uL Y
CATEGORI4A/DI SOTTOSUOLO

Ai fini della definizione dell’azione sismié¢axdi p;ogetto, si rende necessario valutare 1’effetto della
risposta sismica locale mediante speci nalisi. In assenza di tali analisi, per la definizione
dell’azione sismica si pud fare -L nto a un approccio semplificato, che si basa
sull’individuazione di categorie diolo di riferimento (Tab. 3.2.I1 e 3.2.III del D.M.
17.01.2018). In base ai risultati cimti nella relazione geologica, il sottosuolo pud essere
classificato nella categoria C. @

VERIFICHE DELLA S %EZZA E DELLE PRESTAZIONI

Per quanto concerne le fond 1, esse saranno realizzate su pali trivellati singoli.

I pali di fondazione oltre @forzo normale e a taglio, sono sollecitati anche a momento flettente

indotto dal taglio. <§ »

I1 taglio agente sul palo si ottiene ripartendo l'azione tagliante e torcente complessiva trasmessa
al plinto o trave, suppone a comportamento rigido. Circa il momento flettente, il calcolo
viene effettuato~con\il metodo degli elementi finiti, utilizzando il modello di trave su suolo alla
Winkler sotto %ﬁl una forza tagliante ad un estremo. Nel caso di tratto svettante viene aggiunto
un tratto di non contrastato dall'azione del terreno. Ai fini del calcolo il palo ¢ suddiviso in
tronchi peyiquali’la costante di Winkler varia con la profondita. In mancanza di dati espliciti forniti
in input, lnte di Winkler viene ricavata con la seguente espressione (cfr. Bowles Fondazioni

pag.649):
KW =40-(c'Nc + 0.5-g'1'-Ng) + 40-(g'Nq-z)

essendo:



¢ = coesione

g = peso specifico efficace
Nc, Nq, Ng = coefficienti di portanza

z = ascissa della profondita

La verifica dell'armatura del palo viene effettuata con un calcolo a pres ione, per tutte le
combinazioni di carico previste e per tutti i pali.
Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione: %

N

Ed<Rd
dove Ed¢ il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione.@
Nella formulazione della Resistenza Rd compare esplicitamente iciente YR. che opera sulla
resistenza del sistema. Le verifiche andranno condotte impieg %erse combinazioni di gruppi
di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni 2), per i parametri geotecnici
(M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2, R3) riportati nelle se belle:

Tab. 6.2.1 - Cocfficienti parziali per le azioni o per U'effetto delle azion %
Coefficiente Parziale

Effetto Vs oY) ~ E}?U (AT) (AZ)

Carichi permanenti Gi Favorevole Yo %,9 1.0 10
Sfavorevole 11 13 10

Carichi permanenti Gz Favorevole 08 08 08
Sfavorevole 15 15 13

Azioni variabili Q Favorevole 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 15 13

) Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato 12 2.6 1. Per la spinta delle terr= si fa riferimento ai coefficienti v

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per :@»—eﬁ?’ ceotecnici del terreno

PARAMETRO COEFFICIENTE (M1) (M2)
PARZIALE
i

Tangente dell angolo di Yo 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace 4 Yer 1.0 1.25
Resistenza non drenata f Veu 1,0 1.4
Peso dell 'unita di 1'0?3;3}&&{ Yy 1.0 1,0

Tab. 6.4.11 - Cogfficient: parziali Y da applicare alle resistenze caratieristiche a carico verticale det pali

a Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellat continua

o~ \\ Ya R3) (R3) (R3)

/@ Vi 1,15 1,35 13

4@#:&2 in compressione Ys 115 1,15 1,15

o 3] ¥ 1,15 1,30 1,25

@‘Frale in trazione Ya 125 175 1,25
da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.



La resistenza caratteristica del palo ¢ stata dedotta riducendo con i fattori di correlazione della
Tabella 6.4.1V le resistenze calcolate, utilizzando i1 parametri geotecnici medi e mjftimi dedotti dalle
indagini in situ.

Tabella 6.4.1V — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del numero
di verticali indagate.

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 vw =10
Es 1,70 1,65 1,60 1.55 1,508 \{\45 1.40
£y 1,70 1,55 1,48 1.42 1.34——1.28 1,21

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due dlvemmbmazmm di gruppi di
coefficienti: la prima combinazione ¢ generalmente piu severa ne@nﬁ del dimensionamento

strutturale delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda ¢ iazione ¢ generalmente piu
severa nei riguardi del dimensionamento geotecnico. \

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) ¢ prevista ica combinazione di gruppi di
coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle che geotecniche.

Le verifiche sono state eseguite in base all’approccio 2§©

Combinazione unica (A1+M1+R3) V

I risultati delle verifiche geotecniche delle fonﬁ%i)/mi dei fabbricati sono riportate nella

relazione di calcolo. V
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