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1 PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI
| parametri geotecnici caratteristici sono stati definiti nella relazione geologica tramite
elaborazione statistica dei dati disponibili (5° percentile), pertanto in modo senz'altro

conservativo e cautelativo.
Essi differiscono, correttamente, per il caso di fondazioni dirette e di fondazioni profonde
su pali.

Essi sono:

Fondazioni dirette

Breve termine (tensioni totali)
cuk = 49 kPa

Lungo termine (tensioni efficaci)

c'k = 25,9 kPa
o'k =18,5°

Fondazioni profonde - Terreni di copertura

Breve termine (tensioni totali)
cuk = 45 kPa

Lungo termine (tensioni efficaci)

c'k =25 kPa
D'k =19°

Fondazioni profonde — Substrato lapideo (da -9 m di profonditd come da sondaggio S1
c'k = 50 kPa
'k = 27° kPa
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2 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Siriprendono anche in questo caso i contenuti della relazione geologica:

Rusukati
- Ty (arm) 2, (2) _l'.. Ti* (s)
Stato bte operativo 45 0.0721 2470 0.268
Stato Ivte di danno 75 0.0888 2470 0273
Stato bnite disahagmuondis defa via 712 0.1907 2 558 0.306
Stato lante dicolbsso 1462 0.2351 2.596 0.314

Coefficiente di amplificazione stratigrafica = 1,2

Coefficiente di amplificazione topografica: 1

Valutati gli effetti stratigrafici e topografici, si ottiene il coefficiente di amplificazione S:
S=SsxST=12x1=1,2

Si ha quindi, per SLV
amax=agxS=0,1907 x 1,2 =0,2288

Si possono a questo punto definire i coefficienti sismici orizzontale (Kh) e verticale (Kv),
come indicato al punto 7.11.3.5.2. del D.M. 17.01.2018:

Kh = Bs amax/g

Kv=+0,5Kh

Il coefficiente diriduzione dell’accelerazione massima attesa al sito (Bs) viene ripreso dalla
Tabella 7.11.1 del D.M. 17.01.2018, qui sotto riportata.

Tab. 7.11.1 — Coefficient: di rniduzione dell 'accelerazione massima attesa al sito

Categoria di sottosuolo
A B,C,D,E
Bs Ps
02=< a (g)=04 0,30 0,28
01<a,(g)<02 0,27 0,24
a (g)=<0,1 0,20 0,20
Nel caso in oggetto, Bs € pari a 0,24, da cui:
Kh =0,24 x 0,2288 = 0,05492
Kv =+ 0,02746
STUDIO TECNICO ASSOCIATO DI INGEGNERIA ING. CONSORTI — ING. CONSIGLI Pag 4 di 35

PRATO — VIA F. FERRUCCI N.232



ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica

3 VERIFICHE GEOTECNICHE FONDAZIONI SUPERFICIALI
3.1 Premessa
Per ogni stato limite ultimo, tra cui lo SLU di tipo geotecnico relativo al collasso per carico
limite dell’'insieme fondazione-terreno, deve essere rispettata la condizione:

Eqg <Rg
dove Eq € il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione ed Ry € il valore di
progetto della resistenza del sistema geotecnico.
La resistenza Ry puo essere determinata in modo analitico con riferimento al valore
caratteristico dei parametri geotecnici del terreno, diviso per il valore del coefficiente
parziale y,, specificato nella tabella 6.2.11 sotffo riportata e tenendo conto, ove necessario,
dei coefficienti parziali y, specificati per ciascun fipo di opera; si riporta per quest’ultimi la

tabella 6.4. relafiva ai coefficienti y, per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni

superficiali.
Tabella 6.2.11 — Cogfflcrent parziall per | paramairi gealecnicl del lerrena
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1} (M2}
APPLICARE 1 PARFIALE
COEFFICIENTE PARZIALE T
Tangerie dell’angoka dl Lan @ o 1,0 1.25

resisienza al

Coesione eiffcace =% ha 1.0 1.25
Rexistenza won drenala Cut Pex 1,0 14
Pexo dell wnita & volume ¥ * 1,0 1,0

Tabella 6.4.1 - Coefficientt parziall 7 per Ie verifiche agh stall Iimtte wlim d fondazionl mperflciall.

VERIFICA COEFFICIEMTE COEFFICIENTE COEFFICTENTE
PaRETALE PARIIALE PARIIALE
(R1) {2} {3
Capaciti porianie ®w =10 e = 18 o = 2.3
Scorrimento B =10 e = 1,1 W = 1,1

3.2 Verifiche SLU per collasso dell'insieme fondazione-terreno

I D.M. 17.01.2018 richiede, per le verifiche SLU delle fondazioni, I'applicazione
dell’approccio 2 (A1+M1+R3); essendo i coefficienti parziali M1 pari all’'unitd, i parametri
geotecnici di progetto corrispondo ai parametri geotecnici caratteristici.

| coefficienti Al sono i coefficienti parziali da applicare ai vari tipo di carico (permanente,

variabile, favorevole o sfavorevole...ecc.) per la definizione del valore di progetto di Eq,

cioé delle azioni o dell'effetto delle azioni.
Definito quanto sopra, si passa all’applicazione dei metodi analitici per la determinazione

del carico limite dell'insieme terreno-fondazione.
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L'espressione generale per la determinazione del carico limite ultimo risulta essere (Brinch
Hansen):

glim =(c.Nc.sc.dc) + (y1.D.Ng.dq.sq) + (1/2.B. y2.Ny.dy.sy)

in cui:
glim= carico limite ultimo;
c= coesione;
Y1, 72 = peso di volume del terreno soprastante e sottostante il piano di
pPOsa;
D= profondita del piano di posa, cioe profondita diincastro al

suolo della fondazione.

B= larghezza della fondazione;

Nc, Ng, Ny= coefficienti di capacitd portante, dipendenti dall'angolo di
attrito interno @;

dc, dqg, dy = fattori di profondita; cautelativamente non attivati.

sC, sqQ, Sy = fattori di forma.

Esistono poi altri fattori, non elencati per brevitd, dipendenti dallinclinazione del carico,
del terreno e della base della fondazione; terreno e base fondazione sono in questo caso
orizzontali.

Il valore dei vari coefficienti che fanno parte della formula, ed in alcuni casi la loro
infroduzione, possono variare in funzione delle teorie espresse da piu Autori (Meyerhof,
Terzaghi, Hansen, Hansen, Vesic, Eurocodice?).

Per il calcolo e stato utilizzato un apposto foglio elettronico che produce valutazioni
secondo le varie teorie sopra dette, applicando in ogni caso la teoria dell'indice di
rigidita di Vesic per tenere conto della roftura locale o per punzonamento, con la quale
sono introdotti ulteriori coefficienti correttivi.

Sono state considerate la verifiche condotte secondo I'Eurocodice 7 in quanto € la
Normativa piU aggiornata.

Essendo i terreni di tipo coesivo, il loro comportamento si differenzierd a breve ed a lungo
termine. A breve termine, prima del drenaggio delle pressioni interstiziali, i terreni
reagiranno con la resistenza a taglio rapido cu, con conduzione della verifica in termini di
tensioni totali. A lungo termine, la dissipazione delle sovrapressioni interstiziali destera la
resistenza per attrito; la verifica sono in questo caso pertanto condotte in termini di

tensioni efficaci utilizzando i parametri di resistenza drenati.
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Si nota tuttavia che nel caso in oggetto le verifiche riguardano fondazioni di tipo diretto
esistenti da oltre 50 anni; € quindi evidente come in tale situazione non abbia senso
condurre ora la verifica a breve termine, che tiene conto del comportamento del terreno
allapplicazione del carico.

| parametri di resistenza a breve termine saranno invece utilizzati per le verifiche sismiche,
dato che il sisma pud destare condizioni di resistenza sotto sforzo applicato rapidamente;
con i parametri geotecnici caratteristici sopra definiti, questa sard peraltro la condizione
piu critica.

Per dette verifiche in condizioni sismiche delle fondazioni superficiali, tfrattate al punto
7.11.5.3.1. del D.M. 17.01.2018, I'analisi pseudo-statica delle fondazioni superficiali si
esegue con I'Approccio gid visto in condizioni statiche; le verifiche (par. 7.11.1.) devono
essere effettuate ponendo pari all’'unitd i coefficienti parziali sulle azioni ed i parametri
geotecnici ed impiegando le resistenze di progetto, con i valori dei coefficienti parziali yR
riportatiin Tab. 7.11.lI

Tab. 7.1LI1 - Cogfficiendi prorzwali 3 per le vertfiche degli siait limate (SLV) delle fondazorn superfictall con azmom sisnche

Verifica Coetficiente parziale ¥
Carico limite 23
Scorrfimento 11
Resistenza sulle superfici laterali 13

Nei terreni coesivi, la verifica sismica si conduce, come gia detto, utilizzando la
parametrizzazione geotecnica in termini di resistenza al taglio rapido non drenato.
L'azione sismica si traduce in accelerazioni della fondazione (effetto inerziale) e in
accelerazioni del softosuolo (effetto cinematico). Tali effetti, modellando I'azione sismica
con la sola componente orizzontale, possono essere tenuti in conto con I'intfroduzione dei
seguenti coefficienti sismici:

Kni  (perl'effetto inerziale)

Khg  (perl'effetto cinematico)

Il primo & definito come rapporto tra la componente orizzontale e verticale dei carichi
trasmessi in fondazione; esso produce variazioni in tutti i coefficienti di capacitd portante
(Nc, Ng ed Ny) e viene portato in conto impiegando le formule per calcolare il carico
limite in funzione dell'inclinazione del carico trasmesso in fondazione.

Il valore di Kk per I'effetto cinematica (accelerazioni del sottosuolo) puo essere valutato
facendo riferimento ai valori di normativa definiti per i pendii (par. 7.11.3.5.2.), ovvero:

Khk = Bs amax/g
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Siriporta qui il valore di K g determinato:
Khk = 0,05492

Puod essere quindi stimato il coefficiente correttivo di NI nell’espressione per il calcolo del
carico limite della fondazione superficiale; cio viene fatto con la formula di Paolucci e
Pecker (1997):

ey = (1 - Kpg/tan @)

L'effetto inerziale del sisma sulla struttura si tiene in conto, come sopra detto,
considerando l'inclinazione della risultante dei carichi in fondazione dovuta alla forza
inerziale orizzontale.

Sono state condotte verifiche (in condizioni statiche e sismiche) per tutte le diverse
configurazioni di travi di fondazioni presenti. Le tabelle di calcolo delle verifiche condotte
sono allegate in appendice. Vi sono due tabelle per ogni fondazione sottoposta a

verifica, ovvero verifica SLU a lungo termine e verifica SLV in condizioni sismiche.

3.3 Stato limite ultimo per collasso per scorrimento sul piano di posa

E' stato sopra definita la resistenza di progetto per quanto riguarda lo stato limite ultimo di
collasso per raggiungimento del carico limite; la stabilitd deve essere tuftavia valutata
anche per quanto riguarda lo stato limite ultimo di collasso per scorrimento sul piano di
posa.

La resistenza di calcolo per attrito ed adesione € valutata secondo I'espressione:

FRd = Nsd tans + ca A’

Seguendo quanto suggerito dall’Eurocodice 7, parte 1, punto 6.5.3., per fondazioni in
calcestruzzo gettato in opera, in condizioni drenate (sforzi efficaci) I'angolo di attrito &
pud essere preso pari a ®d (angolo di attrito di progetto del terreno), annullando il
contributo della coesione.

In condizioni non drenate (sforzi totali) la resistenza a taglio di progetto (Frd) € data da
A'cu, dove cu ¢ la resistenza a taglio non drenata del terreno.

Il coefficiente y, da applicare per questo tipo di verifica, tenendo conto delle condizioni

sismiche che risultano piUu penalizzanti per lo sviluppo di forze orizzontali, & indicato nella

Tab. 7.11.1 del D.M. 17.01.2018, precedentemente riportata (y,= 1,1).

Nelle varie tabelle di calcolo che tengono conto delle azioni sismiche, nella parte b della

tabella stessa € riportato anche il risultato del calcolo della resistenza di progetto al
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collasso per scorrimento sul piano di posa. Nella tabella che segue tale resistenza e
espressa in tonnellate a mqg di fondazione. Essendo il terreno di fondazione omogeneo e
la resistenza a scorrimento in fase sismica data dalla coesione, il suo valore per metro
quadrato di fondazione € uguale per tutte le travi; per ogni frave esso dipende quindi

dalla dimensione dell'impronta a terra.

3.4 Tabelle di calcolo delle resistenze di progetto

Siriportano le tabelle di calcolo per le diverse tipologie fondali.
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Canmiere: SAM BEMEDETTO WAL DI SAMERO - ZCUCLA MUSOLESI
Commimente: COMUME DI SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Frogermisa: Ing. CLALIDIC CONSORT Daza: luglio 202
DAZ (GED) SLU COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DM.17.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREND
Tipo: TRAWVATA A Angolo di atrio b - 185"
Larghezza B : 0,75 [m] Coesiong c= 0,26
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kg'cmig)
Profondita efficace 0,80 [m] Pesg di walume ¥i= 1,80 [t'mc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di volume 7= 1,80 [t'mc]
Incinazicne base o= nolinazione femen o=
|Coseff. Parziale y, R3= 23 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c|
Sipessore kemeno non immerso al d sctio del piano di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimento al di sotto del piano di posa: 0,52 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 D41
Modulz di elasticita tangenziale G: 2134 [Kp'omg]
Coefficienta di spinta attiva Ka: 052
Coefficiente di spinta a ripgso Ko 0,68
Coeffcients di spinta passiva Kp: 183
Coefficierts K per coeff. profondita 062
Prese. litostatics eff. di confinamento: 0,152 [kg/cmig)
Peso efficace medio 12 1,800 [tmc]
TERZAGHI| MEYERHOF] HANSEM VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mo 16,03 13.51 13,51 13.51 13,51
Mg 6,35 552 552 552 552
Krd Terzagh 20,54 Hp .85 220 227 4 38 3,03
Coefficienti di forma Sc 1.01 1.0 1,01 1.01 1.01
5q 1,00 1.00 1,01 1.01 1,01
5o 1.00 1.00 0,24 0B 0,88
Coefficienti di profondita Dz 1,20 1,23 1.33) 1,33
D 1.15 1,29 1.26 1,26
Dg 1.15 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terrenc Ge 1,00 1,00 1.00
Gg 1,00 1000 1,00
Gg 1,00 1,000 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 1,00 1,00 1.00
Bq 1,00 1000 1,00
Bp 1,00 1,000 1,00
"Lcal shear” (Vesic) Pe 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00
Indicsa di rigidita: G3,76 Pq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita crifica: 4818 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Temminec  [Kp'cmg] 423 471 47 471
Temine D [Kp'cmg] OET 1,08 Li 1,06
Temine B [Kp'cmg] 028 018 0,18 03 0,21
Rd x v, [Kpicmag] BA45 5TE 583 6,08 5,08
Rd [Kp'cmg] 237 230 2,58 264 260
TAB. 1
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Cannere: SAM BENEDETTO WAL DI SAMBRO - SCUOLA MUSOLES]
Commitente: COMUME DI SAN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Frogerdsta: Ing. CLALDIO COMNSORT Dara: Luglic 2020
ODAZ2 (GED) AZICHI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALI M1 (D.M.17.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREMNC
Tipo: TRAVATA A Angobo di attrito b= o®
Larghezza B : 0,75 [m] Coesone o= 0,50
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress. E= 60 [Kgicmg]
Profondita efficace 0,80 [m] Peso d volume L 1,80 [tmc]
Profondita dal p.c. 0,55 [m] Pesc d volume 72 1,80 [tmc]
Incinazione bass o*® nolinazione temeno o®
[Coefi. Parziale v, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
|Coefi. Sismico K, = o542 |
Spessore temeno non immerso al di sotio del piano di posa 8,85 [m]
Profondita zena di scomiments al di sothe del piano di posa: 0,37 [m]
Coefficiente di Poissen: A 0,50
Modulo di elasticits angenziale G: 20,00 [Kgiemgl
Coefficiente di spinta aftiva Ka: 1.00
Coefficients di spinta a riposo Ko : 1.00
Coeffcienta di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficients K per coeff. profiondita 0.62
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kg/cmag]
Peso efficace medio 12 1,800 [tmc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante MNe 5,70 I.14 I1a 514 514
Mg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 Mp 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
Coefficienti di forma Sc 1.01 1,00 0. 0.01 1,01
5q 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
5o 0o 1,00 0,24 oee 0,28
Coefficienti di profondita D 121 0,33 0,33 0,33
Dq 1,00 1,00 1.00 1,00
Dg 1,00 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Ge 0,00 0D 0,00
Gq 1,00 1.0:0 1,00
Gg 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz. Be 0,00 0D 0,00
Bq 1,00 1.00 1,00
Bp 1,00 100 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzione di K,, . 005422 2 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
"Local shear™ (Vesic) Pe 1.00 1,060 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita: 40,00 Pg 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita critico: 1340 Pg 1.00 1,060 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttivo per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kg'omg) 2E7 313 342 342 143
Temmine D [Kg'cmag) 15 L5 0,15 15 015
Temine B [Kg'cmag) 000 ol 0,00 000 0,00
Rd xyp [Kgfemq] 302 328 354 3.58 3,58
Rd [Kgficma] 13 143 1,55 1.35 1.56
TAE. 14 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B

Scuola elementare/media e palestra

PROGETTO ESECUTIVO
relazione geotecnica

[ STUDIO GEOLOGICTD Dott FRANCO CECCARING - FRATO |
Canmiers: SAN BENEDETTO WAL O SAMBRO - ZCUCLA MUSOLES]
Commitenme: COMUNE DI SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Progermista: Ing. CLALDIC CONSORT Daza: luglhio 202
DAZ (GEQ) SLU COEFFICIENTI PARZIALI M (D.M.17.01.2018)
DATI FONDAZIGNE DATI TERRENO
Tipa: TRAVATAB Angodo di atirito bom 185 *°
Larghezza B : 1,00 [m] Coesione o= 0,26
Lunghezza L : 20,00 [rm] Modulo di compress E= &0 [Mg'crg]
Profondita efficacs 0,80 [m] Peso di volume im 1,80 [thmc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Pesc di volume Zm 1,80 [timc]
Incinazione base o- nolinazione termeno o=
Cooeff. Farziale r, R3= 23 [Profondita falda: 10,50 [m gal p.c]]
Sipessore temeno non immerso al di sotio del piane di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimento al di sotte del piano ¢ posa: 0,68 [m]
Ceefficiente di Poisscn: 1 041
Module di elasticita tangenziale G 2134 [Kg'cmag]
Coefiziente di spinta attiva Ka: 0.52
Coefficiente di spinta a riposo Ko 0,68
Coeffcients di spinta passiva Kp: 183
Coefficients K per coeff. profondits 0.B0
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicrmg)
Peso efficacs medio 12 1,800 [t'mec]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portants M 16,03 13.51 351 1351 13,51
Mg 6,36 5.52 5,52 552 5,02
Krd Terzagh 20,54 Mg 3.85 2.30 2.3 438 3,03
Coefficienti di forma Sc 1.03 1.02 1,02 1.02 02
5q 1.00 1.0 1,02 1.02 02
5g 0 B 1.0 0,83 0,88 0.0e
Coefficienti di profondita D X2 132 32 132
Dq 1.11 25 25 1.25
Dg 1.1 1,0 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terrenc G 1,0 1,00 1,00
Gq 1,0 (e 1,00
Gg 1,0 (e 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 1.0 0D 1,00
Bq 1.0 (e 1,00
By 1,0 060 1,00
"Local shear” (Veésic) Pe 1.00 1.00 1,0 1.00 1,00
Indice @i rgidita: 62,28 Pq 1.00 1,00 1,0 1.00 1,00
Indice i rigidita coitica: 47 45 Pg 1.00 1,00 1,0 1.00 1,00
Fattors riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Temminec  [Kgfcmg] 2z 438 473 473 473
Temine O [Kgfcemg] oer 024 1,07 .07 1.0v
Temine B [Kg'emg] 024 0.3 0,21 047 0,28
Rd xy, [Kp'cmo] 5.60 555 8.0 6,20 6,07
Rd [Kgicmg] 243 241 28 270 264
TAB. 3
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Canmiere: AN BEMEDETTO WAL D SAMBRO - SCUCLA MUSOLES]
Commitente: COMUNE DI SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO
Frogerdsta: Ing. CLALIDIC CONSORT Dara: Luglic 2020
OAz (GEOQ) AZICMI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DM 17.01.201E)
DATI FONDAZIGNE DATI TERREND
Tipo: TRAVATAB Angolo di atirito b= o=
Larghezza B : 1,00 [m] Coesons o= 0,50
Lunghezza L : 20,00 [m] Modulo di compress E= G0 [Hgcrng]
Profondita efficace 0,60 [m] Peso di volume ol 1,80 [thmc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di volume 2= 1,80 [thmc]
Incinazicng base o- nolinazione temeno o=
[Coefi. Parziale y, R3= 23 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
[Coeft. Sismico K, = noseez |
Spessore temeno non immerso al 4 sotto del piano di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimento al di sotto del piano d posa: 0,50 [m]
Coefficiente di Poisson: A 050
Module di elasticita fangenziale G: 2000 [Kp'cmg)
Coefficiente di spinta attiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a riposo Ko : 1.00
Coeffoients di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coef. profondita 0.60
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicma]
Pesg efficace medio 12 1,800 [timc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mc 5,70 54 14 514 54
Mg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 MNp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coefficienti di forma Sc 1.01 1.01 a0 0.01 1.01
Sq 1.00 1,060 1,00 1.00 1,00
Sg 0.e2 1,00 0,24 0.B8 0,0
Coeficienti di profondita D 1.18 0,32 0,32 0,32
Dig 1.0 1,00 1.00 1,00
D 1,00 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Geo 0,00 0.0 0,00
Gg 1,00 1,00 1,00
Gg 1,00 1,000 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 0,00 0U0D 0,00
Bq 1,00 1.0:0 1,00
By 1,00 1,00 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzicne di K, . 0.05422 S 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000
"Local shear” [Vesic) Pe 1.00 1,060 1,00 1.00 1,00
Indice di rgidita: 40,00 Pq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rgidita critico: 13,25 Pg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kg'emq] 2688 342 342 143
Temine D' [Kgemg] 15 015 15 015
Temine B [Kgiemg) 0uDd 0,00 000 0,00
Rd xvyr [Kgemg] .04 357 357 358
Rd [Kgicmg] 1.32 1,53 1,35 1,36
TAB. 4 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B
Scuola elementare/media e palestra

PROGETTO ESECUTIVO
relazione geotecnica

Canniere: SAM BEMEDETTO WAL DM SAMBRO - 3CUCLA MUSOLESI
Commimente: COMUME DI 5AN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Progettista: Ing. CLAUDIO CONSORT Diaza: luglic: 2020
DA2 [GED) SLU COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DM 17.01.2018)
DATI FONMDAZIONE DATI TERREND
Tipo: TRAVATAC Anpodo di attrito b 186"
Larghezza B : 0,80 [m] Coesone o= 0,26
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kgcrng]
Profondita efficace 0,80 [m] Peso d volume L 1,80 [tme]
Profondita dal p.c. 0,60 [m] Peso d volume Im 1,80 [tmc]
Incinazicne base 0" nclinarione termeno o-
[Coefi. Parziale v, R3= 23 [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
Spessore bemeno non immerso al di sobio del piane di posa 8,70 [m]
Profondita zena di scomimento 3l di sotto el piane @ posa: 0,63 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 D41
Modulo di elasticita tangenziale G: 2134 [Kg'cma]
Coefficients di spinta attiva Ka: 052
Coefficiente di spinta a rposo K : 0,68
Coeffciente di spinta passiva Kp: 183
Coefficiente K per coeff. profondita o.E2
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,162 [kgicmg)
Peso efficace medio 12 1,800 [tfmc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante N 16,03 13.51 13.51 13.51 13,51
Mg 6,35 552 552 552 5,52
Krd Terzagh 20,54 Mg 3.65 220 227 438 3,03
Coefficienti di forma Sc 1.02 1.0 1,01 1.01 1,01
S5q 1.00 1.0 1,01 1.01 1,01
S5g 0.e2 1.0 0,24 0.e2 0,88
Coefficienti di profondita D 25 1,28 38 1,36
Dq 1.12 2 28 1,28
Dg 1.12 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Ge 1,00 (0D 1,00
Gg 1,00 (0D 1,00
Gg 1,00 (0D 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz. Be 1,00 (0D 1,00
Bq 1,00 (0D 1,00
Bg 1,00 (0K 1,00
"Local shear” Vesic) Pe 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita: 62,67 Pq 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Indice di nigidita critico: 4504 Pg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttivo per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kgfcmg] 4724 443 4,82 482 4,82
Temine D [Kgfcma] oLET 0es 1,08 .08 1,08
Temine B [Kpgfcmag] 0.31 021 0,18 037 0,26
Rd x Kpicma] £ A2 £ 5 d.0a 6.07 f,16
Rd [Kgfcmag] 240 243 263 273 268
TAS. 3
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ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B
Scuola elementare/media e palestra

PROGETTO ESECUTIVO
relazione geotecnica

Canmigre: SAMN BENEDETTO VAL DI SAMBRO - SCUCLA MUSOLESI
CommitrenTe: COMUNE DI 5AN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Progertsta: Ing. CLAUDIO CONSORT! Daza: Luglio 2020
oA2 {GEDY) AZIOMI S1SMICHE COEFFICIENTI PARZIALL M1 (DMAT.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREMD
Tipo: TRAVATA C Angobo di atirito b o o=
Larghezza B : 0,80 [m] Coesiong o= 0,50
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kg'crng]
Profondita efficace 0,80 [mn] Peso di valume Tl 1,80 [tmc]
Profondita dal p.c. 0,80 [mn] Peso di volume Tl 1,80 [tmc]
Incinazione base o= nclinazione temeno o*®
[Coeff. Parziale 5, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
[Coeft. Sismico K, = 0os4e2 |
Spessore temeno non immerso al di sotio del piane di posa 2,70 [m]
Profondits zona di scomiments al di sotto del piano d posa: 045 [m]
Coefficiente di Poisson: A 0. 50
Modulo di elasticita angenziale G 2000 [Kp'cmg)
Coefficiente di spinta aftiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a riposo Kia 1.00
Coefficiente di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coeff. profondita 0.8
Press. litostatica &ff. di confinamento: 0,152 [kgicmg]
Peso efficace medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEM VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mo 5,70 514 514 514 5,14
Mg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 Mg 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Coefficienti di forma Se 1.01 1.01 0, 0.01 1.01
Sq 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Sg 0o 1.0 0,24 0.2 0.Be
Coefficienti di profondita D 1.18 0,33 0,35 0,36
Dq 1.0 1,00 1.00 1,00
Dyg 1.0 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione temreno Ge 0,00 0.0 0,00
Gq 1,00 0D 1,00
Gg 1,00 0D 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz. Be 0,00 0.0 0,00
Bq 1,00 (0D 1,00
By 1,00 0D 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzione di K, . 0.05402 =N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Indice ¢ rgidita: 40,00 Pq 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Indice di Agdita critico: 13,37 Pg 1.00 1, J0u 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kg'cmg] 2BE 3,05 3,50 .50 50
Temine D' [Kg'emg) 15 015 0,15 015 0,15
Temine B [Kg'cmg] 0,00 (L] 0,00 0.00 0,00
Rd xyr [Kgicma) 3.03 320 365 3.65 3,66
Rd [Kg'cmag] .32 1.39 1.9 1.39 138
TAB. 6 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Canniera: SAM BEMEDETTO VAL DI SAMBRO - BCUCLA MUSOLES!
Commitente: COMUME DI AN BEMEDETTO WAL Dd SAMBRO
Progersta: Ing. CLALUDIC CONSORT Daza: lughic 202
0A2 (GED) SLU COEFFICIENTI FARZIALI M1 (D.M.17.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREND
Tipo: TRAVATAD Anpgobo di atirito b - 186"
Larghezza B : 0,50 [m] Coesone o= 0,26
Lunghezza L : 12,00 [m] Madulo di compress E= 60 [Kgierng]
Profondita efficacs 0,80 [m] Peso di velume - 1,90 [t'mc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di valume 1= 1,80 [t'mc]
Incinazicne base o*® nclinazione termenc o*®
[Coeff. Parziale y, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c.)|
Spessore temeno non immerso al g sotio del piano di pesa 8,70 [m]
Profondita zona di scomimento al di sothe del piane d posa: 0,35 [m]
Coefiiciente di Poisson: 1 041
Modulo di elasticita tangenziale G 214 [Kp'cmg]
Coefficiente di spinta attiva Ka: 052
Coefficiente di spinta a riposo Ko : 0,68
Coefficiente di spinta passiva Kp: 1.83
Coefficiente K per coeff. profiondita 1.01
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicmag)
Peso eficace medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mo 18,03 13.51 135 13,51 13,51
Mg 6,36 552 552 5.52 552
Krd Terzagh 20,54 Mg 385 220 2,27 432 3,03
Coefficienti di forma Se 1.02 1.02 1,02 1.02 1,02
5q 1.00 1,01 1,01 1.01 1,01
Sg 0.es 1,01 0,23 0.88 0.ee
Coefficienti di profondita D 144 1,40 1.40 140
Dq 122 1,32 1.32 132
Dyg 122 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Ge 1,00 1.00 1,00
Gq 1,00 1.0:0 1,00
Gg 1,00 1.0 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 1,00 1.0 1,00
Bq 1,00 1.0 1,00
By 1,00 1,00 oo
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rgidita: 6531 Pq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di Rgidita critica: 4760 Pg 1.00 1.0 1,00 1.00 1.00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kp/cmg] 4.7 516 5,02 5.0z 5,01
Temine D [Kp'cmg) 0BT 1.03 1,12 12 A2
Temine B [Kp/cmg] o7 013 0,11 0,20 0,14
Rd xy, [Kp'cm] 541 632 .24 6.34 6.26
Rd [Kgfcmg] 235 273 2 276 273
TAB. 7
STUDIO TECNICO ASSOCIATO DI INGEGNERIA ING. CONSORTI — ING. CONSIGLI Pag 16 di 35

PRATO — VIA F. FERRUCCI N.232



ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Canmiera: SAM BEMEDETTO WAL Di SAMERQ - SCUCLA MUSOLES]
Commitmente: COMUME DI SAN BENEDETTIO WAL Dd SAMBRO
Progetmista: Ing. CLALIDIC COMSORT Daza: Luglio 202
DAz ({GEOQ) AZICMI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALL M (DAL1T.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREMO
Tipo: TRAVATAD Angolo di attrito b o=
Larghezza B : 0,50 [m] Coesione c= 0,50
Lunghezza L : 12,00 [m] Modulo di compress E= G0 [Kgiemg]
Profoncita efficacs 0,80 [m] Peso di volume = 1,80 [t'mc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di volume 2= 1,80 [t'mc]
Incinazione hasse o* nclinazions temenc o*
[Coefi. Parziale v, R3= 3 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
[Coeft. Sismica K,. = o052 |
Spessore temeno non immerso al d sotto del piano di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimente al di sotte del piane d posa: 0,25 [m]
Coefficiente di Poisson: A 0,50
Modulo di elasticita fangenziale G 2000 [Kgiemgl
Coefficiente di spinta aftiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a riposo K : 1.00
Coeffciente di spinta passiva Kp: 1.00
Coeficiente K per coeff. profondita 1.01
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicrg)
Peso eficacs medio 12 1,800 [thmc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mo 570 314 g4 514 514
Mg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coefficienti di forma Se 1.01 1.01 0 0,01 1.01
S5q 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Sa DBz 1,00 024 0,88 0,28
Coefficienti di profondita De 132 0,40 0.40 040
Dq 1,060 1,00 1.00 1,00
Dg 1,060 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione tarrena Ge 0,00 0,00 0,00
Gq 1,00 1.00 1,00
Gg 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 0,00 (00D 0,00
Bq 1,00 1.00 1,00
Bg 1,00 1.00 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzione di K., . 0.05402 e 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1,060 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita: 40,00 Pq 1.00 1.0 1,00 1.00 1.00
Indice di rigidita critico: 13,30 Pg 1.00 1,08 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttivo per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kp'omg] ] 342 3,63 363 3,64
Temine D [Kp'emg] o5 s 0,15 (IR ] 0,15
Temine B [Kg'cmg] (] [T ] 0,00 oo 0,00
Rd 2y [Kgfema] 304 . £iT 378 78 378
Rd [Kgfemi] .22 135 1,65 1.63 1.63
TAB. 8 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Cantiere: SAMN BENEDETTO VAL DI SAMBRO - SCUCLA MUSOLESI
Commimene: COMUNE DI SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Frogerdsta: Ing. CLAUDIO COMSORT! Dara: lugho 20210
DA2 (GED) SLU COEFFICIENTI PARZIALI M1 (D.M.17.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERREMO
Tipo: TRAVATAE Angolo di atirito b - 186"
Larghezza B : 145 [m] Coesions o= 0,26
Lunghezza L : 6,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kgicmg]
Profondita eficace 0,80 [m] Peso di valume - 1,80 [tmc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di valume T 1,80 [tmc]
Incinazions baze o*® nolinazione termeno o*®
[Coeff. Parziale y, R3= 3 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
Spessore temeno non immerso al d sotio del piano di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimento 3l di sotto del piano di posa: 1,01 [m]
Coefficiente di Poisson: A 041
Modulo o elasticita tangenziale G 2134 [Kg'cmg]
Coeffciente di spinta attiva Ka: 0,52
Coefficiente di spinta a riposo Ko 0,68
Coeffcients di spinta passiva Kp: 1.83
Coefficiente K per coeff. profiondita 0,55
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicmag]
Peso efficacs medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portants Mc 16,03 13.51 13.51 1351 13,51
Mg 65,36 552 552 5.52 552
Krd Terzagh 20,54 Mg 3,685 220 22 4.5 3,03
Coefficienti di forma Sc 1.14 1.08 1.10 1,10 1,08
Sq 1,00 1.05 1,08 1,08 1,08
Sg 0,85 05 0,80 0,80 0,83
Coefficienti di profondita D 1.15 22 1.22 1,22
Dq 1.08 1,17 1,17 1,17
Dg 1.08 1,00 1,00 1,00
Coefficienti inclinazione terrena Ge 1,00 1.00 1,00
Gq 1,00 1,00 1,00
Gg 1,00 1,00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 1,00 1.00 1,00
Bqg 1,00 1,00 1,00
Bg 1,00 1,00 1,00
"Local shear” (Vesic) Pe 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00
Indice di rigidita: i | 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
Indic di rigidita critico: 4200 Pg 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Temminec  [Kg'cmg) fi] 443 471 471 468
Temine D [Kgiomg) 0BT 0as 1,08 1.06 1,06
Temine B [Kgiomg) 048 024 0.23 oLb4 0,38
Rd x y, [Kpicmg] 6,20 572 d.0a 6,32 6,13
Rd Kp'emag) 283 248 2083 273 267
TAB. 9
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Cantigre: SAM BEMEDETTO WAL DI SAMBRO - SCUCLA MUSOLESI
Commitmente: COMUNME DI 3AM BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Progertista: Ing. CLAUDIC COMSORT Dara: Luglic 2020
DAz {GEOD) AZIONI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DMIT.01.2018)
DATI FONMDAZIONE DATI TERREMND
Tipo: TRAVATAE Anpolo di attrito bom o=
Larghezza B : 145 [m] Cioesione o= 0,50
Lunghezza L : 6,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kgomg]
Profondits efficace 0,80 [m] Peso di volume = 1,80 [tmc]
Profondits dal p.c. : 0,80 [m] Peso di volume 12— 1,80 [tmc]
Incinazione bass o*° nclinazione temenc o®
[Coeff. Parziale y, R3= 23 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]|
[Coeft. Sismico K, = 005402 |
Spessore temeno non immerso al di sotio del piano di posa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimente al di sotto del piano di posa: 0,72 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 0,50
Modulo di elasticita tangenziale G: 2000 [Kp'emg)
Coefficiente di spinta attiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a riposo K : 1.00
Coefficiente di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coeff. profondita 055
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicma)
Peso efficace madio 12 1,800 [thmc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECY
Coefficienti di capacita portante MNc 5,70 514 504 54 5,14
Mg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,80 MNp 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coefficienti di forma Sc 1.07 1.05 0,05 0.05 1,05
5q 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
LT 0.Bs 1,00 0,20 0,80 0,83
Coefficienti di profondita D 1.11 22 022 0,22
Dq 1,00 1,00 1.00 1,00
Dg 1,00 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione temeno Geo 0,00 (0N 0,00
Gq 1,00 1.00 1,00
Gg 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz. Be 0,00 (LN 0,00
Bq 1,00 1.00 1,00
Bg 1,00 1.00 1,00
Coeff. commettivo per effetto cinematico
funzione di K., . 0,05402 g, 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice < rigidita: 40,00 Pgq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice i rigidita critico: 12,16 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kpiemg) .06 31 326 328
Temine D' [Kpfemng) 015 0,15 015 0,15
Temine B [Kpemg) 0.00 0,00 0.00 0,00
Rd xyr [Kgicmg] 321 3,14 34 341 344
Rd [Kg'ema] 1.40 137 1,48 1,48 1.50
TAB. 10 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica

Canmiere: SAMN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO - SCUOLA MUSOLESI

Cormmitenme: COMUNE DI SAN BENEDETTO WAL DI SAMBRO

Progermista: Ing. CLALDIC COMSORTI Dara: luglio 202

DA2 (GED) SLU COEFFICIENTI PARZIALI M (DM.17.01.2018)

DATI FONDAZIONE DATI TERRENO

Tipo: TRAMATA G Anpgolo di atirito b - 185 *

Larghezza B : 040 [m] Coesione o= 0,26

Lunghezza L : 8,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kg'cmig]

Profondita efficace 0,80 [m] Pesa di volume - 1,80 [thmc]

Profondita dal p.c. 0,80 [m] Pesc di volume i 1,80 [timc]

Incinazicns base 0* neclinazione {Emeno 0*

[Coeff. Parziale v, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal pc)|
Spessore temeno non immerso al g sotto del piano di pesa 2,70 [m]
Profondita zona di scomimenta al di sotto del pisne di posa: 0,28 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 041
Module di elasticita tangenziale G: 2134 [Kp'emg]

Coefiiciente di spinta attiva Ka: 052

Coefficiente di spinta a riposo Koo : 0,68

Coeffcients di spinta passiva Kp: 1.83

Coefficiente K per coeff. profondita 1.11

Prese. litostatica &ff. di confinamenta: 0,152 [kgicmag)

Peso efficace medio 12 1,800 [thme]

TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEM VESIC ECT

Coefficienti di capacita portants MNe 16,03 13.51 13.51 1351 13,51
Mg 6,35 552 5152 5.52 5,52

Krd Terzagh 20,54 HNp 365 2.0 227 438 3,03

Coefficienti di forma Sc 1.04 1.03 1,03 1.03 1,03
Sq 1.00 1.01 A2 1.02 1,02
5o 0.B2 1.01 BT 0.67 0,BE

Coefficienti di profondita D 156 1,44 Ta4 Ta4
Dq 1.28 1,35 1.35 1,35
Dp 1.28 1,00 1.00 1.00

Coefficienti inclinazione terrena Ge 1,00 1.00 1,00
Gq 1,00 1,00 1,00
Gg 1,00 1,00 1.00

Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 1,00 1.00 1,00
Bq 1,00 1,00 1,00
Bp 1,00 1,00 1,00

"Local shear” (Vesic) Pec 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00

Indice di rgidita: 85,86 Pq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita crific: 45,05 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00

Teminec  [Kgiomg] 433 580 5.21 5.21 5.20
Temine D' [Kgfomg) oer 1.08 1,15 1.15 1,15
Temine B [Kgfomg] 014 011 0,08 0,18 0,11
Rd xy, [Kp'cmg] 543 G680 g4s 6,52 0,46
Fd [Kp'cmg] 238 2396 2,80 284 281
TAB. 11
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ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B
Scuola elementare/media e palestra

PROGETTO ESECUTIVO
relazione geotecnica

Canuere: SAMN BENEDETTO VAL [H SAMERO - SCUCLA MUSOLES]
Commitmene: COMUME DI SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Progemista: Ing. CLALDIO CONSORT Dara: Luglic 2020
DAZ {GED) AFIONI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DM, 14.01.2008)
DATI FONDAZIONE DATI TERREMO
Tipo: TRAVATA G Angolo di atirito b - o=
Larghezza B : 0,40 [m] Cossiong o= 0,50
Lunghezzall : 6,00 [m] Madulo di compress E= 60 [Kgcmg]
0,80 [m] Peso di volume vl 1,80 [thmc]
0,80 [m] Peso di volume Tl 1,80 [thme]
Incinazicne base o*® nalinazione termenc o=
[Coefi. Parziale y, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m éal p.e]|
[Coeft. Sismico K,, = noseez |
Spessore iemeno non immerso al di sotio del piano di posa 2,70 [m]
Prefondita zona di scomiments al di sotto del piane d posa: 0,20 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 0,50
Module di elasticita tangenziale G 2000 |[Kg'emg]
Coefficiente di spinta attiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a mipeso Ko 1.00
Coeffciente di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coeff. profondits 1.11
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,152 [kgicmag]
Pesg efficace medio 12 1,800 [thmc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante M 5,70 514 514 514 514
Mg 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 Mg (.00 0.00 0,00 0.00 0,00
Coefficienti di forma Sc 1.02 1.01 0.01 0.01 1.01
Sq 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00
S5g 0.2 1.00 0,87 0.67 0,8E
Coefficienti di profondita De 140 044 044 D44
Dq 1.00 1,00 1.00 1,00
Dg 1,00 1,00 1,00 1,00
Coefficienti inclinazione terrenc Ge 0,00 0,00 0,00
Ggq 1,00 (0eD 1,00
Gg 1,00 (00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 0,00 0.0 0,00
Bq 1.00 (060 1,00
Bg 1.00 (e 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzicne di K,, . 005482 e 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
Indics di Fgidita: 40,00 Pq 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00
Indica di Rgidita critico: 13,16 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiszza: 1.00
Teminec  [Kpicmg) 28 385 374 T4 376
Temmine I [Kgiemg] 015 o015 0,15 015 0,15
Temine B  [Kgicmag] 0,00 L] 0,00 DD 0,00
Rd xyp [Kp'cma) 3,05 350 EX: ] 3.81
Rd [Kp'cma) 133 1.63 1.69 1.69 1.70
TAB. 12 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Canuiere: SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO - SCUCLA MUSOLESI
Commitmene: COMUME DI SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO
Frogemista: Ing. CLALIDIO CONSORT Dara: luglio 202
DA2 (GEOQ) 5LU COEFFICIENTI PARZIALI M1 (DM.17.01.2018)
DATI FOMDAZIONE DATI TERRENC
Tipa: TRAVATA A lato giarding Anpgolo di attrito o 185 °
Larghezza B : 0,75 [m] Coesione c= 0,26
Lunghezza L : 30,00 [m] Madulo di compress E= 60 [Kgcrng]
Profongits eficace 0,55 [mn] Peso di volume L= 1,80 [thmc]
Profongita dal p.c. 0,55 [m] Peso di volume 2= 1,80 [timc]
Incinazicne bass o- nalinazions temeng o*®
[Coeff. Parziale y, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c.]|
Spessore temeno non immerso al d sotio del piano di posa 2,85 [m]
Profongita zona di scomimento al di sotto del piane ¢ posa: 0,52 [m]
Coefiiciente di Poisscn: 1 0.41
Module di elasticits tangenziale G 2134 [Kp'emg]
Coefficients di spinta attiva Ka: 052
Coefficiente di spinta a ripaso K 0,68
Coeffcients di spinta passiva Kp: 1.83
Coeficiente K per coeff. profondita 0.r3
Press. |itostatica ff. di confinamento; 0,105 [kg/zma]
Peso efficacs medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mc 16,03 13.51 13,51 13.51 13.51
Mg 6.38 552 5,52 5.62 552
Krd Terzagh 20,54 Mg 3.85 220 2,27 438 3,03
Coefficienti di forma Se 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Sq 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01
Sg 00 1,00 0,29 0.8 0,88
Coefficienti di profondita De 1.20 1,29 1,28 1,28
Dq 1.10 1.23 1.23 1.23
Dg 1.10 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazicne terreno Geo 1,00 1.0 1,00
Gq 1.00 1.00 1,00
Gg 1,00 1,00 1,00
Coefficienti incdinaz. base fondaz Be 1,00 1.0 1,00
Bqg 1,00 1.00 1,00
Bg 1,00 1,00 1,00
"Local shear” (Vesic) Pc 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
Indice di Agidita: 52,84 Pq 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di ngidita ceitico: 48,18 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kg/cmag] 423 427 54 452 458
Temine D [Kg/emg] 0.68 054 0,71 071 071
Temine B [Kg/emg] 0.28 017 0,18 021 0,21
Rd xy, Kpiema] 515 508 5.48 561 552
Rd [Kgcmg) 224 2.1 2,38 244 240
TAB. 13
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Canmiera: SAM BEMEDETTO WAL DI SAMERQ - SCUCLA MUSOLES]
Commitmence: COMUME DI SANM BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Frogertista: Ing. CLALIDIO COMSORT Diaza: Luglio 202
OAZ2 {GEO) AZIOMI SISMICHE CCOEFFICIENTI PARZIALL M1 (D.M.17.01.2018)
DATI FOMDAZIONE DATI TERREMO
Tipo: TRAVATA A lato giarding Angolo di attrito b= oe®
Larghezza B : 0,75 [m] Cossione c= 0,50
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kg'crng]
Profoncita efficace 0,55 [m] Pesa di volume = 1,80 [tmc]
Profondita dal p.c. 0,55 [m] Pesa di volume 2= 1,80 [tmc]
Incinazicne base o* nclinazione temenc 0*
[Coefi. Parziale ¢, R3= 23 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c)|
[Coeft. Sismics K,, = o502 |
Spessore temeno non immerso al di sotio del piano di posa 2,85 [m]
Profondita zona di scomimento 3l di sotto del piano ¢ posa: 0,37 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 0.50
Modulo di elasticita tangenziale G: 2000 [Kg'emgl
Coefficients di spinta atfiva Ka: 1.00
Coefficients di spinta a riposo Ko : 1.00
Coeffzients di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coeff. profondita 0r3
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,105 [kgicrng]
Peso efficace meadio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante Mo 5,70 514 514 514 514
Mg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 Mg 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coefficienti di forma 5S¢ 1.01 1,00 0. 0,01 1.01
S5q 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Sg 00 1,00 024 DB 0.2g
Coefficienti di profondita D 1.15 029 028 0,20
D 1,00 1,00 1.00 1,00
Dg 1,00 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione temreno Ge 0,00 0,060 0,00
Gq 1,00 1.0 1,00
Gg 1,00 1,060 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Be 0,00 0, 0n 0,00
Bqg 1,00 1,00 1,00
Bg 1,00 1,00 1,00
Coeff. comrettivo per effetto cinematico
funzione di K., . 0,05402 o 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pec 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita: 40,00 Pg 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
Indice di rigidita critico: 1340 Pg 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kp/cmg) 2EB7F 256 3,34 1M 334
Temine D [Kg/cmg) {1 [1] iR [i] 0,10 010 0,10
Temine B [Kg/cmg) [iRui] [iEi] 0,00 00D 0,00
Rd xyr [Kgicma) 288 o7 344 144 344
Rd [Kgfiema) 1.29 133 1,30 1.50 1,50
TAEB. 14 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B

Scuola elementare/media e palestra

PROGETTO ESECUTIVO
relazione geotecnica

Canmiers: SAMN BENEDETTO WAL O SAMBRO - SCUCLA MUSOLES]
Commitrence: COMUME DI SAN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Progerdsta: Ing. CLALIDIC COMNSORT Daza: lugho 202
DA2 [GEQ) SLU COEFFICIENTI PARZIALL M1 (D.MA7.01.2018)
DATI FONDAZIONE DATI TERRENO
Tipo: FONDAZIONE PALESTRA Angodo di atbrito b - 185
Larghezza B : 1,00 [ra] Coesione o= 0,26
Lunghezza L : 30,00 [rn] Madulo di compress E= 60 [Kg'cmg]
Profondita efficace 0,80 [m] Peso di volume L 1,80 [t'mc]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di volume e 1,80 [t'mc]
Incinazione base o® nolinazions femeno o°
[Coefi. Parziale v, R3= 23 | [Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]
Spessore meno non immerso al di sotto del piano di posa 8,60 [m]
Profondita zona di scomimento al di sothe del piano d posa: 0,68 [m]
Coefficiente di Poisson: 1 041
Module di elasticita tangenziale G 21,3 [Kg'omg]
Coefficients di spinta attiva Ka: 0.52
Coefiiciente di spinta a riposa Ko 068
Cosffcients di spina passiva Kp: .83
Ceefficienta K per coeff. profondita 0,60
Press. litostatica eff. di confinamento: 0,171 [kgicrg]
Peso efficace medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HAMSEN VESIC ECT
Coefficienti di capacita portants MNc 18,03 13.51 3,51 1351 13,51
Ng 6,38 5.52 582 5,52 552
Krd Terzagh 20,54 Mg 365 2.3 2 433 3.03
Coefficienti di forma Sc 1.02 1.01 1,01 1.01 .01
5q 1.00 1.01 1.1 1.01 .0
5 0.2 1,01 084 0. 0,08
Coefficienti di profondita D 25 1,28 35 1,36
Dq 1.13 1.2 28 i.268
Dg 1.13 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Ge 1,00 1.00 i.00
Gg 1,00 00 1.00
Gg 1,00 00 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz. Be 1,00 00 1.00
Bq 1,00 00 1.00
Bg 1,00 00 1,00
"Local shear” (Vesic) Pc 1.00 1,060 1,00 1.00 i.00
Indice di ngidita: 61,15 Pq 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
Indice di rigidita crifica: 47,84 Pg 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
Fattore riduttive per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kpgomg] 425 445 254 484 4,24
Temine D [Kpg'omg] .02 1.07 1,22 .22 1.22
Temine B [Kpgfomg] 0.4 024 0,21 041 0,28
Rd x v, [Kpicmg] 5,68 ] a2 .47 6,35
Rd [Kp‘cmg) 247 2.50 273 28 276
TAB. 13
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ADEGUAMENTO SISMICO DELL'ISTITUTO COMPRENSIVO DI

SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica
Cannere: SAM BEMEDETTO WAL DI SAMBRO - 3CUCLA MUSOLESI
Commitente: COMUME DI 5AN BEMEDETTO WAL DI SAMBRO
Frogettista: Ing. CLALIDID CONSORT! Dara: Luglio 2020
DAZ2 (GEOQ) AZICHI SISMICHE COEFFICIENTI PARZIALI M1 (D.M.17.01.201E)
DATI FONMDAZIOME DATI TERREND
Tipo: FOMDAZIOME FALESTRA Anpolo di attrito b= o=
Larghezza B : 1,00 [m] Coesione o= 0,50
Lunghezza L : 30,00 [m] Modulo di compress E= 60 [Kgicmg]
Profondita efficace 0,80 [m] Peso d volume - 1,80 [t'me]
Profondita dal p.c. 0,80 [m] Peso di volume e 1,80 [t'mc]
Incinazione base o*® nclinazione temenc o*
[Coefi. Parziale v, R3= 23 | |Profondita falda: 10,50 [m dal p.c]
[Coseft. Sismico K, = nose2 |
Spessore bemeno non immerso al di sotio del piano di posa 8,60 [m]
Profondits zena di scomiments 3l di sotto del piang & posa: 0,50 [m]
Cosffziente di Poizson: A 0,50
Modulo di elasticita tangenziale G: 2000 [Kgiemg)
Coeffciente di spinta attiva Ka: 1.00
Coefficiente di spinta a rposo Ko : 1.00
Coeficiente di spinta passiva Kp: 1.00
Coefficiente K per coef’. profondita 0.80
Press. litostatica &ff. di confinamento; 0,171 [kgicma]
Peso efficace medio 12 1,800 [t'mc]
TERZAGHI| MEYERHOF| HANSEM VESIC ECT
Coefficienti di capacita portante MNe 570 574 Ita 514 514
Mg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Krd Terzagh 10,30 MNp 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Coefficienti di forma Sc 1.01 1.01 0. 0.01 1,01
5q 0o 1.0 1,00 1.00 1,00
5o 0.2 1,00 024 o.ez 08B
Coefficienti di profondita D 1.18 0,33 0.28 0,36
Dq 1.0 1,00 1.00 1,00
Dg 1.0 1,00 1.00 1,00
Coefficienti inclinazione terreno Ge 0,00 0L 0,00
Gq 1,00 1.0 1,00
Gg 1,00 100 1,00
Coefficienti inclinaz. base fondaz Bec 0,00 0L 0,00
Bq 1,00 1.0 1,00
Bg 1,00 1060 1,00
Coeff. comettivo per effetto cinematico
funzione di K, . 0.05442 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
"Local shear” (Vesic) Pe 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00
Indice di rigidita: 40,00 Pq 1.00 1.0 1,00 1.00 1.00
Indice di rigidita critico: 13,35 Pg 1.00 1.0 1,00 1.00 1,00
Fattore riduttivo per fondazioni di grande ampiezza: 1.00
Teminec  [Kgicmg) 2.BB .05 3.5 3.51 3,52
Temine D [Kgcmg) o7 o7 017 (iR 017
Temine B [Kgcmag) 000 QulD 0,00 [iui] 10,00
Rd xyp [Kgficmg] 3.05 3.1 354 3.68 360
Rd [Hgfcma] 1.3 1.40 1,60 1.60 1,60
TAE 16 a
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ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica

3.5 Tabella riassuntiva dei risultati del calcolo delle resistenze di progetto

Siriporta di seguito una tabella riassuntiva dei risultati dei calcoli condotti.

Per ogni trave analizzata si riporta il numero delle relative tabelle di calcolo (SLU ed SLV) e
le resistenze di progetto oftenute; nel caso delle verifiche in condizioni sismiche (SLV) si

riporta anche la resistenza di progetto allo scorrimento.

Resistenze di progetto (carico verticale centrato)

SLU Rd SLV Rd Rd Scorr.
Travi Tab. [kg/cmq] Tab. [kg/lcmq] | [t/mq]
A 1 2,6 2 1,56 4,54
B 3 2,64 4 1,56 4,54
C 5 2,68 6 1,59 4,54
D 7 2,73 8 1,65 4,54
E 9 2,67 10 1,50 4,54
G 11 2,81 12 1,70 4,54
A (giardino) 13 2,4 14 15 4,54
Palestra 15 2,76 16 1,6 4,54

Come si puo notare, i valori di Rd oftenuti per le varie travi risultano assai simili; essi variano
infatti solo in funzione delle dimensioni geometriche della trave, con modesta variazione
in fermini di portanza unitari (kg/cmaq).

Si nota inoltre che le verifiche SLU, che sono state condotfte a lungo termine dato che
I'edificio € presente da svariati decenni, portano sempre a valori di Rd piu elevati di quelli
ottenuti nelle verifiche SLV; cid pud essere ritenuto normale in un terreno dotato di non
elevata coesione in termini di sforzi totali, e tanto piu nel caso in oggetto in cui la
coesione a lungo termine c'k assume un valore non trascurabile in rapporto alla coesione

non drenata cuk.

3.6 Verifiche geotecniche

Come si evince dalla Relazione di Calcolo, il valore di progetto E4 della tensione &
sempre inferiore al valore Ryq di progetto della resistenza del sistema geotecnico. Le

verifiche sono pertanto soddisfatte.
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4 PORTATA DEI MICROPALI

4.1 Considerazioni generali

Per quanto concerne i criteri di dimensionamento geotecnico dei micropali, si deve
osservare che il carico limite dipende molto dalla tecnologia esecutiva. Si deve cosi
distinguere tra micropali iniettati a gravitd, micropali ad iniezione globale unica (IGU),
micropali valvolati con iniezione ripetuta selettiva (IRS).

Per i micropali iniettati a gravitd, le condizioni di funzionamento sono simili a quelle di un
palo trivellato di maggior diametro, anche se alcuni coefficienti da inserire nel calcolo
possono risultare piu favorevoli.

Per i micropali IGU (iniezione globale unica) e, soprattutto, per i micropali IRS (micropali
valvolati con iniezione ripetuta selettiva), la capacitd portante otftenibile risulta assai
superiore.

Si riporteranno di seguito note sul calcolo geotecnico dei pali trivellati (iniezione a
gravita).

Convenzionalmente, la portata totale di un palo e espressa come somma della portata di
base Qb e della portata per resistenza allo scorrimento laterale allinterfaccia palo-terreno
Ql.

Tale suddivisione & solo convenzionale, in quanto in realtd le due resistenze si mobilitano
per cedimenti assai diversi e con leggi non monotonicamente crescenti; pertanto, non &
cerfo che le resistenze massime Qb e Ql siano contemporaneamente disponibili.

In particolare, la resistenza laterale viene interamente mobilitata con uno scorrimento
palo-terreno abbastanza ridotto (dell'ordine di 1 cm) e praticamente indipendente dal
diametro del palo, mentre la resistenza per punta richiede cedimenti assai piu elevati per
la sua intera mobilitazione, che sono inoltre proporzionali al diametro del palo e giungono
ad essere pari al 10% od addirittura al 20% di tale diametro, risultando pertanto
inaccettabili soprattutto per pali di grande diametro.

Siritiene solitamente che la relazione:

Qt=Qp + Ql

mantenga la sua validita per pali di piccolo e medio diametro, mentre per pali di grande
diametro tale semplificazione risulta decisamente inaccettabile, ed in questo caso si deve
tener conto dello sforzo alla punta in corrispondenza del quale si verificano nel terreno le
prime deformazioni plastiche.

| micropali rientrano senz’'altro nel caso di pali di piccolo diametro. Nel caso in oggetto

poi, in cui & previsto I'appoggio della punta su terreni litoidi, a maggior ragione la portata
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di base si sviluppera per cedimento contenuti e compatibili anche con la portata
laterale.
Per ogni stato limite ultimo, tra cui lo SLU di tipo geotecnico relativo al collasso per carico
limite dell’insieme fondazione-terreno, deve essere rispettata la condizione:

Eq<Rg
dove Ed ¢ il valore di progetto dell’azione o dell'effetto dell’azione ed Rd ¢ il valore di
progetto della resistenza del sistema geotecnico.
Per quanto riguarda i pali, al punto 6.4.3.1.1. del D.M. 17.01.2018 si definisce che il valore di
progetto Rd della resistenza si ottiene a partire dal valore caratteristico Rk, applicando i

coefficienti parziali yr riportati nella tabella che segue:

Tab. 6.4.11 - Coefficienti parziali Vg da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi trivellati continua
vr (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 1.3
Laterale in compressione s 1,15 1,15 1,15
Totale ™ v 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Vet 1,25 1,25 1,25

"da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Il valore caratteristico Rk viene ottenuto a partire dai parametri caratteristici.
Nella stima del valore caratteristico, si deve poi tenere conto della precisione del modello
geotecnico, ovvero del numero di verticali indagate, applicando i fattori di correlazione

riportati in Tab. 6.4.1V, come indicato dal seguente passo del D.M. 17.01.2018:

(b) Con riferimento alle procedure analitiche che prevedano 1'utilizzo dei parametri geotecnici o
dei risultati di prove in sito, il valore caratteristico della resistenza Rex (o Rex) € dato dal minore
dei valori ottenuti applicando alle resistenze calcolate Recq (Ricq) 1 fattori di correlazione &
riportati nella Tab. 6.4.IV, in funzione del numero n di verticali di indagine:

Rc ca : Rcca
Rc,k :Min ( : l)medla ( 2 1)mm (6210)
3 -
tha : R .cal
R,, =Min (R. ‘)medm;( ot )y (6.2.11)
Cs S

Tabella 6.4.IV — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza carattervistica in funzione del numero
di verticali indagate.

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 =10
£, 1,70 1.65 1.60 1.55 1,50 1.45 1.40
Ex 1,70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1,21
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Nel caso in oggetto, in cui la stratigrafia ed i parametri geotecnici sono stati stimati sulla
base di n. 1 sondaggio geognostico, si utilizzerd, per la stima della resistenza a
compressione Rck, il fattore di correlazione &=,70.

Si descrivono di seguito le formule analitiche con cui saranno calcolate le resistenze nel

caso di micropalo iniettato a gravita.

4.2 Portata laterale

La portata laterale in terreno coesivo (condizioni non drenate) si calcola con:

gl=acu

Si suppone in pratica che I'adesione sia pari ad una aliquota della coesione non drenata;
il fattore di riduzione a. viene valutato diversamente per i vari tipi di palo,; per i micropali
inieftati a gravita Bruce definisce per a un valore variabile da 0,6 a 0,8; di seguito si
utilizzera allora a.=0,7.

La portata laterale in terreno attritivo si calcola con:

Ql=Alxql

dove:

Al : superficie laterale del fusto

gl : portata laterale unitaria

Siha poi:

agl=Kupo'vo

Conglobando k e pin un unico fattore, si ottiene:

gl =pBo’vo
dovef = K pn

da cui la definizione di “metodo p"

II termine o’vo indica la tensione litostatica efficace alla profonditd considerata
(calcolata in pratica nella mezzeria del livello di cui si analizza il contributo), che viene
convertita in tensione orizzontale tramite il coefficiente di spinta K.

Dato che la tensione verticale effettivamente agente intorno al palo differisce da quella
litostatica e non & pertanto una tensione principale, il coefficiente K deve essere ritenuto
soprattutto un coefficiente empirico, che dipende oliretutto grandemente dalla tecnica

esecutiva del palo e dalle caratteristiche del terreno.
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Le "Raccomandazioni sui pali di fondazione" redatte dall'A.G.l. (Associazione Geotecnica
ltaliana) pongono invece, sempre per pali trivellati (anche grande diametro), K=0,4 +0,7,
con valore decrescente con la profonditad.

Secondo Reese e Write, se la lunghezza del palo € inferiore alla profondita critica, si pud
porre K=10,7 e u= tan ® dove ® e I'angolo di attrito del terreno.

La profonditd critica € quella profondita al di sotto della quale non si ha un progressivo
incremento della resistenza per attrito come sembrerebbe conseguire dal progressivo
incremento del valore o’ vo.

Quanto sopra vale in genere per i pali; per i micropali iniettati a gravita viene indicato
(Juran et Alii, 1999):

K=Ko = (1-sen ®')OCRsen @’

Dove Ko ¢ il coefficiente di spinta a riposo, che per terreno normalconsolidato si puo
stimare con la formula di Jaki Ko =(1-sen @’), introducendo poi una correzione per il grado
di sovraconsolidazione OCR.

Alternativamente, viene indicato anche:

K=0,7

Nel caso in oggetto si porrad K=0,7, dato che, tenendo conto del grado di
sovraconsolidazione dei terreni definito nella relazione geologica, si otterrebbe un valore
di K maggiore.

Con usiindica poi il termine di attrito, che dipende dalla scabrezza dell'interfaccia palo-
terreno; per pali in calcestruzzo gettati in opera si assume solitamente p=tan ®, come gia

visto in base alle indicazioni di Reese e Write.

4.3 Portata alla base

L'angolo di attrito interno utilizzato per il calcolo della portata alla base di un palo deve
tener conto della densitd relativa del deposito e del livello di tensione; in pratica, per un
palo trivellato poggiante in terreno incoerente I'angolo di atfrito da inserire nel calcolo
viene solitamente ridotto di 3° rispetto all'angolo di attrito del terreno indisturbato (Poulos
e Dawvis, Kishidal); cio per tenere conto del disturbo provocato dalla trivellazione. Nel caso
di micropali, tale riduzione vale evidentemente per pali iniettati a gravitd, in quanto
I'iniezione a pressione tende a ristabilire lo stato tensionale disturbato dalla perforazione.
La portata di base sard data da:

Qp =AXxgp
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in cui A € l'area di base e gp la resistenza unitaria; si ha allora per terreno attritivo
(condizioni drenate)

gp=NgXx ¢’ vo

in cui o’ vo & la pressione litostatica efficace alla profonditd della punta del palo e Ng un
fattore di capacitd portante che differisce da quello delle fondazioni superficiali in
funzione della specifica geometria del problema.

Dalla relazione sopra riportata conseguirebbe che la resistenza alla punta possa crescere
linearmente ed indefinitamente con la profonditd, mentre cio in realtd non si verifica: al di
sotto di una certa profonditd critica la gp rimane infatti allincirca costante.

La spiegazione piu accreditata di tale fenomeno € quella dovuta a Berezantzev, il quale
ipotizza che il terreno in un intorno del palo tenda ad essere sorretto dal contatto con il
palo ed il terreno circostante (‘effetto silo"), in modo tale che la tensione verticale alla
base risulta inferiore a quella litostatica.

Berezantzev stesso fornisce dei grafici in cui il valore determinabile di Ng tiene conto di
tale effetto, lasciando invariata nell'espressione sopra riportata il valore della tensione
litostatica.

Sempre Berezantzev fornisce poi grafici per la stima del valore Ng per tenere conto della
sola portata alla punta mobilitabile alle prime deformazioni plastiche, ma cid vale, come
visto, per pali di grande diametro e non per i micropali.

In caso di resistenza anche per coesione, il fattore di capacita portante Nc & collegato
ad Ng da:

Nc = (Ng-1) ctg ®

La resistenza alla base per coesione sard allora data da

P=cNc

Se in condizioni non drenate il valore di ® € uguale a 0, si pone Nc = 9.

| calcoli condotti secondo quanto sopra riportato sono esposti nel successivo paragrafo.

4.4 Risultati dei calcoli di portata del micropalo e verifiche geotecniche
| calcoli condotti per micropali iniettati a gravita risulteranno piu cautelativi rispetto a
micropali ad iniezione unica a bassa pressione od a micropali valvolati (iniezione ripetuta

e selettiva).
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| calcoli sono stati condotti con appositi fogli di calcolo; per la portata laterale (TABB. 17 e
18) si stima il contributo di ogni singolo livello, per pali di lunghezza progressivamente
maggiore, nonché la portata complessiva fino ad una determinata profondita.

In tal modo, sard possibile dedurre la portata di pali di lunghezza via via crescente fino
alla lunghezza massima di 18 m immessa nel calcolo.

In TAB. 17 € svolto il calcolo con i parametri geotecnici, per i terreni di copertura, in
condizioni di sforzi totali; in TAB. 18 invece in condizioni di sforzi efficaci.

| risultati oftenuti i condizioni di sforzi totali sono leggermente piu cautelativi.

Un ulteriore contributo alla portata in compressione derivera dalla resistenza di base del
palo; cid anche se, dato il piccolo diametro, la resistenza di base di un micropalo risulta
solitamente secondaria rispetto alla portata laterale. La portata di base & calcolata nella
TAB. 19.

Lo sforzo massimo di compressione avviene in condizioni sismiche, con valore di 22.511 kg.
Tale valore si oftiene con la portata laterale calcolata in TAb. 17 per un micropalo di
profondita 13 m (Rd = 23.176 kg). A cio si aggiunge la portata di base calcolata in TAB. 19,
che risulta di circa 2 t, per un totale di 25 t circa. Risulta quindi rispettato il massimo sforzo

di compressione anche tenendo conto del peso del palo.

Il massimo sforzo di trazione, risulta di 13184 kg; ovvero ben inferiore allo sforzo di
compressione. In questo caso la resistenza di base non deve essere evidentemente
tenuta in conto, mentre il peso del palo contribuisce alla resistenza.

Occorre poi tenere conto dei diversi coefficienti da utilizzare ai sensi D.M. 17.01.2018, ed in

particolare del valore yrR3 = 1,25 (invece di 1,15 come per la compressione).

La resistenza laterale in trazione del palo lungo 13 risulterebbe allora:
23.176 x 1,15/1,25 = 21.391 kg

Con la lunghezza di 13 m risulta pertanto ampiamente verificata anche la resistenza agli

sforzi di tfrazione.

Si nota infine che, con interasse tra i micropali mai inferiore a 3d, I'efficienza della
palificata pud essere considerata =1; questo in quanto la superficie laterale che
circoscrive il gruppo di pali risulta superiore alla somma delle superfici laterali dei singoli

pali.
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STATO LIMITE ULTIMO PER COLLASSO PALIFICATA RISPETTO CARICHI ASSIALI
PORTATA LATERALE IN COMPRESSIONE MICROPALD INIETTATO A GRAVITA'

DA 2 | [(AT+M1+R3) DM. 17.01.2018

Cantiere: ‘San Benedetto Val di Sambro - Scuola Musolesi
Committente: COMUNE DI 5AN BENEDETTO VAL D1 SAMBRO
Progetto: | ng. CLAUDIO CONSORTI

Tipo palo: 'micr-;:-paln iniettato & gravité con testa inieTione
Diametro palo: [ 20[em |

Prof. falda: | 1D.5:m :-::Ia testa pala)

TENSIOMNI TOTALI

Coeff. parziale v, da applicare.alle resistenze caratteristiche R3: . ERE
Fattore di correlazione C per determinaz. res. carattenistica - - -
in funzione del numero di verticali indagate: 1,7

Stratif. |

DA | A |y Po| ¢ |& o K u DRccal Recal| Rdi

0,0 1,0[ 1,80 0086/ 0460 0[070 07 0 1922 1922] 983
1,0 2,0/190 0271|0460 0[070 07 0 2124 4046 2070
2,0 3,0/190 0466/ 0460 0[070 07 0 2023 6070] 3105
3,0 40190 0656 0460 0/070 07 0 2023 B093| 4140
4,0/ 50[190 0846/ 0460| 0/070 07 0 2023 10116] 5174
50 6,0]1,90 1,036/ 0460 0[070 07 0 2023 12139] 6209
6,0 7,0/190 1226/ 0460 0[070 07 0 2023 14162] 7244
7,0/ 8,0/ 190 1416/ 0460 0/070 07 0 2023 16185] 8279
80 90190 1606 0460 0/070 07 0 2023 18209] 9314
9,0 10,0/ 200 1801/0510) 27| 0,70, 0.7 051 6278 24487| 12525
10,0( 10,5/ 2,00 1,851/ 0,510] 27| 0,70 0,7 051 3307 27794| 14217
10,5 11,0( 2,00 2,026/ 0,510] 27| 0,70] 07 051 3381 31185] 15951
11,0 12,0 2,00 2,101/ 0,510) 27| 0,70 0,7 0,51 6950 38135| 19507
12,0] 13,0/ 2,00/ 2,201/ 0,510) 27| 0,70, 0,7 051 7174 45310] 23176
13,0/ 14,0(200 2301|0510| 27| 070 07 051 7399 52706] 26961
14,0/ 15,0/ 200 2,401|/0510) 27| 0,70 07 051 7623 60331] 30860
15,0 16,0/ 200 2,501|0510) 27/ 070 07 051 7847 68178] 34873
16,0 17,0( 2,00 2,601/ 0,510] 27/ 0,70] 0,7 0,51 8071 76246| 35002
17,0| 18,0/ 2,00 2,701 0,510] 27| 0,70, 0,7 0,51 8235 B4543| 43245

peso di volume del terreno
coesione dello strato considerato

oo

9 |angolo di attrite interno dello strato congiderato

o |fattore riduttive della coesione '

K: |coeff. di spinta laterale del terreno (varabile per tipo di palo & di terrena)
W cosfliciente di atirito

F'o: |[tensione litostatica efficace media nelle strato considerato

DRc,cal resistenza di calcolo per attrito laterale nello strato considerato

Fic.cal: |resistenza di calcolo per aftrito laterale fing alla base dello strato considetato
Rdl: :'caIl:lre di progetio della resistenza per attrito laterale (Rem ! vRx Q) '

TAB. 17
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STATO LIMITE ULTIMO PER COLLASSO PALIFICATA RISPETTO CARICHI ASSIALI
PORTATA LATERALE IN COMPRESSIONE MICROPALO INIETTATO A GRAVITA'

DAZ | [(AT+N1+R3) D.M.17.01.2018

Cantiere: ‘San Benedetto Val di Sambro - Scuola Musolesi
Committente: COMUNE DI SAN BEMEDETTO VAL DI SAMBRO
Progetto: | Ing. CLAUDIO CONSORTI

Tipo palo: | l [micropalo iniettato & gravita con testa iniezione
Diametro palo: | 20[em

Prof. falda: | | | 10.5|m |(datesta galo)

TENSIONI EFFICALI

Coeff. parziale v, da applicare.alle resistenze caratteristiche R3: 1,15
Fattore di correlazione ¢ per determinaz. res. caratteristica

in funzione del numero di verticali indagate: . . . 1,7

Stratif. |

DA | A |y Po| ¢ &| o K n DRecal Reeal] Rd
0,0 1,0 150 D066 0.255 19| 0,70 0.7 0344 1168 1168] GOE
1,0/ 2,0|/190 0271|0255 19/ 070 O©7 02344 1808 2797] 1431
2,0/ 3,0[190 0466/ 0,255 19/ 0,70 0,7 0,344 1827 4623 2365
3,00 4,0/ 190 0,656/ 0,255 19/ 0,70/ 07 0344 2114 6737| 3448
4,0 50/ 190 0,846/ 0255 19/070 07 0344 2402 9139] 4675
50/ 6,0 190 1,036/ 0255 19/ 0,70 07 0344 2690 11829] 6051
6.0 7,0/ 190 1,226/ 0,255 18/ 0,70/ 0,7 0,344 2977 14807 757
7.0 8,0/ 1,90 1416|0255/ 19/ 0,70/ 0,7 0,344 3265 18072] 9244

255 19/ 0,70 0,7 0344 3553 21625] 11061

9,0 10,0/ 2,00 1,801/ 0,510) 27| 0,70 0.7 0,51 6278 27903] 1427
10,0/ 10,5/ 2,000 1,951/ 0,510| 27| 0,70, 0.7 051 3307 31210 15964
10,5 11,0 2,00] 2,026/ 0,510] 27| 0,70] 0,7 051 3391 34601] 17699
11,0 12,0/ 200/ 2101[0,510] 27| 0,700 0.7 051 6950 41551| 21254
12,0) 13,0/ 2,00 2201/ 0,510| 27| 0,70, 07 051 7174 48726] 24924
13,0) 14,0| 2,00/ 2301 0,510| 27/ 0,70, 0,7 051 7393 56124] 28708
14,0 15,0( 200] 2401/ 0,510] 27| 0,70] 07 051 7623 63747 32607
15,0/ 16,0/ 2,00 2,501/ 0,510 27| 0,70, 0.7 051 7847 71594] 36621
16,0) 17,0/ 2,00 2601/ 0,510| 27| 0,70, 0.7 051 8071 79665| 40749
17,0/ 18,0( 2,00) 2701/ 0,510| 27| 0,70] 0,7 051 8235 B7960| 44992

1
1

8,0/ 9,0/ 130 1808
1
1

|peso di volume del terrenc| _

coesione dello strato considerato

:angnln di attrito internc dello strato considerato

|fattore riduttive della cossions |

|coeff. di spinta laterale del terreno (variabile per tipo di palo e di terreno)

iw: |coeflicients di attrito [ |

P'o: [|tensione litostatica efficace media nelle strato considerato
:JF:c.-:al:resistenza di calcolo per attrito laterale nello strato conziderato

Rz cal: |resistenza di calcolo per attrito laterale fino alla base dello strato considetato
Rdl: :x-all:ure di progetio della resistenza per attrito laterale (Rem  YRx )

= o e 0 =S

TAB. 18
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ADEGUAMENTO SISMICO DELLISTITUTO COMPRENSIVO DI
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO IN VIA MARCONI N.48/B PROGETTO ESECUTIVO
Scuola elementare/media e palestra relazione geotecnica

STATO LIMITE ULTIMO PER COLLASSO PALIFICATA RISPETTO CARICHI ASSIALI
FORTATA ALLA BASE
D.A. 2|
Cantiere: | ‘San Benedetto Val di Sambro - Scuola Musolesi |
Committente: COMUNE DI SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO |
Progetto: | Ing. CLAUDID CONSORTI
Tipo palo: | | ‘micropalo a gravita _
DIAMETRO PALO . | | 20/cm
Coeff. parziale +R da applicares alle resistenze caratteristiche: | 1,33|
Fattore di correlazione C per determinaz. res. caratteristica |
in funzione del numero di verticali indagate:| _ | 1,7
DATI TERRENOC . | |
Angolo di attrito internda: _ _ 27,0 grad
Rituzicne atirito per pali trivellati | | -3,0/°
Coesions . _ _ 0,51 Kgfcmg
Peso di volume media: . _ _ 1,900 t'mc
Profondita falda dal p.c. 10,5 'm
L | DB | Ngg Nc | otot | o0 | Rc,cal | ﬁc.l{ _ Rdb
m | | | Kplemq | kglemg | i t | i
10,5 53| 5818 5,060 2,00| 2,00 497 2,92| 217
11,0| o5 5,503] 8,837 2,09| 2,04 494 291 215
12,0| 60| 5,280 8419 2,28| 213 489 2.68| 213
13,0 65 5,094 B8 035 247 222 434 2,85 2,11
140 70| 4913 T7E79 266 231 4,80 2,82| 2.09
L :|:-':r':r|:| 3 appoggio base palo dal piano d :a"1pa:_'é
DVB.  |mpports unghezza/diametm | | | .
Mc, Mg : coeff. di capac ia portate | g seconde Berezantzev)
G 0T |pressione litostatica tofale alla base del palo
G '0;  |pressicne litostatica efficace alla base del palo
R cal| portata di calcolo alla base |
Re K :|portata caratteristica alla base
Rdb: |portata di progetio alla base |
TAB. 19
Prato, 26 Luglio 2019
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