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1. PREMESSA 

 

L’amministrazione comunale di Curtatone nell’ambito del bando per la programmazione nazionale in 

materia di edilizia scolastica per il triennio 2018-2020, intende manifestare l’interesse relativamente al plesso 

scolastico di Buscoldo, con riferimento particolare alla struttura adibita a “scuola per l’infanzia e micronido”, 

ubicato in Via Maggiolini 10 in località Buscoldo. 

 

Figura 1: localizzazione edificio 

 

L’edificio in oggetto è stato oggetto di verifica di vulnerabilità sismica nell’anno 2014 da parte dell’ing. 

Buttini Dario, Ordine Ingegneri di Mantova n. 1511. 

L’edificio, realizzato negli anni 2000 – 2002, presenta una struttura a telaio in c.a., con tamponamenti 

esterni in muratura di laterizio, solai di interpiano in laterocemento e copertura in laterocemento, il tutto 

documentato negli elaborati di progetto esecutivo che sono stati forniti dalla committenza. 

La struttura è essenzialmente un monopiano per la maggior parte dell’estensione in pianta, è presente 

una piccola porzione semi-interrata ad uso centrale termica e una zona a doppio volume sul retro. Il sottotetto 

non è accessibile e la pendenza è realizzata con muricci e tavelloni. 
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Figura 2: vista da Via Maggiolini 

 

Nel documento “Relazione di calcolo” sono stati esposti i risultati del calcolo condotto allo scopo di 

pervenire all’adeguamento sismico del fabbricato. 

Nel seguito si troverà esposta la modellazione geotecnica e l’esecuzione delle verifiche di capacità 

portante del terreno, sia per le fondazioni superficiali che per le fondazioni profonde.  

 

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

dei lavori. 

 

In particolare è stata condotta una campagna di indagini, svolta dal laboratorio tecnologico mantovano, 

con sede in Levata di Curtatone, nel mese di gennaio 2019, il cui report è allegato al presente progetto 

esecutivo. In sede di indagine si sono eseguite prove sia di tipo distruttivo (prelievo di carote e barre di 

armatura) che non distruttivo, allo scopo di qualificare efficacemente i materiali presenti in sito. Al cap. 4 della 

presente relazione si darà conto di quanto ottenuto. 

 

In sede di progettazione esecutiva è stata anche condotta una indagine geologica specifica per 

l’intervento, redatta dal dott. Geol. Carlo Caleffi, in data Luglio 2018, allo scopo di caratterizzare correttamente 

i terreni presenti in sito, oltre che confermare la categoria di suolo sismico ipotizzata in sede di progetto 

definitivo. Tale documento è allegato al progetto esecutivo. 

Pendenza in 
muricci e 
tavelloni 
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2. DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE 

 

Si procede quindi alla descrizione della struttura esistente e delle varie opere oggetto di progettazione 

nell’ambito dell’intervento in oggetto. 

 

2.1. Fondazioni 

 
L’edificio in oggetto è costituito da un fabbricato con struttura a telaio in c.a. gettato in opera, con 

fondazioni dirette a trave continua. 

Le fondazioni sono di sezione a “T” rovescio, di altezza totale 75 cm, con base variabile in relazione 

al dimensionamento geotecnico condotto all’epoca della realizzazione. Sono presenti due plinti isolati di 

dimensioni 175x175 cm a sostegno di due pilastri intermedi. 

 

Figura 3: estratto pianta fondazioni 
 

Si rimanda agli elaborati grafici di progetto esecutivo originale per la definizione completa delle 

strutture di fondazione. 

 

2.2. Struttura di elevazione in c.a. 

 
La struttura in elevazione è realizzata con un telaio in c.a. gettato in opera e solai di piano in 

laterocemento. 

La figura seguente mostra la pianta del primo solaio. 
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Figura 4: Estratto pianta primo solaio 

 

La copertura dell’edificio, nella zona a doppio volume, è anch’essa in laterocemento, in pendenza. 
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Figura 5: Pianta copertura. 
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I sopralluoghi condotti preliminarmente hanno confermato che le strutture effettivamente realizzate 

sono coerenti con gli elaborati grafici a disposizione. 

 

2.3. Intervento di progetto 

 
L’intervento di progetto prevede la realizzazione di un sistema di controventamento esterno all’edificio 

esistente, a questo collegato mediante dispositivi in acciaio, allo scopo di: 

• Trasferire il carico sismico dai pilastri esistenti alla struttura di controventamento esterna, 

realizzata con setti in c.a. di dimensioni adeguate, nettamente migliori ai fini dell’assorbimento 

dell’azione orizzontale; 

• Limitare lo spostamento di interpiano della struttura esistente, in modo da ridurre 

drasticamente l’azione flettente generata sui pilastri esistenti, sino al raggiungimento della 

verifica strutturale sotto azione sismica di progetto. 

 

Il sistema di controventamento prevede la realizzazione di 16 pareti di controventamento in c.a., di 

spessore 30 cm e lunghezza variabile da 150 cm a 210cm.  

Le strutture di fondazione sono realizzate mediante plinti su pali. La tipologia di fondazione prevista 

(profonda) è legata alla necessità di avere elementi di fondazione non cedevoli per effetto dell’azione 

orizzontale, altrimenti si vanificherebbe l’effetto di controventamento progettato. 

Sono previsti n° 6 micropali per plinto, di lunghezza variabile tra 10 e 12 metri a seconda 

dell’allineamento controventato e della posizione del plinto. 

Il micropalo prevede una perforazione da 25 cm, con l’inserimento di un tubolare in acciaio S355, 

diametro esterno 114.3mm spessore 5mm. 
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Figura 6: Tipico parete di controventamento 
 

L’attacco alla struttura esistente avviene mediante collegamento metallico realizzato con un tubolare 

circolare diametro esterno 101.6 sp. 5mm, fissato a formare una biella non resistente a flessione. La scelta è 

legata al fatto che si vuole consentire alla struttura di avere spostamenti nella direzione ortogonale all’asse del 

tubolare, senza danneggiare l’attacco stesso. 

Il fissaggio lato muri di progetto avverrà mediante tirafondi annegati nel getto e piastra di fissaggio 

tubulare. Lato esistente si prevede invece l’esecuzione di fissaggi chimici profondi collegati con una piastra 

nervata in acciaio adeguatamente dimensionata. 

 

Figura 7: Tipico elemento di collegamento 
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Considerando la presenza di un solaio in laterocemento H20+4 cm, in grado di assolvere 

convenientemente alla condizione di piano rigido, si prevede che con l’intervento di progetto le azioni sismiche 

di calcolo vengano trasferite in massima parte ai muri di controventamento, “sgravando” i pilastri esistenti, 

decisamente poco armati, dall’onere di sopportare l’azione sismica stessa. 
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

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

 

[1] D.M. 17/01/2008 "Norme tecniche per le costruzioni". 

 

[2] Circolare 21/01/2019, n. 7: Istruzioni per l’applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norme 

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018”. 
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4. CARATTERIZZAZIONE DEL SITO 

 

Per la realizzazione dell’opera si fa riferimento ad uno studio geologico a cura del dott. Geol. Carlo 

Caleffi, svolto nell’anno 2019, propedeutico alla progettazione specifica dell’intervento in oggetto, di proprietà 

dell’amministrazione comunale, in cui è stata svolta una specifica campagna di prove volte a determinare la 

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

 

Figura 8: Frontespizio relazione geologica 
 

Il sito indagato è evidenziato nell’immagine seguente: 
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Figura 9: localizzazione intervento ed area indagata 
 

Le prove condotte sono costituite da 3 prove penetrometriche statiche, spinte sino a 20 metri di 

profondità, oltre ad una prova con tomografo digitale per la caratterizzazione della categoria di suolo. 

 

 

Figura 10: individuazione delle prove eseguite 

 

Il modello geologico che ne deriva è riportato nel seguito, estratto dalla relazione geologica: 

Fabbricato oggetto di 
intervento 
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Figura 11: estratto relazione geologica 
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Il livello di falda di calcolo è considerato comunque, cautelativamente, corrispondente a -2.0 mt da p.c. 

Dal punto di vista sismico si è operato come segue: 
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La categoria di suolo sismico è quindi “C”, la categoria topografica è assunta pari a “T1”. 

 

In merito infine al potenziale di liquefazione dei terreni: 
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Il rischio di liquefazione è quindi escluso. 

 

 

 

5. PARAMETRI GEOTECNICI ADOTTATI 

 

La caratterizzazione geotecnica dei terreni in sito è stata condotta mediante un software agli elementi 

finiti. Il piano di posa è stato definito alla profondità dell’attuale impianto fondale. 

 

 

Definiti i parametri geometrici delle fondazioni e le caratteristiche del terreno sono state definite, sia 

per la fondazione a platea, che per i pali, le costanti elastiche di progetto. 
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Figura 12: costante di Winkler fondazioni superficiali 
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Figura 13: definizione costanti elastiche pali 
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Figura 14: Corrispondenza tra palo e stratigrafia 
 

 



   UGO ZIGGIOTTO 
                       Ingegnere 
 

COMUNE DI CURTATONE 

INTERVENTI DI POTENZIAMENTO DELLA PRESTAZIONE 
STRUTTURALE  DEL POLO DELL’INFANZIA DI BUSCOLDO 

 

RELAZIONE GEOTECNICA  Pag. 25 di 34 

 

6. RISULTATI DEL CALCOLO 

 

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

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

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

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

 

6.1. Pressioni al suolo – fondazioni esistenti 

 

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

di capacità portante del terreno. 

Le immagini seguenti mostrano le massime pressioni al suolo per le travi di fondazione dell’edificio 

esistente. 

 

 

Figura 15: Pressione minima - SLU statico – CC9 
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Figura 16: Pressione minima - SLV sismico – CC27 

 
Figura 17: pressione minima  - SLE rara – CC85 
 

6.2. Carico su pali 

 

I carichi massimi su pali riscontrati nel calcolo sono riportati nelle immagini seguenti: 
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Figura 18: Sforzo normale in combinazione statica e sismica (valori negativi = compressione) 
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7. PARAMETRI DI CALCOLO GEOTECNICO 

 

I carichi derivanti dal calcolo sono passati al modulo geotecnico per l’esecuzione delle verifiche e il 

calcolo dei cedimenti. 

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

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

 

 

Figura 19: parametri di verifica platea 
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Figura 20: parametri di calcolo - fondazioni su pali 
 

In riferimento alle fondazioni su pali, il numero di verticali indagate è pari a 3, pertanto, secondo la 

tabella 6.4.IV delle NTC2018, il coefficiente di correlazione assume il valore 1.48. 

 

 

I coefficienti parziali adottati sono desunti dalla tabella 6.4.II: 
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Sulla base delle ipotesi di calcolo precedenti, sono state condotte le verifiche di capacità portante, 

riportate nel capitolo seguente. 

 

8. CALCOLO CAPACITA’ PORTANTE 

 

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

precedentemente mostrati, con le caratteristiche geotecniche ed il comportamento del terreno 

precedentemente descritto. 

 

Le verifiche condotte sono riportate nei paragrafi seguenti. 

 

8.1. Travi di fondazione esistenti 

 

La verifica di capacità portante verticale ha prodotto esito positivo. 
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Figura 21: verifiche portanza verticale travi di fondazione esistenti 
 

Le verifiche sono soddisfatte. 

 

8.2. Pali di fondazione 

 

La verifica di capacità portante verticale ha prodotto esito positivo. 

 



   UGO ZIGGIOTTO 
                       Ingegnere 
 

COMUNE DI CURTATONE 

INTERVENTI DI POTENZIAMENTO DELLA PRESTAZIONE 
STRUTTURALE  DEL POLO DELL’INFANZIA DI BUSCOLDO 

 

RELAZIONE GEOTECNICA  Pag. 32 di 34 

 

 

Figura 22: verifica di portanza verticale pali (<1 = Verificato) 
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Figura 23: palo maggiormente caricato 
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Le verifiche sono soddisfatte.  

 

9. CARICO DI ESERCIZIO SLE 

 

Il valore del carico massimo in combinazione SLE RARA, necessario per la definizione del valore di 

carico di prova in sito, è pari a  

• Ned_SLE rara = 33.07 kN 

 


