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1. Generalità 

Nell’ambito del progetto di riqualificazione urbana del Centro Storico di Ancona 

è prevista la realizzazione di un collegamento verticale tra la Via Pizzecolli e la 

piazzetta nota come Largo di Porta Cipriana a margine della Via Birarelli che sarà 

ottenuto mediante una scalinata con struttura in c.a. attraverso la quale si 

coprirà un dislivello di circa 19 m.  

L’area nella quale sarà collocata la nuova struttura di collegamento presenta 

una pendenza media di circa il 75,5% con un’inclinazione pari a circa 37°.  

Nella figura n. 1 è mostrata una sezione longitudinale dell’area interessata 

dal progetto in questione. 

 

 
Figura n. 1 – Sezione longitudinale dell’area compresa tra via Pizzecolli e via Birarelli 

 

Come si evince dalla relazione geotecnica, la formazione inalterata (marna e 

marna calcarea della Schlier) è collocata alla quota di progetto strutturale +0,80; 

tale quota è stata indicata nella relazione geologica a seguito di indagini condotte 

mediante l’impiego di un penetrometro dinamico “leggero” che è stato possibile 

eseguire fino a partire dalla quota di circa +3,60 (verticale di indagine DP3), 

stante la difficoltà di accesso al resto dell’area di cantiere. Nella figura n. 2 è 

mostrata la sezione geomeccanica attuale. 
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Figura n. 2 – Profondità della formazione in posto rilevata  

 

Non si hanno, quindi, informazioni sulla possibilità o meno che, spostandosi 

verso monte, le marne si trovino a quote altimetriche maggiori; pertanto, a titolo 

cautelativo, nel progetto strutturale si è ipotizzato che la formazione sia alla 

medesima profondità sull’intera area. 

Al disopra della formazione è stata rilevata la presenza di terreno di 

riporto ed una coltre eluvio-colluviale con scarse capacità portanti. 

Le indagini in situ non hanno rilevato la presenza di acquiferi permanenti. 

L’elaborazione delle prove penetrometriche sulle tre sezioni verticali 

indagate ha condotto alla valutazione dei parametri geotecnici consegnati nella 

tabella n. 1. 

Per quanto riguarda la categoria del suolo di sedime, considerata la 

particolare destinazione d’uso della costruzione, non è stato ritenuto necessario 

eseguire un’indagine finalizzata a determinare la risposta sismica locale, ma è 

stata eseguita un’indagine HVSR con l’impiego del tromino. 

L’elaborazione dei risultati ha consentito di stabilire che la categoria del 

suolo è di tipo “B”, Considerata la pendenza media dell’area interessata dalla 

costruzione la categoria topografica è stata fissata di tipo “T2”. 
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Tabella n. 1 – Valutazione dei parametrici geotecnici di interesse  

 

Come si evince dalla relazione illustrativa, la scalinata si sviluppa 

attraverso cinque “sistemi” strutturali di cui i primi quattro strutturalmente 

interconnessi attraverso le platee di fondazione e/o i pianerottoli. Essi possono 

essere definiti dalle quote di inizio e fine percorso: 

- sistema 1 tra quota +0,95 e quota +3,60; 

- sistema 2 tra quota +3,60 e quota +5,66; 

- sistema 3 tra quota +5,66 e quota +8,79; 

- sistema 4 tra quota +8,79 e quota +12,01; 

- sistema 5 tra quota +12,01 e quota +18,97. 

I primi quattro sistemi strutturali sono fondati su altrettante platee, aventi 

spessore pari a 40 cm (incluso lo strato di sottofondo), il cui intradosso è posto a 

quote differenti: +0,55, +3,20, +5,26, +8,39. Il quinto sistema è costituito da una 

scala prefabbricata con pilastro centrale in c.a. che fonda su un plinto. 

Considerato che la formazione marnosa è stata ipotizzata alla quota 

costante +0,80, si è deciso di impostare la prima platea (a quota +0,55) 

direttamente sullo Schlier che, come si è visto precedentemente, ha ottime 

capacità portanti.  

Invece, per quanto riguarda le altre platee ed il plinto collocati alle quote 

superiori, questi saranno fondati tutti su micropali aventi diametro 200 mm la cui 

lunghezza sarà variabile in funzione della posizione delle platee stesse.  
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Tutti i micropali saranno intestati nella formazione marnosa fino ad una 

profondità di infissione pari a circa 2,40 m e saranno provvisti di valvole per 

l’iniezione ripetuta negli ultimi sei metri fino a fondo foro. 

Tenuto conto delle quote di imposta delle platee e del plinto, delle azioni 

gravanti sulle singole platee e sul plinto e della profondità della formazione, il  

numero dei micropali e la relativa lunghezza per ciascuna delle fondazione è come 

segue: 

- platea a quota intradosso +3,20: 10 micropali φ 200 mm L= 7,00 m; 

- platea a quota intradosso +5,26: 15 micropali φ 200 mm L= 9,00 m; 

- platea a quota intradosso +8,39: 17 micropali φ 200 mm L= 11,00 m; 

- plinto a quota +18,21: 8 micropali φ 200 mm L= 14,00 m 

Tutti i micropali sono provvisti di armatura tubolare in acciaio φest= 144,3 mm e 

spessore 8 mm. 

L’impiego dei pali di piccolo diametro si è reso necessario a causa 

dell’impossibilità di realizzare pali trivellati di medio diametro che richiedono 

l’uso di macchine che non possono essere operative nell’area di cantiere 

interessata dalla costruzione. 

La struttura portante delle rampe e dei pianerottoli è costituita da setti 

verticali che spiccano dalle platee di fondazione e si sviluppano in direzione 

ortogonale al pendio.  

I setti che sono collocati in corrispondenza dei salti di livello hanno la 

duplice funzione di muri di sostegno e di pareti portanti rampe e pianerottoli; i 

rimanenti setti hanno esclusivamente funzione portante. 

I parametri geotecnici indicati nella tabella n. 1 sono stati impiegati per il 

calcolo analitico della portanza limite dei micropali, allo SLU-GEO e nel calcolo 

delle spinte attive e sismiche agenti a tergo dei setti che hanno funzione anche 

di sostegno delle terre. Inoltre sono stati utilizzati per la verifica di sicurezza 

del complesso terreno/platea a quota +0,95. 

L’area interessata dall’intervento è geolocalizzata dalle seguenti coordinate: 

Longitudine Est:  13,30420° 

Latitudine Nord: 43,37190° 

 

2. Calcolo della portanza dei micropali (SLU-GEO) 

Il calcolo della portanza dei micropali è stato svolto adottando l’approccio 2 

(A1+M1+R3) in condizioni drenate. Nella tabella n. 2 sono consegnati i parametri 

geotecnici di interesse, fattorizzati. La tabella n. 3 mostra invece i valori dei 

coefficienti di portanza secondo Terzaghi.  

Sulla base dei valori che si leggono nelle tabelle n. 2 e n. 3 è stato eseguito 

il calcolo della portanza limite per ciascun tipo di micropalo. 
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I valori di portanza sia in compressione sia in trazione sono consegnati nelle 

tabelle dalla n. 4 alla n. 7. 

 

 
Tabella n. 2 – Parametrici geotecnici fattorizzati per il calcolo della portanza limite 

 

 
Tabella n. 3 – Coefficienti di portanza secondo Terzaghi 
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Tabella n. 4 – Calcolo della portanza del micropalo profondità 7,00 m 
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Tabella n. 5 – Calcolo della portanza del micropalo profondità 9,00 m 
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Tabella n. 6 – Calcolo della portanza del micropalo profondità 11,00 m 
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Tabella n. 7 – Calcolo della portanza del micropalo profondità 14,00 m 

 

3. Verifica di sicurezza della platea a quota +0,55 

La pressione media esercitata dalla platea sul terreno allo Stato Limite Ultimo 

risulta uguale a 0,344 daN/cm2. Dalla relazione geologica emerge che il valore 

della pressione ammissibile sulla formazione è di almeno un ordine di grandezza 

maggiore di quella ottenuta dai calcoli. Pertanto la verifica di sicurezza della 

fondazione è soddisfatta,   

 

Il Progettista strutturale 

Ing. Roberto Giacchetti 
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