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1. PREMESSA

1.1 Ubicazione, caratteristiche generali dell’'intervento e approccio metodologico

Su incarico dell'impresa edile “Futuredil Mantova $i” viene redatta la relazione
geclogico-tecnica relativa al progetto di lottizzazione denominato "v. Verdi* — PA AT-006
comune di Porto Mantovano (Mn). Il sito dinteresse s trova nella parte centrp-orentale
dell'area urbanizzata comunale, Per osservarme I"'ublcazione si veda I'aersofotogrammetrico

di fig. 1 sottostante,

Fig. 1 — Ubicazione intervento

L'infervento risulta strutturato su una superficie edificabile di c.a 15000 mqg e prevede
due complessi residenziall nel setiore ovest mentre sul resto del lotto & prevista la costruzione
di un edificio adibito a poliambulatorio.

Per maggiori dettagli si imanda alla consuliazione degli elaborati progetiuali,

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdr’ — comune di Porte Mantavano (Mn) 3
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L'approccio metodologico adottato per il presente studio Geologico-Geotecnico pud
essere sinfetizzato nelle seguenti fasi:

¢ consultazione degli elaborai carfograficl e relazionali delle indagini geologiche di
supporto al Piano regolatore;

¢ consultazione delie cartografie geologiche, litologiche e geomorfologiche delig
regione Lombardia;

0 Esecuzione didue prove penetrometriche statiche CPT

0 Esecuzione di tre $Qggl geognostici con escavatore idraulico cingolato spinti allg
profondita di 4.5 m dal p.c. con prelievo di campioni indisturbati ed effeftuazione di
Prove vane test e scissometriche sulle pareti di scavo

¢ Andlisi di laboratorio geotecnico

¢ Esecuzione diung base sismica a fifrazione in onde P ed sh e calcolo del profilo delle
Vs30

0 slsmicite dell'area e definizione del parametri spetirali;

¢ valutazioni geotecniche mediante verifiche agli stati limite delle resistenze del terrenc
di fondazione per tipologia edilizia;

¢ conclusioni,

1.2 Quadro normativo di riferimento

La normativa presa come riferimento per la redazione dellg presente relazione, olire
alle leggi regionali in materia di planificazione ed dlle ordinanze dell’ Autorita di Bacino, & Ig
seguente:

°* D.M. 14.01.2008 (*Norme tecniche per le costruzioni”);

e Circolare 2 febbraio 2009 _del Consiglio dei Lavori_Pubblicj ("istruzioni per
I"applicazione delle Norme Tecniche per le costruzion! o cul aof DM
14/01/2008*);

° Ordinanze del Consiglio dei Ministri n. 3274/03 e n.3519/06:

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 4
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e Consiglio Supetriore dei Lavori Pubblici ("Pericolosita sismica e criterl generall

per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n.36 del

2710712007 );

2. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO

2.1 Generalita

Il sistema padano risulia costitulto da una depressione teitonica con struttura
monoclinale che dal Plocene ad oggl si & andata progressivamente colmando, con deboll
segni di affivita fettonica quaternaria e con fenomeni di subsidenza non compensata dal
processi di sedimentazione.

L'assetto litostratigrafico dell’area di progetto risulta essere influenzato dai process di
dinamica fluviale del Fiuni Po’ e Mincio. Nella figura sottostante & riportata la carta

geologicq-de[l*orec (esiratio dalla Carta geologica della Lombardia — GIS Regionale)

Progetto di Lottizzazione denominato "V. Verdi” — comune di Porto Mantovano {Mn) 5
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Unita geologiche
[]  Depositi fluviali dei greti attuali

[]  Deposil terrazzati (alluvium medio)

Fig. 2 — Carta geologica
2.2 Assetto Geologico-geomorfologico
Nel deitaglio delle caraiteristiche geo-litologiche i depositi fluviali che affiorano

nell'area di progetto risultano costituiti da sabbie limose debolmente argillose e sabbie
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franche (S3LGC2) della carta litologica della Regione Lombardia) come risulta anche dalla
carta geologica e geomorfologica estratta dal PGT del comune dl Porto Mantovano (fig. 4).
Tali terrenl sono legaii alla depoesizione di materiall nelle zone di medio-alta energia e s
ditermano al depositi francamente pid limo argillosi.
Sul site dl progetio non risultano presentl corsi d’acqua, tuttavia il territorio risulia
infensamente solcato da fossl Iirigui e di scolo sia a carattere arfificiale sia naturale per ||

drenaggio delle acque meiecriche,

Fig. 3 — Carta geo-litologica
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Al di sotto della copertura sabbiosa e sabbioso-limosa & presente un subsirato
prevalentemente limo-argilloso e limo-sabbkioso ad una profonditd variabile tra 2 e 4 m dal
p.C.

Da un punto di vista moerfologico I'area di progetto risulta sub-pianeggianie con gquote
medie variabili tfra 22 e 30 m slm. Non si rlevano sul sito scarpate morfologiche sia
antropiche che naturali mentre la dinamica fluviale risulta esclusivamente connessa alla

presenza di fossi e canali di regimazione sia naturali sia antropici.

Fig. 4 — Carta geo-litologica (da PGT del Comune di Porto Mantovano)
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2.3 ldrogeoclogia

Le indagini geognostiche eseguite sia sul site di progetto sia nella aree contermini,

Tale piezometria misurata di c.a 5.5 m dal p.c. (24-25 m sim) risulta confermata anche

in estrafto nella figura successiva,

unitamente agli elaborati geologici di supporto agli atti di planificazione urbanistica, hanno
consentiio di rilevare la presenza di una piezometiria media nell’area con livello variabile tra 4
e 5 m da p.c. La superficie piezometrica risulta riconducibile all’acguifero sabbioso-ghiaioso

presente a partire da una profonditd di c.a 7-8 m dal p.c.

dalla cartografia idrogeologica estratta dal PGT del comune di porto Mantovano e riportata

Progetto di Lottizzazione denominato "V. Verdi” ~ comune di Porto Mantovano (Mn)
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Fig. 5 — Carta idrogeologica (da PGT del Comune di Poric Mantovano)

3. MODELLO GEOTECNICO LOCALE

3.1 Generdlita
La caratterizzazione geomeccanica del sottosuolo & stata effettuata sulla base delle

indagini eseguite sul sito. Le indagini sono costituite da:

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 10
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1. 2 Prove CPT eseguite con penetrometro statico Deep Dilll alla profonditd di 7-10
m dal p.c.

2. 3 saggi geognostici scavati con escavatore idraulico cingolato alla profondita
dic.a4b5mdalp.c

3. Andlisi di laboratorio geotecnico con prove di caratterizzazione fisica, resistenza
al taglio e compressibllita su due (81C1, $1C2,) campioni indisiurbati prelevati
con campionatore a fustella a pareti sottili ;

4. Prospezione sismica a rifrazione in ocnde p ed onde SH per la caratterizzazione
sismica del sito (VS30) e per la corelazione stratfigrafica delle verticali

geognosiiche,

Le indagini sopra-esposte hanno consentito di elabeorare il modello geotecnico locale

dell’areaq.

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi" — comune di Porto Mantovane {Mn) 11
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Fig. 6 - Carta delle indagini geognostiche

3.2 Prove penetrometriche stafiche
Le prove penetrometriche statiche sono state esequite con penetrometro mod. Deep
Dril da 10 ton di spintfa montato su carrello.

Sono state eseguite due CPT. Le profondita raggiunte dalle prove sone di 10 m dal p.c.

Progetto di Lottizzazione denominato V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 12
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La correlazione tra i valor di resistenza alla punta e laterale con i noti algoritmi di
lefteratura ha consentito di determinare le caratteristiche litotecniche del ferreno di
fondazione ed inoltre ricavare indicazioni sulle caratteristiche lito-stratigrafiche dei terreni
presenti nell’areq,

L'interpretazione dei risultaii delle prove comparati con i risultaii di alire indagini
geognostiche eseguite nelle aree limitrofe pud essere cosi sintetizzata,

Da una aitenta letiura delle sequenze litologiche emerge la presenza, al di sotfo di una
copertura di terreni pedogenetici di spessore di c.a 1.6 m (AD), di terreni a comporiamento
granulare prevalentemente fini fino alla profondita di 2.6 m (A) presenti esclusivamente nella
zona nord-orientale in corrispondenza della CPT1, Al di sotto si rinviene ovungue la presenza
dl terreni prevalentemenie coesivi limo-sabbloso-argillosi da mediamente addensati (B) a
molto addensati (B') sovrastanti, ad una profondita varablle tra 5.6 e 7 m dal p.c. tereni

granulari sabbiosi franchi e sabbioso-ghiaiosi (A') .

3.3 Saggi geognostici

Sullarea di lottizzazione sonc stafi eseguiti fre saggli geognostici con escavatore
idraulico girevole cingolato (per I'ubicazione delle indagini s faccla riferimento alla Fig. 4
sovrastante),

Da un punto di vista stratigrafico le sequenze risultano le seguenti:

Progetto di Lottizzazione denominato "V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 13
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SAGGION° 1

LITOLOGIA

Cu vane test
(Kg/emaq)

Suolo limo-sabbioso
marrone scuro con
abbondante

materlale organico

Sabble grossolane
stratificate
leggermente coesive
rnarroni

Liml sabbiosl
debelmente argillosi
marrone-chlaro con
venature grigio-
azzurre comtatiil

0.4-0.8

0.1-0.2

e D = — = O
NG WOLRON®

SAGGIONn° 2
LITOLOGIA Cu Vane test
(Kg/cmaq)
Progetto di Lottizzazione denominato V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 14
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Suolo limo-sabbicso
marrone scure con
abbondante

materlale organico

Limi sabblosl
debolmente argllilosl
marrone-chiaro con
venature grigio-
azzurre comtatti

0.4-0.8

SAGGIONn® 3
LITOLOGIA Cu Vane test
(Kg/emaq)
Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi" — comune di Porto Mantovano (Mn) 15
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TR e merGe 1
B et e o

Suolo limo-sabbioso
marrone scuro con
abbondante

materiale organico

Liml sabbiosl deb,
Argillosi med.
addensatl con
intercalatl orlzzontl
decimetrici di sabble
franche (2.25-2,5)

. Limi sabbiosi
Fondo Ve deboelmente argillosl
scavo: 4.4 Ry marrone-chiaro con
midaip.c. G Y venature grigio-
: azzurre molto
addensati

0.4-0.8

1.5

2.2
2.3

1.9
2.6
24
2.6
25
2.4
25
2,3
23
2.2
2.3
2.5
2.6
2.6

3.4 Analisi di laboratorio geotecnico

Le analisi di laboratorio condefte sul campionl prelevati all’internc del saggl geognostici

risultano le seguenti:

TIPOLOGIA DI PROVE 51C1 $1C2
Prova di taglio CD X
Prova di taglio UU X
Prova di consolidazione edometrica X
Peso di volume naturale X

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn)
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Umiditd naturale X

Analisi granulometrica con sedimentazione X X

| certificati delle analisi di laboratorio sono riportati nell’appendice relativa

3.5 Base sismicda arifrazione

E' Stata eseguita una base sismica a rifrazione in onde sh (faglio) elaboraia per la
ricostruzione della sequenza sismo-stratigrafica con metfodologia a rifiazione GRM. La
prospeziona ha consentito di ricavare le caratterisiiche di impedenza sismica del varl rifrattorl
nenché la loro disposizione geometiica lungo Il profilo Investigato.

L'acquisizione delle onde SH su profili sufficientemente estesi consente di fornire i valori
di velocita delle onde di tagllo mediate sui primi 30 m (V530) cosi come disposto dal DDMM

14/01/2008 Testo unico — Norme tecniche sulle costruzioni.

Metodologia di acquisizione

La prospezione sismica rappresenta un metodo di prospezione Indiretta del softosuolo
oT’rraverso"Io studio della propagazione di onde elasiiche generate in superficie. Le onde
elastiche SH vengono generate mediante una massa battente a pendolo di 8 Kg baituta
frasversalmente ad una plastra in legno solidarizzata al terreno. Il metodo fonda il suo
principio di rilevazione sulla presenza di discontinuitd elastiche nel sottosuolo dovute a reali
variazioni litologiche o discontinuitd presenti nelllambito di uno siesso litotipo (faglie efo
fratture) che presentano un significativo contrasto diimpedenza sismica (V*y).

La tecnica di prospezione sismica a rifrazione uiilizza e sfudia le onde prodotte da una
perturbazione elastica generata in un punto e rilevata da una serie di ricevitori o geofoni, in
pit punti distant, Il freno di onde generato viene rilevato dal geofoni come una serie di
impulsi che definiscono onde diverse.

L'interpretazione consliste nell'esaminare il primo treno di onde (picking) che arriva ad
ogni singolo geofono, Per i principl su cui sl fonda tale tecnica (leggi di Snell e di Hook), tali
onde risultano di due fipi: onde dirette ed onde rifraite.,

L'interpretazione col meiodo GRM (Metocdo Reciproco Generalizzato) consente di
definire una sezione geofisica sulla quale per ogni ricevitore viene determinata una sequenza
profonditd/velocitd del vari orizzonti geofisici presenti nel sottosuolo (vedi elaborati riportati in
appendice ).

L'indagine sismica e stata condotta con la seguente configurazione geometrica:

Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 17
Relazione Geologico-Tecnica



'Y Geologia ed Ingegneria Ambientale

'w:"f Geoproject

e Offsetdistanza 1°shot polnt-1°geofona): 8.0 m
e Distance arnqygnterdistanza geofon): 8.0 m
e Lgunghezza inea sismica): 104.0m

e SP(n. shot points o punii di energizzazione): 5
L'acquisizione e l'elaborazione dei daii & stata effettuata con le seguenti specifiche tecniche:

o Acquisitore: Sismografo a 12 canali
o Convertitore:12 bit
= Tratt, segnale: 16 bit
= Camp. X can.: 3000 Hz
e (Geofoni: 10Hz oriz
e Acquisizione e fraftamentfo segnale: digitale (sornmatoria), Notch filter a 50 Hz
e AGC
¢ Post Processing: piking sui sismogrammi ed elabcrazione delle dromocrone.
Software dedicato Gremix,

ce Energizzazione: massa battenie su piastra

Anglisi dei risultati

La sezione sismica (presenie in Appendice ) evidenzia la presenza di tre rifrattor ad
andamento complessivo plano-parallelo: quello pit superficiale ha Vsh comprese tra 166 m/s
e 185 m/s con spessore compreso tra 3.5 m e 5 metri (associabile ai depositi limo-sabbioso-
argillosi di coperiura A0, A, B e B"), il rifraftore intermedio ha velocita delle onde sh comprese
tra 362 e 395 m/s con spessore compreso tra 4 e 8.5 meti (associabile al depaosiii sabbiosi
franchi e sabbiloso-limosi B* @ A') e Il rifratiore plu profondo maostra velocltd delle onde sh
comprese ira 392 e 500 m/s) interpreiabill come sabble e sabbie ghiciose anche alternati
(A)).

La ricostruzione delle VS$30 lungo il profilo (assumendo profondita fino a 30.0 metri per
I’'ultimo orizzonie) ha consentito di determinare la V830 media dell'area che risulta pari a 347
m/s. Questo valore di velocitd consenie di attribuire la categoria di sotiosuclo alla classe C.
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3.6 Modello geotecnico

La nuova normativa impone al Progettista delle opere la scelta dei valori caratteristici
dei parametri geotecnici. Tale scelta deve avvenire seguendo due fasi:
1) idenfificazione dei parametri geotecnici appropriati
2) valutazione dei valori caratteristici degli stessi parametri.
Per quanto riguarda il primo punto sl sono identificati | consueti parametr di resisienza
al taglio e di compressibilita, unitamente alle caratterisiiche fisiche dei terreni,
Per la seconda fase si & fatto ricorso ai valori dei parametri geomeccanici ricavati da;
1. analisi di laboratorio geotecnico;
2, correlazioni ricavate attraverso i valor di Rp e Rl delle prove penefrometiiche

statiche;

Si sono privilegiati | valori desuntl dalle analisi di laboratorio geotecnico (per I orizzonte
litotecnico B) , mentre per | rimanenti orizzonti & stata fatta una elabozazione stafistica sui
valor di resistenza penetrometrica. In parficolare, per le correlazionl con le prove CPT sl &
utilizzato il valore medio di ciascun parametro geoiecnico, L'unico valore non ricavato da
analisi © da corelazioni & il peso di volume, in guanto le corelazioni delle prove
peneiroemtriche davano rsultail troppo elevati; si & percid deciso di proporre come valore
carafteristico quello derivante da bibliografia.

Le elaborazione statistiche dei dati derivanti dalle prove CPT per ricavare | valori medi

di ognl orlzzonte litotecnico sono sintetizzate nella tabella successiva.
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Rp gamma cukPa Mo Mo D% F MEFEa
AQ 1.2 1710 3835 3.63
A 8.0 22.00 100,00 32,02 18.67
B 46 20.85 138.84 13.10
B' 7.0 21.85 217.82 19.82 86,88 30,99 16,23
Al 30.1 22.00 100.00 39.00 70.19

Gli orizzonti lifofecnici individuati che descrivino il modello geotecnico dell'area

risultanc | seguenil;

1 Orizzonte AQ: arizzonte pedologico
prevalentemente sabbioso - limoso organico

QOrizzonte A: sabbie grossolane stratificate e sabbie
limose

Orizzonte A" sabbie grossolane, fini limose e
limo-argillose e sabbie e ghiaie

Orizzonte B: limo argilloso sabbioso da plastico a
med. compatto

Orizzonte B':alternaze di limi sabbiosi e limi
argillosi marroni molto compatti
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La parametrizzazione degli orizzonti & siata effettuata sulla base delle indagini eseguite
sul sito ed esposte al paragrafo relativo.

| valorl caratteristici da assumere vengono dungue riporiati nella successiva iabella e di
fatto costituiscono, insieme alla presenza ipotizzata della falda, i| medello geotecnico locale

di riferimento.

T LToLocla
[m [RP| [ Wn |[GH| SA| LI [AR| cu| & | ¢ | & | Mo E |
- {Ka/dme)| (Kg/ema) e‘f | e (%) %) | (R (%) |(Kalemg), () |ikalemq)l 1) | (Kalema) (Kgicma)
A0 | 1.72| 12 0.4 30
A | 162 80 13.2| 54.3| 241 85| 02 32 180
A 17 |46 39 700
B | 108/ 70 | 034 189| 18| 157 8.7 pa| 12|22 | 015 56 | 0.06
B' | 2.05 300 2.2 31 | 100 160

Tab. 3.3: valori caratteristici

¥ peso di volume naturale in Kg/dm3

=19 coesione non drenata In Kg/ecmag

C coeslone da prova di taglio in Kg/cmg

¢ angolo dl attiiio Interno da prova dl tagllo in ©
¢ angolo di attrifo Interno efflcace In ®

E Madulo elastico Kg/emg

Mo Modulo edometrico Kg/cmg

Cc Indice di compressione

EO Indice dei vuotl

Rp Resistenza alla punta del penetro metro statico in Kg/cmg
wn Umidita naturale in %

GH, SA, LI, AR Ghiala, Sabbia, Limo ed Arglila In %

Visia la presenza di un’area di vaste dimensloni conslderando bene schematizzata nella sezione
litotecnica sono state schematizzate due seguenze che contraddisiingueono ciascuna la geometria del
varl orlzzontl litotecnicl rappresentativi per I'area di littlzzazione. Questa Infattl & stata suddlvisa in due
zoning: settore Nord rappresentaia dalle verticali S1 e CPT1 e settore Sud rappresentata dalle verticale
CPT 2 ed 52.
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| due zoning sl diversificaneo in buona sostanza per la scomparsa dell’ orizzonte di sabbie supetrficlall e
per I'approfondimento, in direzlone nord del contatti di B’ ed A’

Le sequenze litotecniche risultano le seguenti:

SEQUENZA LITOTECNICA SETTORE NORD
e (0-1.5 Orizzonte AD
« 1,5-2.8 Cilzzonte A
« 2,8-4.8 Orizzonte B
s 4,8-7 Qrlzzonte B’
e« 7-10 Orlzzonte A’

SEQUENZA LITOTECNICA SETTORE SUD
« 0-1.3 Orizzonte AD
« 1,3-1.5 Orlzzonte A
« 1.5-3.5 Orizzonie B
e  3.5-5.6 Orlzzonte B’
e 56-10 Orlzzonte A’

Le due sequenze lifotecniche risulta geometricamenie correlate atiraverso la sezione

litotecnica diportata nella figura successiva.

SETTORE SUD SETTORE NORD
< > < pedra SH1 w
Cpl 2R mamainps urn Cpl TReeatemaam purs paryy -
ta =p o we u!fl = 20 (1.5

- 1 AD 1

oA 2 '

-—/_" H - H/__-— ] "

B
Pt | ¥
i e — £
:WE-E ‘:' [x== =
L=
& E E - — B' Es
1 i _R_
74 A 0 i il
A 2 A
a = 3
B~ 3 3 ﬁ-
10 ’ H J '
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Fig. 7 — Sezione litotecnica -

La precedente schematizzazione pud essere ritenuta sufficlentemente attendibile e di
adeguato dettaglio per la fase di approvazione dei PL. Dovianno tuttavia essere eseguite

indagini geognostiche speficiche di approfondmento di supporto alla progeftazione
esecutiva dei singoli lotii edificatorl.

4. SISMICITA’ DELL’AREA E DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SPETTRALI

4.1 Generalita

La nuova normativa nazionale in materia (D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le
Costruzioni) sostfituisce ad una valuiazione “zona dipendente” (per territoric comunale) una
valutazione di tipo “sito dipendente” {Allegato A del D.M. 14/01/2008).

Per la valutazione del parametri spettrali di un sito & necessaric effettuare una media

pesata tra | vari parametti riferiti ad una griglia di riferimento (Allegato B del D.M. 14/01/2008).

4.2 Vita nominale
La vita nominale Vn & il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetia alla
manutenzicne ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale & destinata.

Secondo la tabella riportata nelle NTC si & scelto la seguente vita nominale:

IVn>= 50 anni

Tabella 2.4.1 - Vita nominale V. per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vx (in anni)
1 | Opere provvisorie — QOpere provvisionali - Strutture in fase castruttiva' <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza > 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

4.3 Classe d'uso
In presenza di azioni sismiche, con riferimento dlle conseguenze -di una inferruzione di

operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in 4 classi, come riportato

di seguito.
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Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attiviti non
pericolose per ’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /] o in Classe d’uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cni collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe IlI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I’'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /F. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un laro eventuale collassa.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, *Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia
elettrica.

Le tipologie di opere che saranno realizzate all’interno del due PL rientrano in

4.4 Periodo di riferimento per I'azione sismica
Le azioni sismiche su clascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo
di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tfipo di costruzione, moliiplicandone la vita
nominale Vn per il coefficiente d'uso Cu:
Vr=Vn*Cu
Il valore del coefficiente d'uso Cu & definito al variare della classe d'uso come
mostrato nella seguente tabella,

Tab, 2.4.11 — Falori del coefficiente d'usa Cy;

CLASSE D°USOQ [ II Il IV
COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2.0
Percio; IVr=50* 1 = 50 annil
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4.5 Categoria di sottosuolo

Per determinare I'azione sismica di progetto & possibile ricorrere ad un approccio

semplificato che si basa sull'individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento. Le tabelle

softostanti riportano le varie categorie di soitosuclo individuate dalla normativa.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terveni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3¢ compresi tra 360 m/s e 800 m's (ovvero Ngprig > 50 nei terreni a grana
grossa e 3 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 mv's (ovvero 15 < Ngprag <50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depasiti di terveni a grana grossa scarsamente addensari o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramenta delle proprieti
meccaniche con la profonditd e da valori di V.3 inferiori 2 180 m/s (ovvero Nsprig< I35 nei terreni a
grana grossa e ¢yaa < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C 0 D per spessare non superiore a 2() m, posti sul substrata di riferimento
{con V, > 800 m/s).

Tabella 3.2.111 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categorin | Descrizione
St Depositi di terreni caratterizzati da valori di V.3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 <c, 35 < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di tarba o di argille altamente organiche.
s2 Depositi di terreni suscenibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificsbile nei tipi precedenti.

Allo scopo di ricostruire il profilo VS30 & stata eseguita una base sismica a rifrazione in

onde SH.
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Col valore d V830=347 m/s il sottosuclo del’area d'interesse rlentra nella

categoria C| cioé depositi o grana grossa mediamente addensaii o ferreni a grana

fine mediagmenlte consisfenti.

| valori di Vs30 lungo il profilo risultano un po’ variabili sia in diminuzione sia in aumento rispetto
al valore medio che quindi pud essere considerato rappresentativo In questa fase e che
dovrd essere ulteriormente approfonditc con prospezioni sismiche in fase di progettazione
esecuiiva del singoli lofti,

4.6 Categoria topografica

Se le configurazioni superficiall sono semplici, la normativa permette di schematizzarle
secondo la seguente tabella.

Tabella 3.2.1V - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 | Superficie pizneggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
+T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 13° i £30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Da questa iabella si desume il valore del coefficiente di amplificazione topografica

secondo la successiva tabella.

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicaziane dell’opera o dell’intervento St
Tl - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14

Nella sifuczione In oggetto la categoria topografica € Tl e il coefficiente di

amplificazione topografica 8t = 1
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4.7 Parametri e coefficienti sismici

Per la determinazione del parametrl sismici si sono ideniificaie le coordinaie decimali

del luogo d’interesse ufilizzando un programma di

puntamento disponibile in reie.

Per il calcolo si & utilizzato il programma della Geostru.

Le componenti crizzontali e verticali dell’azione sismica unifamenie ai valor di

accelerazione per | vari staii limite sono riportati nella figura successiva.

I
2 us (m) 01 |

) Categoria soflosucio c B

B [stato Limite [I?l.!i] {‘;ﬁ Fo gi
||operativita (SLO) 30 0,034 2517 0217
Danno (SLD) 50 0,040 2,561 0.259
| salvaguardia vita (SLV) 475 0,097 2,556 0,295
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,127 2,540 0,297

TR RO = T TES B L
Pe di riferiment : i
L= R e s "“'.' L

Calcalo dei coefficienti sismici

#| © Muri di sostegno C paratie

@) Stabilita dei pendii e fondazioni

Ol v o spsiegno che non soap i grado disubire
spostament

Categona topografica LE
SLO SILD SLV SLC

f ismpsiﬂmzianeslratigranca 150 .50 150 Jits0
| ‘éﬁ;mm categoria hiA: | IASE ||Lo7
g:lx:pliﬁcazinne topograica: (100|000 1,00

.__{._l.ﬂw__ 3
g5 i

Wal ‘immiagini ©2012 - Termini & condizioni duso
45.190687, 10.796384

[Fvisualizza vertici delia magfia di
appartenenza

(1)* 1l software converte i dati dal sistema WGS84 al
sistema ED50, prima di elaborare i risultati & comunque
possibile inserire direttamente [e coordinate nel sistema
EDS0. 1 punti sulla mappa sona da considerarsi
esclusivamente in coordinate WGS84.

{2)* 1l file creato con "Salva file” pud essere importato
automaticamente negli applicativi GeoStru.

[T personalizza acc.ne massima
aitesa al sito [m/s7)

Coefficienti SLO SLD 1A% SLC

kh 0010 0012 0028 D046
kv 0005 0006 0015 0023
Amax [mis] 0498 0593 1433 1861
Beta 0200 0200 0200 0240
Calcola

= | valori di Ss, Cc ed St possono essere varniati.

[ Spetri dirispesta) | (2) Salvafe|[ SaivaPDE |
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5. VALUTAZIONI GEOTECNICHE

5.1 Verifiche agli stati ultimi -SLU-
5.1.1. Fondazioni superficiali -Generalita-

In via del tutto preliminare verranno eseguite alcune verifiche geotecniche delle opere

fondali che verranno esegquite in riferimenio al due zoning_geotecnicl e per due diverse
fipolegle fondali allo scopo di verificare le caratterisiiche di resistenza dei terreni sotto
I'azione dei carichi che saranno indotti dalle soviastiuiture. Le verifiche dovranno comunaue

essere esequite relativamenie ad ognl singolo lotto edificatorio in fase di progetftazione

esecutiva degli interventi.

Per le fondazioni superiiciall, secondo le NTC, si deve effettuare la verlfica della
condizione Rd>=Ed (Rd resistenze di progetto — Ed valore di progetto dell’effeito delle azioni),
Tale verifica dovrd essere fatta seguendo almeno uno del due approcci proposti dalla

normativa secondo il seguente schema:

Approccio 1:
DA1-C1combinazione 1 (A1+M1+R1),
DA1-C2 combinazione 2 (A2+M2+R2);
Approccio 2:

DA2-C1 combinazione unica (AT+M1+R3)

| valori di Rd (capaclitd o resistenze) saranno valutati sulla base della resistenza del

mafteriali e delle grandezze geometriche interessate secondo la seguente espressione.

l X,
R, =_R|:YFFk;_k;ad:|

R M

I valori di Ed invece andranno valutati secondo la seguente espressione:
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Fk;ﬁ;ad:l

In buona sostanza sia le resistenze che gl effetti delle azioni sono funzione delle azioni

stesse (F,) dei parameir (X,) e delle caraiteristiche geometriche (ad) moliiplicate per dei

coefficienti (v).

| valori dei coefficienti da utilizzare sono esplicitati nelle seguenti fabelle

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per !'effetio delle azioni.

Relazione Geologico-Tecnica

CARICHI erreTTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥e (0 ¥e)
) Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Yo
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
] 1l Favorevole 0,0 0,0 0,0
Permanenti non strutturali Yan
Sfavorevole 1,5 1,5 1.3
2t Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1,3 1,5 1,3
Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per | paramerri geotecnici del terreno
PARAMETRO GRANDEZZA ALLAQUALE | COEFFICIENTE (MI) M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE “h
Tangente dell ‘angalo di tan @', Tor 1,0 1,25
resistenza al raglio
Coesione efficace c'y Yer 10 1,25
Resistenza non drenata Cuk i 1,0 1.4
Pesa dell 'unita di volume i Y4 1,0 1,0
Tabella 6.4.1 - Coefficienii par=ziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.
VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacitd portante e = 1,0 Yo = 1.8 Yo =2,3
Scorrimento Y =10 Yr =11 Yw =11
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Per la verlfica del cediment! (SLE) & statfo Ipotizzato un carlco massimo agente sulle

fondazioni pari a 100 KPa

Le fondazioni tipo verificate sono le seguenti:

Zona Nord

¢ TRAVE ROVESCIA D =0.8 m., D=1.5m;

¢ TRAVE ROVESCIA D =0.8 m., D=3m

Zona Sud

¢ TRAVE ROVESCIA D =0.8 m., D=1.5m;

0 TRAVE ROVESCIA D =0.8 m., D=3m
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5.1.2 Fondazioni Supetficiali —calcolo delle resistenze-

Le resistenze sono state calcclate mediante le note formule di capaciid portante
utilizzando il sofTWore dedicate "Loadcap 2010 della Geostiu,

Per ‘ill" calcolo sono state verificate le due seguenze litotecniche precedentemente
definite. Tutti | valori di capacitd portanie sono stati trovati in condizioni drenate. Vista la
presenza di litologie medio-fini che assicurano a lungo termine di fatto il drenaggio delle
pressioni neutre durante il processo di taglio, la rottura in questo caso si sviluppa in termini di
condizioni litostatiche efficacl .

| risultati della verifica dell'area Nord per la frave Impostata ad 1.5 m dal p.c. &

cauielativamente verificata per un Ed=100 KPa risuliano i seguenti:

Carichi di progetto agenti sulla fondazione

Nr. Nome Pressione [N Mx My Hx Hy Tipo 1D
combinazi |normale di |(kN) (kN-m) (kN-m) kN) (kN)
one progetto
(kKN/m?)
1 Al+MI+R (100 0 0 0 0 0 Progetto |0
3
2 Sisma 100 0 0 0 0 0 Progetto [0
3 S.L.E. 100 0 0 0 0 0 Servizio |l
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Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze

Nr Correzione |Tangente [Coesione |Coesione [Peso Unitd |Pesc unitd |Coef. Rid. |CoefRid.C
Sismica angolodi |efficace non drenata |volume in  [volume Capacitd  |apacita
(NTC 2008 |resistenza al fondazione |copertura |portante portante
(C7.11.5.3. [taglio verticale orizzontale
1)
1 NO 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 SI 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 NO 1 1 1 1 1 1 1
Carico limite verticale
Nome Autore Carico Resistenza |Tensione |Fattore Condizione |Tipo rottura |Costante
combinazio limite di progetto |[Ed] sicurezza  (di verifica sottofondo
ne [Quilt] [Rd] (kN/m?) [Fs=Qult/E |[Ed<Rd] (kN/m?)
(KN/m?) (kN/m?) d]
AI+MI1+R3
HANSEN |945.64 411.15 100.00 9.46 Verificata |* Rottura |37825.75
(1970) generale;
Ir=446.19;
Terit=180.41
6
TERZAGH |913.87 397.33 100.00 9.14 Verificata |* Rottura |36534.77
[ (1955) generale;
Ir=446.19;
Ierit=180.41
6
MEYERHO|1017.01 442.18 100.00 10.17 Verificata |* Rottura |40680.46
 |F (1963) generale;
I=446.19;
Terit=180.41
6
VESIC 1004.78 436.86 100.00 10.05 Verificata |[* Rottura [40191.36
(1975) generale;
Ir=446.19;
Icrit=180.41
6
Brinch - 940.82 409.05 100.00 9.41 Verificata |* Rottura |37632.95
Hansen generale;
1970 Ir=446.19;
lerit=180.41
6
Sisma
HANSEN |884.30 384.48 100.00 8.84 Verificata |* Rottura [35372.11
(1970) generale;
Ir=446.19;
Terit=180.41
6
* TERZAGH |830.06 360.90 100.00 8.3 Verificata [* Rottura ([33202.44
1(1955) generale;
Ir=446.19;
Icrit=180.41
6
MEYERHO |924.83 402.10 100.00 9.25 Verificata |* Rottura |36993.01
F (1963) generale;
Ir=446.19;
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Icrit=180.41
6

VESIC
(1975)

915.62

398.10

100.00

9.16

Verificata

* Rottura
generale;
Ir=446.19;
Icrit=180.41
6

36624.80

Brinch -
Hansen
1970

878.98

100.00

8.79

Verificata

* Rottura
generale;
I=446.19;
Icrit=180.41

6

35159.03

|_risultati_della verifica _dell'area Nord per la _irave impostaia ad 3 m dal p.c. e

cautelativamentie verificata per un Ed=100 KPa risultano | sequenti (la verlfica risulta riferita al

fabbricato dove risulia

revisio un

Carichi di progetto agenti sulla fondazione

jano inteirato):

Nr. Nome Pressione [N Mx My Hx Hy Tipo 1D
combinazi [normale di |[(kN) (kN-m) (kN-m) (kN) (kN)
one progetto
- |(kN/m®)
1 Al+MI+R |100 0 0 0 0 0 Progetto |0
g
2 Sisma 100 0 0 0 0 0 Progetto |0
3 S.L.E. 100 0 0 0 0 0 Servizio |1
Sisma + Coeff, parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente |Coesione [Coesione |Peso Unitd |Peso unitd |Coef Rid. |CoefRid.C
Sismica angolodi |efficace non drenata |volume in  (volume Capacita apacita
(NTC 2008 |resistenza al fondazione |copertura |portante portante
(C7.11.5.3. |taglio verticale orizzontale
1))
1 NO 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 SI 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 NO 1 1 1 1 1 1 1
Carico limite verticale
Nome Autore Carico Resistenza |Tensione  |Fattore Condizione |Tipo rottura |Costante
combinazio limite di progetto |[Ed] sicurezza  |di verifica sottofondo
ne [Qult] [Rd] (kN/m?) [Fs=Qult/E |[Ed<Rd] (KN/m?)
(KN/m?) (kN/m?) d]
Al+M1+R3
HANSEN |997.87 433.86 100.00 9.98 Verificata |* Rottura |39914.95
(1970) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
TERZAGH |823.51 358.05 100.60 8.24 Verificata |* Rottura |32940.59
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Lerit=63.176
MEYERHO|1233.95 336.50 100.00 12.34 Verificata |* Rottura [49357.95
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F (1963} generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
VESIC 1020.83 443.84 100.00 10.21 Verificata |* Rottura [40833.11
(1973) generale;
1r=0.0;
Icrit=63.176
Brinch - 1010.08 439.16 100.00 10.1 Verificata |* Rottura |40403.01
Hansen generale;
1970 Ir=0.0;
ITcrit=63.176
Sisma
HANSEN |(982.63 427.23 100.00 0.83 Verificata |[* Rottura |[39305.30
(1970) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
* TERZAGH |798.33 347.10 100.00 7.98 Verificata |* Rottura |31933.13
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Lerit=63.176
MEYERHO [1209.43 525.84 100.00 12.09 Verificata |* Rottura |48377.09
F (1963) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
VESIC 994.55 432.41 100.00 9.95 Verificata |* Rottura |[39781.91
(1975) generale;
Ir=0.0;
B Ierit=63.176
. |Brinch - 994,71 432.48 100.00 9.95 Verificata |* Rottura [39788.32
Hansen generale;
1970 1r=0.0;
Icrit=63.176

relativi alla verifica della fondazione superficiale risuliano i seguenti:

Carichi di progetto agenti sulla fondazione

Per quanio concerne le verifiche relative allo zoning geotecnico AREA SUD | risultati

Relazione Geologico-Tecnica

Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo ID
combinazi |normale di [(kN) (kN-m) (kN'm) (kN) (kN)
one progetto
(KN/m?)
1 Al+MI1+R 100 0 0 0 0 0 Progetto |0
3
2 Sisma 100 0 0 0 0 0 Progetto |0
3 S.LE. 100 0 0 0 0 0 Servizio |1
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente |Coesione [Coesione |Peso Unita |Peso unita |Coef. Rid. |CoefRid.C
Sismica angolo di |efficace non drenata [volume in  |volume Capacitd  |apacitd
{(NTC 2008 |resistenza al fondazione |copertura |portante portante
(C7.11.5.3. [taglio verticale orizzontale
1))
1 NO 1 1 1 1 2.3 1.1
2 SI 1 1 1 1 1 2.3 1.1
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13 [NO [1 1 1 1 [1 [1 1
Carico limite verticale
Nome Autore Carico Resistenza |Tensione |Fattore Condizione [Tipo rottura [Costante
combinazio limite di progetto |[Ed] sicurezza  |di verifica sottofondo
ne [Quit] [Rd] (KN/m?) [Fs=Qult/Ed |[Ed<Rd] {(KN/m?)
(kN/m?) (KN/m?) 1
Al+MI1+R3
HANSEN |671.72 292.05 100.00 6.72 Verificata |* Rottura |26868.72
(1970) generale;
Ir=0.0;
Ierit=63.176
TERZAGH |591.73 257.27 100.00 5.92 Verificata [* Rottura |23669.24
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
MEYERHO|710.15 308.76 100.00 7.1 Verificata |* Rottura |28406.04
F (1963) generale;
ir=0.0;
lerit=63.176
VESIC 694.67 302.03 100.00 6.95 Verificata |* Rottura |27736.89
(1975) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
Brinch - 683.81 297.31 100.00 6.84 Verificata |* Rottura [27352.47
Hansen generale;
1970 1Ir=0.0;
; Lerit=63.176
Sisma
HANSEN (656.48 285.42 100.00 6.56 Verificata |* Rottura |26259.07
(1970) generale;
Ir=0.0;
Ierit=63.176
* TERZAGH |566.54 246.32 100.00 5.67 Verificata [* Rottura |22661.78
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Icrit=63.176
MEYERHO |690.01 300.00 100.00 6.9 Verificata |* Rottura |27600.42
F (1963) generale;
Ir=0.0;
lerit=63.176
VESIC 668.39 290.61 100.00 6.68 Verificata |* Rottura |[26735.68
(1975) generale;
Ir=0.0;
Ierit=63.176
Brinch - 668.44 290.63 100.00 6.68 Verificata [* Rottura |26737.78
Hansen generale;
1970 I=0.0;
Ierit=63.176

Infine | risultaii della verifica dell’area sud per la fondazione con plonb diimpostaa 3m

dal p.c. sono i seguenti:
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o/
Carichi di progetto agenti sulla fondazione
Nr. Nome Pressione [N Mx My Hx Hy Tipo ID
combinazi |normale di |(kIN) (kN-m) (kN-m) (kN) (kN)
one progetto
(kN/m?)
1 Al+MI1+R (100 0 0 0 0 0 Progetto [0
3
2 Sisma 100 0 0 0 0 0 Progetto [0
3 S.L.E. 100 0 0 0 0 0 Servizio |1
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente |Coesione |Coesione |Peso Unitd |Peso unitdi |Coef. Rid. |CoefRid.C
Sismica angolo di  |efficace non drenata |volume in  |volume Capacitd apacita
(NTC 2008 |resistenza al fondazione |copertura |portante portante
(C7.11.5.3. |taglio verticale orizzontale
1))
1 NO 1 1 1 1 1 2.3 1.1
2 SI 1 1 1 1 1 2.3 1.1
3 NO 1 1 1 1 1 1 1
Carico limite verticale
Nome Autore Carico Resistenza |Tensione |Fattore Condizione |Tipo rottura |Costante
combinazio limite di progetto [[Ed] sicurezza  |di verifica sottofondo
ne [Quit] [Rd] (kN/m?) [Fs=Qult/E |[Ed<Rd] (KN/m?*)
(kN/m?) (KN/m?) d]
Al+MI1+R3 ;
HANSEN |1127.87 490.38 100.00 11.28 Verificata |* Rottura |[45114.63
(1970) generale;
i Ir=0.0;
Ierit=72.019
TERZAGH |937.87 407.77 100.00 9.38 Verificata |* Rottura (37514.78
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Lerit=72.019
MEYERHO |1386.70 602.91 100.00 13.87 Verificata |* Rottura |55468.02
F (1963) generale;
Ir=0.0;
Icrit=72.019
VESIC 1154.52 501.97 100.00 11.55 Verificata |* Rottura |46180.95
(1975) generale;
Ir=0.0;
Ierit=72.019
Brinch - 1138.97 495.20 100.00 11.39 Verificata |* Rottura |[45558.85
Hansen generale;
1970 Ir=0.0;
Ierit=72.019
Sisma
HANSEN |1108.67 482.03 100.00 11.09 Verificata |* Rottura [44346.90
(1970) generale;
Ir=0.0;
Icrit=72.019
s TERZAGH |907.61 394.61 100.00 9.08 Verificata |* Rottura [36304.47
1(1955) generale;
Ir=0.0;
Ierit=72.019
MEYERHO[1355.25 589.24 100.00 13.55 Verificata |* Rottura [54209.86
Progetto di Lottizzazione denominato “V. Verdi” — comune di Parto Mantovano (Mn) 36

Relazione Geologico-Tecnica




i ia Ambiental
h%?fGeoprojec‘r Geologia ed Ingegneria Ambientale

F (1963) generale;

Ir=0.0;

Icrit=72.019
VESIC 1122.56 488.07 100.00 11.23 Verificata |* Rottura (44902.54
(1975) generale;

Ir=0.0;

Icrit=72.019
Brinch - 1119.62 486.79 100.00 11.2 Verificata |* Rottura |44784.77
Hansen generale;
1970 Ir=0.0;

Ierit=72.019

Tutti i risultatl in forma completa sono osservabili nell’ Appendice insleme ad una breve

trattazione teorica e alle formule utllizzate nel vail sistemi di calcolo.

Ipotizzando carichi trasmessi dalla sovrastruttura inferior a 100= Kpa adali SLU la verifica risulta

positiva . Dovranno comungue essere effettuate verifiche relativamente ad ogni singolo lotio

edificatorio.

5.2 Verifich’e agli stati d’esercizio -SLE-
5.21. Liquefazione
Secondo la normaiiva, la verifica a liquefazione pud essere omessa quando s
manifesta almenoe una tra cingue circostanze elencate,
Tralasciando | primi 4 punii, il quinto afferma che si pud omettere la verifica quando la
distribuzione granulometrica & esterna alle zone indicate due figure a seconda del valore del
coefficiente di uniformita.

Le due figure sono le seguenti,
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Dall'esame della stratigrafia sia desunta dall’elaborazione dei valori di Rp e Rl sia
desunta dal saggi geognostici sl rleva come gli orizzonti A ed A' risultanoc quelli
magglormente interessati da problematiche poienziall di liquefazione. Nello specifico
I'orizzonte A pil superficiale risulta caratterizzato da un certo grado di coesione (Cu=0.2
Kg/cma) data probabilmente dalla presenza di frazioni limose ed, Analizzando inolire la

curva granulometrica possiamo fare una comparazione con | fusi precedentemente definiii;

Progetto di Lottizzazione denominato "V. Verdi” — comune di Porto Mantovano (Mn) 38
Relazione Geologico-Tecnica



Geologia ed Ingegneria Ambientale

h=¢7: Geoproject

Limo Sabbia Ghiaia
100 = =
80 | Pt ol /1
A = 74
80

60 / ’ J/

) X

40 o%bi[i_lé di / i

20 difusfazione ]

20 il —(b)
10
0 Li
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Diametro, d (mm)

S —

O

Passante, p (%)

~Y

VA

Dall’analisi della curva semibra che |'orizzonte non risulii liquefacibile vista la presenza di
una frazione di c.a il 10% di terreni pelifici. Inolire ¢'é da rilevare che tale orizzonte risulta
presenfe solo nell’area a nord mentre in quella @ sud sl rasirema a poche decine di cm.
Infine va rilevato che I'orizzonte risulta sopra-falda,

Visfollc vastita delle aree di progetio e la non completa uniformita litologica tale
verifica ddvrc‘: essere ulterlormente approfondita durante gli studi geclogicl e geotecnici di
supporto alla progettazione esecutiva del singoli loti,

Anche le indagini geofisiche condotte sul sito dell’area di ottona facenti parte degli
studi geologicl di supporto al PGT del comune dichiarano i terreni presentl nell’area *NON

LIQUEFACIBILI". Di sotto un estratto della verlfica.
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VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

profonditi (m) Vs Vsi CSR | F,=CRR;JCSRy;
5 438 441 0.038 10.48
6 438 433 0.042 9.12
7 404 392 0.045 6.79
8 404 385 0.048 6.17
g 404 378 0.051 5.66
10 404 373 0.051 5.38
11 366 334 0.052 4.03
12 366 329 0.052 1.88
13 366 325 0.052 3.76
14 368 321 0.051 3.66
15 366 317 0.051 3.58
s
I' FC=5%
i = = = FC=15%
w ' ——— FC=35%
e & ' 0
58 i s CSR
g4 I
§ l=|: K T
85 :
3 I FC = % passante 75 pm
Ew 02 1
FE LIQUEFAZIONE | |}
=5 5
22 o !
g8 :
& é“' [}
2 NO LIQUEFAZIONE
a4
; o= @ oy
3 ._-/ !
a2 i i 13 I i} o i) 4n 482 £
Velocita delle onde 5 normalizzata, V51 [mis)

Infine per gli orizzonti geotecnici A’ sabbloso-ghiaiosi e sotto-falda i valori di resistenza
penetro metrica siatica sembrano superiori a 180 gclN (resistenza penetrometiica statica
normalizzata ad una tensione efficace veriicale di 100 KPa, per cui anche questi
potenziadlmente non soggetti a verifica e quindi non liquefacibill punto 4 del paragrafo

7.11.3.4.2 NTC 2008.

5.2.2, Cedimenti

E' siata effettuata una verifica preliminare sul poienziali cedimenti indotti dalla
realizzazione delle sovrastrutiure che faranno parte del corpi di fabbrica delle lotiizzazioni.

| cedimenii indotti dalla realizzazione delle sovrastruifure scono stati calcolatl
considerande che la loro quota fotale corisponda ai cedimenti immediati elastici ed

edometrici di consclidazione. Tale assunzione & stata eseguita per verificare in maniera
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cautelativa I'enfitd del cedimenti pit a lungo termine del terreno di fondazione rispetio alle
aliguote di cedimento immediato che risultano pil bassl,
I cedimenti | sono stati calcolaii per un carico di valore massimo agente parl a:

100 KN/mgq

Per il calcolo si & sempre utilizzato il software dedicato Loadcap 2009.

Le verifiche riportate risuliano riferite alle fondazioni superficiall con piano di appoggio
a 1.5 m dal p.c. quindi senza la presenza di piani interratl. Tale verifica risulta sicuramente
caufelativa in quanto I'approfondimento del plano di appoggio genera una diminuzione del
cedimenio per effetto del valore supericre di fensione citosiatica efiicace presente in sito.

Il valore del cedimento totale come sommatoria fra il cedimento immediat ed |l
cedimento di consolidazione edometiica per la situazione in oggetto & risultato essere |l
seguenie;

AREA NORD

St =Si + Sed = 0.93+ 0.69 = 1.62 cm

AREA SUD

St =Si + Sed = 1.39+ 0.93=2.32 cm

6. CONCLUSIONI

Sulla base delle indagini e delle elaborazioni svolte si possono fare le seguent

considerazioni:

= |l rlevamento geomorfologico di dettaglo ha messo in luce Ia

sosianziale stabilita dell’area di progetto;
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= Le Indagini geognostiche hanno consentito di ricavare due modelli
geotecnici caratieristici dell’area dividendo la stessa in una zona sud
ed una zona nord.,

= Le vetlfiche preliminarl con Il calcolo delle resistenze per collasso
dell'insleme fondazione fterreno ha fornito valori rassicuranti, tutiavia
dovranno essere effetfuate verlfiche di deftaglio sulla base di
specifiche indagini da eseguire a supporto dei singoli progetil esecutivi
ed inoltre sard cura del progettisia delle sirutture effettuare il confronto
con le azicni cosi come imposto dalla normativa.

= La verlfica preliminare dei cedimentl ha rilevate la presenza di
deformazioni elastiche e di consolidazione edometrica contenute e
ammissibili per questa tfipologia litologica;

.= Lle indagini esegulie hganno consentito di carafterizzare I'area per
guanto riguarda | parametri ed | coefficienti sismici da adocttare nelle
verifiche,

= Le veiifiche preliminarl a liguefazione hanno consentito di classificare i
terrenl come liquefaciblll sulla base dei dati acquisiti nella campagna
geognosilca. Tali verifiche dovranno essere ulteriormente approfondite
sulla base dei risultati delle indagini e delle verifiche di supporte ai
singeli progetti del lotti edificatori.

Pertanio si ritiene, in_estrema_sintesi, che il progetto di loffizzazione denominaio “v.

Verdi” sia compaitibile con le caratferistiche geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e
litotecniche dell'area indagata.

Certaldo, 12/06/2012

Geol. Fabio Montagnani
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