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Suoli di fondazione in riferimento alla nuova normativa sismica

La tipologia di suolo & stata ottenuta effettuando una media delle velocita registrate nelle

30 battute, si & cosi oftenuto:

Vs 30=371

Da cui possiamo ricavare che fra le seguenti tipologie di suolo descritte da tale decreto

tale suolo pud essere caratterizzato come

SUGLT DI FONDAZIONE

Vs 30¢m/sec)

A-Formazioni litoidi o suoll omogenei malto rigidi caratterizzati da valori di Vs 30
superiori a 800 misec, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di
spessore mussimo di 5 metri

300

B-Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o argille molio consistenti,con
spessori di diverse decine di metri, caratterizzati deun graduale miglioramento delle
proprieiit meecaniche con la profondita e di valori divalori di Vs 30compresi fra
360 m/ser e 800 m/isec

Tra 500 e 360
ni/sec

C-depositi di sabbie ¢ ghiaie mediomente addensati, o di argille di media
consistenza, con spessori variabili da diverse decine a centinaia di metri

Tra 360 ¢ 180
ni/sec

{ D-depositi di terreni gramilari sciolti o poco addensati oppure coesivi da poco a
mediamente consistenti, caralterizzati da Vs 30<180 m/sec:

Minore di
180 m/sec

Profile di terrenv costutito da sirati superficiali alluvionali, con valori di Vs 30 simili
a quelli dei tipi C e D e spessore compreso fra 5 e 20 melri, giacenti su wun substrato
di materiale pit rigido con Vs 30 > 800m/sec

Minore di
360 m/sec,

CATEGORIA B

Il direftore

Il responsabile Tecna per le prove Down-Hole

AREZZO 18-06-05

Dr.Giuliano Moretti

Dr.Secci Simone
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Dromaocrone In §
Domocrone in P

Velocita Medie (P+S)
Velocita istantanae S
Velocita istanea in S
Velocita istantanea in p
Grafico G°

Grafico Poisson

Grafico con E dinamico
Grafico del modufo di Bulk
Velocita Istantanea in p
Grafico G°

Grafico Poisson

Grafico con E dinamico
Grafico del modulo di Bulk




SZEE I8E FoEL (744
sege £st £zzl 8s¢
STEE Sip pLT4% gs¢
rzee ZEE sozi §9¢
yzee £9¢ S6Ll €8¢
¥ESE 985 SBLL B3¢
iVBZ 94 PLLL 2SE
Zre9 9gf SELE £€5¢
0ZEE Lis S60L e
Lesl 188 ¥sal B2¢
853 ere SE0L LIE
0ESE €38 6.6 80E
8861 06€ Z56 862
1299 ¥8. S08 4
vesi ¥es 9.8 [4:14
8058 ¥re 288 44
£251L sy 658 yez
L4 659 6L8 £52
B8z 144 oLg e
ELsk a5y SEL 822
9€58 418 PAZA F444
8812 ey €99 602
6861 £5€ 519 202
LozZL 92E Lss 11




(tw)a-d jep eypucgosd

SA BUQloouioJp

n o n o

- =

4 &

8

{ses'w) (dwey




‘od |ep eypuojosd
28 L& OB 62 8 fc 92 S2 ¥2 B¢ T g 02 6 BL L1 9L SIL +L €L 2L L O

I ! L ' L I : L L : L L . L L S L : Il ' L

8

d uj sauosooweip

‘nasul



(oespujepoo)on
e — =
-~ —
..... -
=TT
....... .
-\.
— e . — e —— —— - L
T
.............. -
7>
...... -
............... [
................. e e e s ———
Sl — s
mimrmim e
I S Sy il L
S i mimipi~ic-~
wimimi—m
....... *,
| et L 2
. . P o
e -
v,
= e
’I
b TR
-
llllll . -
-4
i

............................... e
Of6 0se O0STUSI™-Doz-- 09— 603---0SG.-00S_.0Sk. 00y 0SC  0OF OS2

0o Ds1 0ot s

Seg-

.|m—.-

0t-

(s} ssuejuess; gjo0eA-

1 " , ,

Se-

(1w) gy puojoid



{oaspu)eynojen

oo =57 OO0 ZIEE 000z,

wn
s

r Ok

onst oot " gos q

d asugjueis: wzuo_o?m.:.u

- 52-

[=]
o

(yw) eppuojord



o'd {ep eppucgosd

lE OE 62 82 L2 92 S2 v2 €2 g ¢ O0c 6L BL ZL 8L €<t

L 1 s L

$L €L 2 LL O 6 B8 L 9 5 ¥ € 2 1 {

P T S PR WY S U PSS, B JONR 3|
R ms o I i uemsE nm |
-:._..qn.unu ~‘..
...m»
-..T..--.c.. .0.
) ...n.- Dg
-l\\
-
-.I
] a et DO £
-01- \.Il'
1...... m.
! | — 008 =
-?.:ou.\o
-‘\
o.nuo.-
| | - oooL
-.llul_
= dAa
.an“-.
!..0..
.’o .-lu l SNF
C--. -a.-‘
%coﬁ
apaw ﬂ_uo_ub.-“.._._. a



e
e ess—
s

—

\l

=
L T e —— —
_—— LS e T
e =
T - e A e rram e
Pl =T
m— e e i)
—_— e
——— e e ERU
||||||||||||||||||||||||||||
ATAER St 7
2
3 .
&
b
ey
|

%%ﬁﬁﬁgﬁﬁm

?iu_nu Q _mEEE ..cEﬁS _.Hn.Onuami a_g

-----

R R 0 S, W R Tl

Jﬁﬁo ﬁ 1l B B Eruh

e goog 000k 0002

da eyeiBpens

L gl

-- - | Ol

P Y s .

|||||||||||||||||||||| 5t-

0051 000 Q05 a

sa eyeibpens



129 K]
11032 2
1276 3

532 -4
2243 5

830 8
1803 7
2114 -8
3061 9
5654 10
3559 A1
3750 A2
7380 13
3604 14
15149 5
5702 6
9021 a7
2582 18
7473 19
15266 20
8013 21
4434 22
4015 23
0980| 24
5845 25
2235 26
1879 27
3835 20
2237 20
3005 -30|

PROFONDITA’

_Go
0 o T T T L) T
) 000 2000 3000 4000 5000 _GOOD____7000
-10 c_____,-—-
A5 +— -
L

-20
-25 — "
80 P -
-35

KeicMa




0.4875882] -1
0.4839286 -2
0.4753716 -3
0.4849296 -4
0.4839286 -5
0.4786987 -6
0.4603101 -7
0.482906 -8
0.4881471 -9
0.4960767 -10
0.4497024 -1
0.4857143 -12|
0.4701667 -13)
0.4497024 -14)
0.4895833 -16
0.4526515 -16
0,4932534 -17
0.480008 -18
0.3844049 -19
0.2575758 -20
0.4325236| -21
0.4878788 -22
0.4973086/ -23
0.460925 -24
0.414387 -25
0.4939779 -26
0.4949495 -27
0.4895833 -28
0.4939779 -29/
0.47 -30)

MT

-5

-10

-35

POISSON
. " : =55 ]
3 035 0.4 0.45 e O RS
@
®
e
®
o
L ]
3 4
&
L 2
~ b . B
@
@
®
®
®
* i
<
— -
&
o
L 3
L
S — s —— e ———— ettt v _._"-.___. oy
J
POISSON




382.82488 -1
2

3764.6761 -3
2768.2734 -4
6656.2506 -5
2753.4387 -6
5267.096 -7
6269.2764 -8
9109.4487 -9
16917.63 -10
10319.166 -1
11142.858 12
21832112 -13
10448.725 14/
45131.409 -15!
16826.095 -16]
29630.272, 17,
7643.9456 -18|
20690.015 19
38397.454 20
22956.966 21
13194577 22
12022.779 -23
29188.344 -24)
16533.862 -25
| 6677.1592 -26
5616.7261 -27
11425.946 -28
6604.8945 -29
77 -30

KGICMC

MODULO DI YOUNG
i} = T T
(] 5000 10000 15000 20000

B Lo B ] -
-10 S
a5 L -

S
11 [ S — -
-30 ®
.95 L— = — o
mT




127.28323

-1

-2

1254.5751

-3

922,43452

4

2218.4302 -5
917.4931 | -6

1755.3918|

-7

-8

5
3439.4188

3713.962

7277.0511

3482.6084

-MODULO DI BULK

r

T

2000 4000 60O 8000 10000 12000 14000 16000

15043.477

5600.3866
9676.4265

2547.6619

6806.4153

12798.98

7652.0336

4397.8671

4007.2614/

9729.1409

2225.3904

1871.9121

3008.3224

2227.9689

2672

-25 -

KG/ICMQO

di P.i.m.;::,
in g ¢




BERNARDO FALZONE

Ingegnere

8. CATEGORIA DEL SUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA.

Successivamente all'approvazione del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per
le costruzioni”, la classificazione sismica dei terreni di fondazione avviene sulla base della
raccolta dei parametri di carattere litologico, stratigrafico, sismico, geotecnico, topogra-
fico, nonché sulla base dei risultati dell'indagine sismica eseguita per I'occasione sul sito di
interesse progettuale.

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (o Testo Unico sulle Costruzioni), appro-
vate con DM 14/01/2008, pubblicato sulla G.U. del 4 febbraio 2008, al punto 3.2.2 riporta-
no le "Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche” per la determinazione
dell'azione sismica di progetto.

Per quanto concerne le categorie di sottosuolo, la norma fa riferimento ad un ap-
proccio semplificato, basato su categorie di sottosuolo di riferimento.

Tali categorie sono illustrate nella Tab. 3.2.1l e nella Tab. 3.2.1ll, allegate al punto
3.2.2 della normativa, di seguito riportate.

Categoria di suolo: A

Descrizione: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori
di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alte-
razione della formazione in posto, con spessore massimo pari a 3 m.
Categoria di suolo: B

Descrizione: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondit e da valori di Vs,3o
compresi fra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e ¢y, 30 >
250 kPa nei terreni a grana fina).
Categoria di suolo: C

Descrizione:Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o ferreni a
grana fina mediamente consistenti, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di Vs,30 compresi tra 180 e 360 m/s
(ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢,,30 < 250 kPa nei terreni a
grana fina).
Categoria di suolo: D

Descrizione:Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a
grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un gro-
duale miglioramento delle proprietd meccaniche meccaniche con la profonditd e da
valori di Vs, inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e ¢y, 30 < 70
kPa nei terreni a grana fina). E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superio-
re a 20 m, posti sul substrato diriferimento (con Vs > 800 m/s).
Categoria di suolo: S1

Descrizione:Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,so inferiori a 100 m/s (ov-
vero 10 < cy,30 < 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 torba o di argille altamente or-
ganiche.
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Categoria di suolo: $2

Descrizione:Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsia-
si altra categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

Categoria di suolo dell’area oggetto della proposta di Variante

Secondo le NTC, in base a quanto indicato nelle precedenti tabelle, ai fini della i-
dentificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione viene effettuata sulla base
dei valori della velocité equivalente Vs3o di propagazione delle onde di taglio entro i pri-
mi 30 m di profondita. Per le fondazioni superficiali, tale profondita e riferita al piano di im-
posta delle stesse fondazioni, mentre per le fondazioni su pali e riferita alla testa dei pali.

Con riferimento alla proposta di variante in oggetto, i risultati dell'indagine sismica
eseguita classificano il sottosuolo come appartenente alla:

Categoria di suolo: B

con valori medi delle onde di taglio registrate nei primi frenta metri di profondita
pari a:
Vs3zo =371 m/s.

Tale valore & contenuto nella Relazione Geofisica compiuta dalla Societd TECNA
nella Campagna di indagini effettuata nell'anno 2005 (PROVA DOWN-HOLE).

Per quanto concerne le condizioni topografiche, si & utilizzata la classificazione ri-
portata nella Tab. 3.2.1V seguente, punto 3.2.2 della normativa.

Categoria topografica: T1

Descrizione:Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <
15°
Categoria topografica: T2

Descirizione:Pendii con inclinazione media i > 15°
Categoria topografica: T3

Descrizione:Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ed inclinazio-
ne media dei pendii 15° <i< 30°
Categoria topografica: T4

Descrizione:Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ed inclinazio-
ne media dei pendii i > 30°

Categoria topografica dell’area oggetto della proposta di Variante

Sulla base della tabella suddetta, I'area di progetto rientra, come caratteristiche
della superficie topografica nella:

Categoria “T1"
cui compete il valore del:
coefficiente topografico ST=1,0
come riportato nella seguente tabella 3.2.VI della normativa NTCO8.

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - tel.0553860037 - cell.3357059949;
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Tab.3.2.VI

Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST in base alla catego-
ria topografica Ubicazione dell’opera o dell'intervento:

T1 -- 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 1,4

La categoria di sottosuolo e la categoria topografica e relativo coefficiente, definite
come sopra, vengono utilizzate nei calcoli per la valutazione dell’azione sismica, secondo
quanto previsto al punto 3.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

9. MODELLO GEOLOGICO.

9.1. Stratigrafia del sottosolo

A seguito della redlizzazione dei rilievi geologici di superficie e delle indagini multidi-
sciplinari (carotaggi, prove di laboratorio, prove penetrometriche, prove geofisiche) di
esplorazione del sottosuolo & stato definito il modello geologico del sottosuolo.

o ORIZZONTE A

Materiali di riporto costituiti da limi sabbiosi e argillosi con frammenti di laterizi e tro-
vanti di varia natura che sono stati rinvenuti nei sondaggi n.5 e n.6 con spessori variabili da
2a3.20m;

o ORIZZONTE B

Detrito di versante costituito da limi sabbiosi pib o meno argillosi con inclusi lapidei
prevalentemente calcareo marnosi, etero metrici, spigolosi. E' stato ritrovato solo nel son-
daggio n.4 con uno spessore di circa 5 m;

e ORIZIONTE C

Depositi limoso argillosi pit © meno sabbiosi di colore da marrone chiaro a marrone
giallastro, talora ocraceo, molto consistenti, con ciottoletti sub arrotondati di probabile o-
rigine fluviale recente. Si ritrovano nei sondaggi n.1 n.2, n.4 sotto al detrito e in quello n.5
sotto al riporto, con spessori variabili fra i 2 m nel sondaggio 5 e i 7.2 m nel sondaggio n.2;

e ORIZZONTE D

Si tratta del cappellaccio d'alterazione del substrato ed & costituto da limi argillosi e
limi sabbiosi con numerosi clasti sub angolari , tfrovanti calcareo marnosi, talora con livel-
letti di marne alterate, dove siritrovano anche tracce residuali della originaria fissilita’;

e ORIZZONTE E

Si fratta del substrato argillitico con livelli calcarei e marnosi, fratturati, piv o meno
abbondanti, che ritroviamo a profondita’ variabili fra i 6.8 e i 10.10 m dal piano campa-
gna. Nel sondaggio n.3 non si € raggiunto questo orizzonte.

Qui di seguito si riportano nell’ordine, la planimetria generale dell’area con indica-

zione deell'ubicazione dei carotaggi effettuati  nel corso delle varie campagnie

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - tel.0553860037 - cell.3357059949;
Sede operativa - Viale del Cadorna,103 - 50129 - FIRENZE - tel.0550110507;
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d'indagine, nonché le schede contenenti la rappresentazione grafica stratigrafica per
ciascun sondaggio e la caratterizzazione descrittiva dei vari strati attraversati.

9.2. Parametri geotecnici degli orizzonti

| parametri geotecnici medi da assegnare ai vari orizzonti distinti sono risultati i se-
guenti; essi sono stati presi in considerazione per valutare gli spessori da assegnare agli
strati assunti successivamente nel Modello Geotecnico.

o ORIZZONTE A: non sono stati prelevati campioni

o ORIZZONTE B:
Peso di volume y = 2,018 t/m3;
Angolo d'affrito in termini di pressioni effeitive ¢’'=29°;
Coesione drenata ¢'=0.12 Kg/cm?;
Coesione non drenata ¢y=2.05 Kg/cm?

e ORIZZIONTE C:
Peso di volume y = 1.9 t/m3;
Angolo d'atfrito in termini di pressioni effeffive ¢'=23%
Coesione drenata ¢'=0.11 Kg/cm?2;
Coesione non drenata cv=1.22 Kg/cm?

o ORIZZONTE D:
Peso di volume y = 1.97 {/m3;
Angolo d'atlrito in termini di pressioni effeffive ¢'=25°
Coesione drenata ¢'=0.07 Kg/cm?;
Coesione non drenata cv=1.09 Kg/cm?

o ORIZZONTE E: rilevato a profondita’ variabili da 6.8 a 10.10 dal p.c
Peso di volume y = 1.95 #/m?3;
Angolo d’affrito in termini di pressioni effeflive ¢p'=28°
Coesione drenata ¢'=0.05 Kg/cm?

Per indicazioni sullo spessore dei vari strati si rimanda alla Relazione
Geologica.

10. MODELLO GEOTECNICO.

10.1. Premessa.

Come visto, le indagini condotte nel sito interessato dalla Variante in
Progetto hanno permesso di ricavare in dettaglio i parametri geotecnici che
meglio coro’r’rerizgono i singoli strati di terreno attraversati. Successivamente,
per la creazione del modello Geotecnico e stata effettuata la determinazio-

ne, tfenuto conto della successione stratigrafica riscontrata e delle loro carat-

Studio - Via Masaccio,23 - 50136 - FIRENZE - tel.0553860037 - cell.3357059949;
Sede operativa - Viale dei Cadorna,103 - 50129 - FIRENZIE - tel.0550110507;

bernardo.falzone@gmail.com-bernardo.falzone@ingpec.euv
CF.FLIBNR53D01Dé12C-P.IVA03287320489

16




BERNARDO FALZONE

Ingegnere

teristiche fisico-meccaniche, di nuovi livelli a comportamento geotecnico o-
mogeneo, non necessariamente in numero identico ai livelli stratigrafici del
Modello Geologico. | livelli del Modello Geotecnico, cosi definiti, sono stati
quindi parametrizzati anch’essi dal punto di vista fisico-meccanico ai fini delle
necessitd, nelle verifiche effettuate in questa sede.

10.2. Strati del modello geotecnico e parametri geotecnici.

Il modello geotecnico rimane caratterizzato da n.2 strafi, il primo svi-
luppantesi fino alla profondita’di 8/12 m e I'altro rappresentativo del substrato.
| parametri geotecnici assegnati ai due orizzonti sono risultati i seguenti:

o ORIZZONTE 1: spessore variabile da 10 a 12 m dal p.c
Peso di volume secco y = 1.65/1.90 t/m3;
Peso di volume saturo ysat = 1.9 #/m?3;
Angolo d'atlrifo in termini di pressioni effeftive @'=21¢;
Coesione drenata ¢'=0.01 Kg/cm?;

e ORIZZONTE 2: da Q = -10/12m fino a Q=-30m dal p.c

Peso di volume y = 1.90 f/m3;

Peso di volume saiuro ysat = 2.05 t/m3;

Angolo d'atirifo in termini di pressioni effettive ¢'=28

Coesione drenata ¢'=0.05 Kg/cm?;

Tali parametri verranno utilizzati per il calcolo della capacitd portante

ammissibile e dei cedimenti delle fondazioni, nonché per le verifiche di stabili-
ta del versante.

11. PERICOLOSITA’ SISMICA DELL'AREA.

11.1. Premessa.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC08) adottano un approccio
prestazionale alla progettazione delle strutture nuove e alla verifica di quelle
esistenti.

Nei riguardi dell’azione sismica |'obiettivo € il controllo del livello di
danneggiamento della costruzione a fronte dei terremoti che possono verifi-
carsi nel sito di costruzione.

L'azione sismica cosi individuata viene poi variata per tener conto delle
modifiche prodoite dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effetti-
vamente presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della superficie.
Tali modifiche caratterizzano la risposta sismica locale. L'azione sismica di pro-
getto si definisce a partire dalla “pericolositd sismica locale™” che costituisce
I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.
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La pericolositd sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale
massima attesa “ag” in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido
con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle NTC).
L'accelerazione orizzontale massima attesa, in suolo di categoria A dipende
dalla probabilita di superamento Pyvr nel periodo di riferimento Vg, funzione del-
la vita nominale Vn della costruzione e di un coefficiente d'uso Cy che dipen-
de dalla classe d'uso. Attribuendo alle strutture di progetto una vita nominale
Vn (la vita nominale & intesa come il numero di anni nel quale la struttura deve
potere essere usata per lo scopo al quale & destinata), classe d'uso, da cui si
ricava il valore del coefficiente d'uso Cy, il periodo di riferimento VR da pren-
dere in considerazione per |'azione sismica risulta: Ve=Vn x C.

Per la definizione della azione sismica locale si &€ proceduto quindi alla
individuazione dei valori dei seguenti parametri, parametri sismici di riferimen-
fo di progetto:

dg) accelerazione orizzontale massima del terreno;

Fo) valore massimo del fattore di amplificazione dello spetiro in accele-
razione orizzontale;

T#C) periodo di inizio del fratto a velocita costante dello spettro in ac-
celerazione orizzontale.

Tali parametri utilizzati per la determinazione della pericolositd sismica
fanno capo ad un reticolo di riferimento costituito da una maglia di punti defi-
niti in termini di latfitudine e longitudine crescenti. Quindi inserendo i valori delle
coordinate riferite al sito ove ricade I'intervento in oggetto il programma utiliz-
zato permette di calcolare i parametri sismici di progetto utilizzando le tabelle
dei parametri che definiscono I'azione sismica, cosi come pubblicati nel D.M.
14/01/2008, ed automaticamente consente la formulazione delle suddette tre
variabili riferite agli stati limite di esercizio e stati limite ultimi, che brevemente si
riportano:

SLO - stato limite di operativita;

SLD - stato limite di danno;

SLV - stato limite di salvaguardia della Vita;
SLC - stato limite di prevenzione del collasso.

11.2. Parametri sismici di base.

L'opera in costruzione & individuata come tipo 2, ovvero “Opere ordi-
narie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di impor-
tanza normale”. Tali opere prevedono una vita nominale Vn maggiore o ugua-
le a 50 anni come descritto nelle Norme Tecniche delle Costruzioni (NTC D.M.
14 GENNAIO 2008).
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Il territorio di Pelago & classificato in Zona sismica 2.

Zona Descrizione accelerazione con probabilita  accelerazione  numero
sismica di superamento del 10% in 50 orizontale  commi
anni massina can
fag] convenzionale  ferritori
(Nerme Tecni-  ricadenti
che) nella

{ag] zona (%)
1 Indica la zona pil pericolosa, dove possono verificarsi fortissimi terremoti. ag>025¢g 035¢ 703
2 Zona dove possono verificarsi forli terremoli. 0|15 <ag <0,25 g 0,25 g 2.226
3 Zona che puo essere soggetta a forli terremoti ma rari. 005<ag=<015g 015g 2.812
4 E'lazona meno pericolosa, dove i terremoti sono rari ed & facolla delle Regioni pre- aps0,05¢ 0,059 2.187

scrivere 'obbligo della progettazione anlisismica.

La costruzione in esame ricade nella classe d'uso ll: costruzioni il cui
uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.

Tale classe possiede un coefficiente d'uso Cy pari a 1,0.

Il periodo di riferimento per I'azione sismica & dato dal prodotto della
vita nominale e del coefficiente d'uso.

Pertanto I'opera in oggetto presenta un periodo di riferimento
dell'azione sismica maggiore o uguale a:

Vr= Vn x Cy = 50 anni.

Per I'area oggetto d'intervento si ha:

Sito in esame: loc. La Massolina PELAGO

Latitudine: 43,76640 Longitudine: 11.46420 (coordinate EDS0)
Punto diriferimento: Centro area d'intervento

11.3. Parametri sismici di riferimento di progetto (spetiro elastico).

Operativita (SLO) Probabilita di superamento: 81%

Tr: 30 [anni]; ag = 0.05g, Fo =2.533 T = 0.256 [s]
Danno (SLD) Probabilita di superamento: 63%

Tr: 50 [anni]; ag = 0.061g, Fo = 2.562 T = 0.272 [s]
Salvaguardia della vita (SLV) Probabilita di superamento: 10%
Tr: 475 [anni]; ag = 0.140g, Fo = 2.438 T = 0.306 [s]
Prevenzione Collasso (SLC) Probabilita di superamento: 5%

Tr: 975 [anni]; ag = 0.180g, Fo = 2.401 T = 0.314 [s]
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori di progetto dei parametri a,, F,, Tc* in funzione del periodo di ritorno Ty
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La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. |l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.




Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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La verifica dell'idoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto

responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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12. TIPOLOGIA FONDALE DELLA NUOVA EDIFICAZIONE.

Si prevede la redlizzazione di una struttura in elevazione in c.a/c.a.p di
tipo prefabbricato, costituita da pilastri quadrati, orientativamente di sezione
pari a 60/80 cm, disposti ai vertici di una maglia di lati 12x20/22 m, travi ordite
secondo la direzione longitudinale del manufatto, approssimativamente di se-
zione pari a 60/80 cm di base (quale quella dei pilastri) e altezza pari a circa
80 cm, connesse in semplice appoggio ai pilastri e poste a quota d'infradosso
non inferiore a 12 m dal piano di calpestio interno.

| pilastri verranno inseriti alla base in plinti a bicchiere gettati in opera e
sulle travi verranno appoggiati copponi prefabbricati ad estradosso curvo o
corrugato, dotati di lucernari.

| tamponamenti delle facciate, in linea con la tecnologia adottata per
le strutture in elevazione, si prevede siano realizzati anch'essi in pannelli pre-
fabbricati affiancati e passanti davanti ai pilastri perimetrali.

Per quanto di specifico interesse, e per tutto quanto sopra esposto, si
prevede la realizzazione di un sistema fondale di tipo profondo, a plinti su pali.

La scelta risulta motivata pienamente dalle caratteristiche geomorfo-
logiche e geotecniche dell'area gid ampiamente descritte nei capitoli pre-
cedenti.

| pali, sufficientemente innestati nel substrato argillitico, garantiranno il
trasferimento di buona parte del carico nelle aree piv profonde del’ammasso
che risultano dotate di migliori caratteristiche fisico-meccaniche rispetto a
quelle piv superficiali della colire ad esso sovrastante.

In tal modo inolire, verrd certamente molto attenuato il trasferimento
per attfrito laterale dei carichi agli strati superficiali piv scadenti e sovrastanti il
substrato argilliico con evidente vantaggio per la stabilitd generale del ver-
sante.

L'adozione di pali, garantird infine un’adeguata protezione del manu-
fatto nei confronti di eventuali futuri movimenti degli strati superficiali di terre-
no.

Per quanto atfiene le caratteristiche geometriche dei pali, & consiglia-
bile 'adozione di diameiri pari a 60/80 cm e lunghezze pari a 16 m dal piano
campagna previsto in progetio.

Attesa infatti la variabilita riscontrata nella potenza della colire detritica
posta a ricoprimento del substrato, la profondita’ indicata sara’ in grado di
garantire un innesto di spessore adeguato all'inferno del substrato.

Si consiglia infine I'adozione di una geometria a quinconce nella dispo-
sizione planimetrica dei pali al di sotto di ciascun plintfo, composta da due o
pib di essi; la scelta del diametro del singolo palo sara’ ovviamente correlata
al numero dei pali che si vorranno disporre.
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Le tipologie geometriche sopra descritte potranno essere adottate en-
trambe differenziando quella di bordo da quella centrale.

Nelle figure qui di seguito riportate sono indicati gli schemi rappresenta-
tivi di quanto sopra espresso.
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Schema plinto a due pali @80

Lo schema é riferito a pali @80 e pilastro 60x60
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Schema plinto a tre pali @60

Lo schema é riferito a pali @60 e pilastro 60x60
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13. VERIFICA DI STABILITA" DEL VERSANTE.

13.1. Assetto attuale del versante.

Oggetto del presente elaborato & I'aggiornamento del progetto di bonifica
del comparto depositato presso Codesto Spettabile Ufficio con la richiesta di Per-
messo di Costruire n.117 (Progetto e Realizzazione di Opere di Urbanizzazione Pri-
maria nell’'U.T.0.E Vicano - ambito di intervento 9.2- Vicano - Petrella) del 15 Di-
cembre 2008.

Tale aggiornamento si rende necessario per le seguenti motivazioni:

a) le opere di consolidamento furono eseguite in parte e mai ultimate a
seguito del dissesto finanziario della Tognozzi Building s.p.a. e ad oggi devono es-
sere completate;

b) il nuovo committente ha manifestato esigenze diverse su come disporre i
capannoni industriali sul versante imponendo modifiche a quelle ipotizzate nel
progetto iniziale;

c) il necessario aggiornamento della normativa che dal primo deposito &
cambiata due volte, infatti il progetto fu eseguito sulla base delle indicazioni con-
tenute nel D.M. 96 e oggi sono applicabilile N.T.C. 2018;

d) la zonizzazione sismica dell'area che fu portata nel 2015 in classe I, innal-
zando il livello di rischio sismico.

Il progetto prevedeva una serie di opere di drenaggio superficiali e ipoder-
mico e varie opere di consolidamento della pendice quali muri, terre rinforzate e
paratie.

Nella Tavola piUu avanti nuovamente riportata (gia' presente nel Cap.é) &
stato predisposto un quadro sinottico con le opere di progetto (colore verde) e
delle nuove opere (colore rosso) con riferimento alla posizione ed alla forma dei
nuovi capannoni.

Si fa presente che lo studio geologico geotecnico fu eseguito dai Geol. Pel-
legrino Innocenti ed Enrico Focardi.

Si & quindi provveduto ad eseguire nuove verifiche di stabilitd partendo dai
precedenti schemi ed utilizzando gli stessi criteri.

Di seguito si riporta la visualizzazione grafica del profilo del versante assunto
alla base delle verifiche di stabilita eseguite nel 2008.
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13.2. Nuovo assetio del versante.

Questa nota indica le nuove opere necessarie per sopperire alle mutate e-

sigenze della committenza.

Per quanto riguarda i parametri geotecnici utilizzati e gli spessori stratigrafici si e

fatto riferimento ai seguenti valori:

» Orizzonte di alterazione - Depositi detritico-colluviali
y=1.65-1.90t/m?3
@' =21°
c'=0.01 kg/cm?

Per i terreni pib profondi, meno soggetti a fenomeni di alterazione, si sono in-

vece assunti i seguenti valori:

» Subsirato
y=1.80-1.95t/m3
»' = 28°
c' =0.055 kg/cm?

Il rilevati rinforzati dovrainno invece essere realizzati mediante materiale ido-

neo alla compattazione, con angolo di attrito interno non inferiore a 30°.
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1]

La verifica proposta e stata effettuata con Jambu Rigoroso in conformita
alle verifiche del 2008.

Come si evince dalla relazione geologica, il pendio allo stato attuale, mostra
un buon grado di stabilitd, ma in previsione delle lavorazioni previste, si potrebbero
raggiungere condizioni favorevoli allo svilupparsi di fenomeni gravitativi, i quali an-
dranno necessariamente contrastati sia con interventi di contrasto che mediante
opere di drenaggio atte a conseguire la corretta regimazione delle acque inciden-
ti sull'area in oggetto.

In particolare, con riferimento allaggiornamento dello studio e dalle nuove
verifiche di stabilitd per la messa in sicurezza delle opere di urbanizzazione, si pre-
vede la realizzazione delle ulteriori seguenti opere elencate da monte verso valle:

» nel fratto posta a Nord-est a valle della precedente paratia 2 € necessa-
rio stabilizzare il fronte di scavo esistente con terre rinforzate ed aumen-
tare il grado di drenaggio ipodermico della area mediante inserimento di
trincee piu profondo o sistemi di canne drenanti;

» Immediatamente a valle del nuovo capannone di maggiori dimensioni
150 x 45 mt & necessario stabilizzare il versante con una ulteriore paratia (
lan.5);

» Anche a valle del secondo capannone ( 50*90 mt ) € necessario inserire
una ulteriore paratia di pali per garantire la stabilita del versante (an. 6)
Anche le alire opere descritte nel progetto originario dovranno essere

eseguite o completate.

Le nuove paratie previste ( 5 e é) sono simili alla paratia n. 2 del progetto
originario , cui si imanda : sono cioé file di pali in calcestruzzo dell'800 disposti su
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due file dilunghezze compresa tra 12 e 15 metri, collegati da un cordolo e rile-
gate al pendio con tiranti attivi a piv trefoli di acciaio armonico.
Maggiori precisazioni sono rimandate al progetto esecutivo di tali opere.

La stabilizzazione delle scarpate nell’area tra la paratia 2 ed il nuovo ca-
pannone, sard effettuata mediante I'esecuzione di rilevati rinforzati.

Tali opere saranno realizzate previa pulitura del versante, collettamento al
microreticolo delle acque superficiali, realizzazione di strati di terreno arido di spes-
sore pari a 70 cm opportunamente compattati con rulletto vibrante. Le fonda-
zioni, che dovranno garantire il corretto drenaggio delle acque, saranno readlizzate
mediante stabilizzato dello spessore di 30 cm, posato su tessuto tessuto in polieste-
re tipo Stabilenka 120/120.

Il piano diimposta del rilevato dovra essere effettuato sul terreno inalterato e
sard gradonato per ridurre gli sbancamenti. Le scarpate saranno realizzate con al-
tezza ed inclinazione variabile.

Il rlevato rinforzato sard realizzato mediante geogriglie fipo Fortrac di diversa
lunghezza, ad eccezione dello strato pib profondo che sard realizzato mediante
geogriglia fipo Robutec 130.

I materiale di iempimento dovra presentare idonee caratteristiche per ga-
rantire sia la stabilita della scarpata, che un appropriato comportamento in termi-
ni di cedimenti, da verificare mediante specifiche prove su piastra. Il terreno utiliz-
zato sard compattato ogni 35 cm e intasato esternamente mediante terreno agri-
colo. Il fronte del rilevato sard protetto mediante inserimento di biostuoia antiero-
sione in fibra di iuta e/o cocco, fissata mediante picchetti d'acciaio e successi-
vamente idroseminata per favorire I'inerbimento.

Le caratteristiche del materiale di riempimento dovranno essere verificate in
situ alla presenza della D.L. geologica e dovrd essere garantito un valore
dell'angolo di attrito interno non inferiore a 30°.

13.3. Conclusioni.

Le verifiche effettuate attraverso I'utilizzo di opportuno Codice di Calcolo
Automatico, trasmesse dall'lng. Daniele Lapi che fu Collaboratore nel Progetto
delle Opere di Bonifica originariamente redatto nell’anno 2008, hanno dato esito
sempre positivo, confermando per tutte le potenziali superfici di scivolamento
analizzate un valore del coefficiente di sicurezza FS sempre maggiore di 1.2.

Pertanto, con le prescrizioni contenute nella presente nuova analisi, puo dirsi
che, in merito alla stabilitt generale del versante, attesa la natura del nuovo inter-
vento proposto in Variante, esso risulta fattibile.
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14. GESTIONE DELLE TERRE PROVENIENTI DAGLI SCAVI.

La Norma in materia di rivtilizzo dei materiali derivanti dalle operazioni di
scavo, sono contenute nel D.Lgs 152/2006 e ss.mm, nel D.M 16/2012 e nell'art.41
del D.L 69/2013 (Legge n.98 del 9 Agosto 2013).

In applicazione della Normativa:

1. i materiali di scavo allo stato naturale potranno essere riutilizzafti in situ
per le operazioni di regolarizzazione e ripristino del terreno. Tale opera-
zione & consentita dalle norme vigenti in caso di materiale allo stato
naturale (sciolto e lapideo) escavato nel corso dell'attivita di costru-
zione e riufilizzato allo stato naturale nello stesso sito;

2. i materiali di riporto eventualmente movimentati andranno verificati
mediante test di cessione prima della loro eventuale ricollocazione;

3. macerie e rifiuti andranno gestiti e smaltiti secondo la normativa speci-
fica;

4, se in corso d'opera venissero rinvenute situazioni di contaminazione
(anche solo sospetta) si dovrd procedere come stabilito dal D.Lgs
152/2006, alla bonifica dei siti contaminati.

Nel caso specifico, da informazioni reperite in sito, nelle aree in questione,
storicamente non sono mai state condotte atfivitd che possano aver causato
contaminazione dei terreni presenti.

Inoltre, in occasione della presentazione della richiesta di Permesso di Co-
struire n.117 (Progetto e Realizzazione di Opere di Urbanizzazione Primaria
nell'U.T.0.E Vicano - ambito di intervento 9.2- Vicano - Petrella) del 15 Dicembre
2008, vennero effettuate, dall'allora Proprietd le opportune indagini sulla natura
dei terreni interessati dall’intervento.

Dall'esame delle risultanze delle Analisi Chimiche faite eseguire presso La-
boratorio di Analisi, si evince che le terre analizzate non superavano mai i valori
limite di riferimento contenuti nel D.Lgs 152/2006.

Nel seguito si riporta un estratto della Relazione presentata, dalla quale si e-
vince anche comefosse stato previsto che gran parte dei materiali prodotti
dall'escavazione potesser essere allora impiegati per rimodellamenti e rinterri da
eseguirsi all'interno del Comparto.
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INTRODUZIONE

La presente nota concerne la modaliti di gestione delle terre & rocce da scavo

che verranno prodotte all’interno del cantiere per la realizzazione delle opere di

urbanizzazione e dei lotti edificabili nell’ambito del comparto Vicano — Petrella in loc.

Massolina nel Comune di Pelago.

Come meglio si evince dagli elaborati grafici, nell’area in esame & prevista la
produzione di circa 54.515. m® di terre di scavo.

Una parte di queste terre (circa 12.073 m® ) sard stoccata provvisoriamente e
riutilizzata in cantiere per varie sistemazioni e per la realizzazione di rinterr, rilevati,
riporti e riempimenti 1’eccedenza (27.955. m®) sard trasportata in due aree individuate nei
Comuni diRignano ed Arezzo.

L’area del comparto Vicano ~ Petrella dove verranno prodotte le terre e rocee di
scavo in oggetto era destinata ad uso agricolo, negli ultimi anni, dopo la dismissione della

pratica agricola, & rimasta in stato di abbandono.

[




2.

ANALIST CHIMICHE EFFETTUATE SUI CAMPIONI

Al fine di eseguire ’accertamento ambientale preliminare sul materiale di
scavo che possa consentire di valutare il superamento o meno della
“Concentrazione Soglia Contaminante” e valutare se tali t'erre non necessitino di
un preveﬁtivo trattamento per il loro reimpiego nell’uso di rinterri rierapimenti,
rilevati e riporti, sono stati effettuati 30 saggi con escavatore profondi’ circa 1
metro, ritenuti rappresentativi dei terreni presenti in relazione alle opere ad
realizzare. L'ubicazione dei punti di prelievo & riportata nella tavola allegata. '

Una volta scelti i punti di campionamento per ogni verticale esaminata &
stato prelevato un campione composito del terreno da sottoporre ad analisi
chimica.

" Le analisi effettuate dallo stadio “AMBIENTA s.r.1.”, hanno permesso di
rilevare che le concentrazioni degli inquinanti ricercati risultano sempre inferiori ai
limiti previsti dal D.M. 152/06. Si riporta qui una tabella riassuntiva dei risultati
oftenuti: '




Tabella riassuntiva analisi chimiche
Unita di misura mg/kgss

Campione | Cadmio | Cromo tot. | Nichel | Rame | Zinco Piombo | ldrocarburi
1 0,6 35,5 14,5 25,5 14,4 25 <20
2 < 0,1 15 25 12 33 16 <20
3 < 0,1 12 21 14 29 15 <20
4 <01 17 27 24 27 17 <20
5 < 0,1 21 25 40 27 18 < 20
6 < 0,1 20 29 35 31 16 <20
7 < 0,1 22 33 31 24 18 <20
8 < 0,1 23, 29 30 28 16 <20
9 < 0,1 23 30 45 .21 18 <20
10 < 0,1 18 - 31 41 18 22 < 20
11 <0,1-~ 21 33 39 25 13 <20
12 < 0,1 20 26 42 40 12 <20
13 < 0,1 16 29 29 32 11 <20
14 < 0,1 19 25 31 32 . 15 <20
15 <0,1 20 26 29 33 18 < 20
16 <0,1 26 28 28 31 13 < 20
17 <01 - 25 31 28 .33 15 . <20
18 <{,1 26 29 35 36 19 <20
19 <(0,1 19 23 24 - 28 14 <20
20 <0,1 18 - 23 26 28 15 <20
21" <0,1 16 28 23 30 11 <20
22 <09 21 32 21 29 19’ <20
23 <0,1 19 30 21 28 17 <20
24 < 0,1 18 28 24 28 15 <20
25 <01 15 29 24 28 20 <20
26 < 0,1 14 28 20 21 13 < 20
27 < 0,1 18 . 35 25 20 17 < 20
28 <0,1 21 28 29 41 10 <20 "
29 <0,1 23 32 21 42 11 <20
30 < 0,1 22 29 30 45 11 <20
Limiti _
D.lgs.’
152-06
Colonna A 2 150 120 120 150 100 50
Colonna B 15 800 500 600 1500 1000 750

“verde”.

superano maiivalori limitedi ... .. .

riferimento della colonna A del D, Lgs. 152-06 riferita a terreni

agricoli ed a




4-

RIUTILIZZO DEI MATERTALT

Le terre provenienti dall’escavazione saranno cost utilizzate:

- circa 26.560 m’® saranno riutilizzati per rimodellamenti e rinterri

all’interno del comparto.

« circa 5000 m* saranno trasportati in loc. Pagnana mnel comune di

Rignano Sull'Amo‘ ed utilizzati nell’ambito del progetto di riempimento di
quell’area.

- cired 21 m® saranno conferiti nel comune di Arezzo per il rim;pimento
di una Cava.




BERNARDO FALZONE

Ingegnere

15. CONCLUSIONI.

Tutto quanto sopra esposto si puo sintetizzare nelle seguenti considerazioni

finali:

1.

La relazione contiene tutti i risultati delle indagini compiute nell'area
oggetto della proposta di Variante e mette in evidenza le problemati-
che geologiche, idrogeologiche e geotecniche che dovranno essere
rianalizzate approfondite e rese consone dlle scelte tipologiche pro-
geftuali inerenti le strutture di fondazione dei manufatti e delle opere
di consolidamento del versante, in sede di progettazione definitiva
dell'intervento;

Non si ritiene che la realizzazione delle opere in Variante possa altera-
re I'equilibrio geologico, geomorfologico e idrogeologico dell’area
esaminata, purche siano rispettate le indicazioni e le prescrizioni date
nella presente relazione, particolarmente in merito alle opere di con-
solidamento (completamento e implementazione) e di regimazione
delle acque meteoriche previste per assicurare la stabilitd del versan-
te;

3. Siricorda che il presente elaborato e redatto in ottemperanza ai con-

Firenze, Gennaio, 2019

tenuti del D.M 14 Gennaio 2008 e fa riferimento alla Relazione Geolo-
gica.

La presente Relazione Geotecnica sulle indagini e caratterizzazione e
modellazione del volume significativo di terreno, riguarda principal-
mente le verifiche di stabilitd del pendio, nonché indicazioni sulla tipo-
logia fondale degli edifici di nuova redlizzazione; dovrd opportuna-
mente essere integrata in fase di Progettazione Definitiva ed Esecutiva
da tutte le previste verifiche di sicurezza e prestazionali riguardanti o-
gni alfra opera del sistema fondale riguardante i manufatti e il conso-
lidamento del versante.

In fede
Ing. Bernardo Falzone
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