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PREMESSA

La presente relazione geologica e geotecnica, commissionata al sottoscritto
professionista dallo Studio tecnico Abbassaggl Rubagotti di Orzinuovi, ha lo scopo di
caratterizzare da un punto di vista geologico, geomeccanico, litostratigrafico,
idrogeclogico e sismico I'immobile sito in Via Galileo Galilei nel Comune di Orzinuovi,
interessato dal piano di recupero identificato come "Galileo Galilei”.

L'indagine & stata programmata ed esperita sulla base della normativa
ministeriale oggetto del D.M. 14.01.2008 concernente le "Norme tecniche sulle
costruzioni". Tale caratterizzazione & importante non solo per una corretta scelta e
dimensionamento delle strutture di fondazione, ma anche perché a seguito di detto
D.M. & necessario verificare | parametri sismici della zona.

Sulla base del D.g.r. 11 luglio 2014 - n. X/2129 "Aggiornamento delle zone
sismiche in_Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)" il territorio
comunale di ORZINUOVI & stato classificato come ZONA 3. In riferimento
all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 20/03/2003 e sulla
base della litostratigrafia rilevata e delle conoscenze geologiche del sito, & possibile
attribuire ai terreni indagati il profilo stratigrafico del suolo di fondazione di “tipo
c”, IIV rofilo_stratigrafico del suolo di tipg "C" deriva dall'analisi sismica condotta a

' | PGT, redatto dal

una specifica mdaqme msmma hpn MASW Inultre dall appmfandiment& sismicn di ll

livello risulta che il fattore di amplificazione Fa & minore al valore di soglia regionale,
come riportato nello studio sismico comunale.

E' necessario quindi prevede in sede di indagine geologico-tecnica la verifica di
alcuni elementi e fattori che influenzano il comportamento delle fondazioni; tra questi
la litologia dei terreni di substrato, la profondita del piano di imposta, il carico
allo stato limite ultimo, la suscettibilita alla liquefazione dei terreni di fondazione,
i possibili cedimenti £ il livello della falda acquifera.

L'indagine ha inoltre lo scopo di verificare la fattibilita geologica dell'intervento in
riferimento ai criteri indicati nella D.G.R. 2616/2011 "Aggiornamento dei criteri ed
indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del
PGT"

Considerata I'estensione del lotto da indagare, I'entita delle opere di progetto e
considerate le caratteristiche geomeccaniche dei terreni della zona, per la definizione
dei parametri caratteristici del terreno si e fatto riferimento ad una prova
penetrometrica statica CPT eseguita dal sottoscritto a circa 150 m di distanza (
proprieta Macelleria Bonelti Piazza Garibaldi) in una zona il cui modello geologico
pud essere ritenuto confrontabile con quello del lotto in esame. Con tale prova si &
potuto verificare il comportamento geomeccanico del sottosuclo ed e stata
intercettata anche la falda acquifera ad una profondita di circa -5 m dal p.c.

Considerata I'omogeneita litostratigrafica e geomeccanica dei terreni presenti
nell'ambito della zona indagata e tenuto in considerazione l'estensione del lotto da
indagare, si ritiene che le indagini prese come riferimento siano sufficienti per poter
caratterizzare i terreni in oggetto. Tale scelta & avvalorata dalla conoscenza delle
aree circostanti a quella di intervento che in un intorno significativo presentano
caratteristiche litostratigrafiche e geomeccaniche simili.

Studio di Geologia TORRESANI - ORZINUOWI - telffax 030 944193 3



Indagine geologica e geotecnica

La guota O di RIFERIMENTO per tutte le quote indicate nella relazione & il PIANO
STRADA DI VIA GALILEO GALILElI (0 DI RIFERIMENTO in sezione). che
orrisponde al piano campagna su cui sono state eseguite le indagini_pres: &
riferimento.

SEZIONE |A-A]

RIS | TE BT ERMD

0 RIF

Lo studio & stato condotto in osservanza alle seguenti normative vigenti:

sDecreto Ministeriale 14.01.2008

«Tesip Unitario - Morme Tecnlche per le Costruzion]

«Consigllo Superiore dei Lavorl Pubblici
Istruzionl per 'applicazione defle "Morme tecniche per le costruzioni™ di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Circolare 2 febbraio
2008,

sConsliglio Superiore del Lavorl Pubblicl
Pericolosits sismica e Criteri generall per la classificazions sismica del lerrilorio nazionale.

sAllegalo al voto n. 36 del 27.07.2007
Eurccodlce 8 (1998)

sindicazionl pragettusll par In reslstanza fisica delle strutiure
Parte 5: Fondazbond, strutture di contenimanto ad aspattl geatecnicl (stesura fnaba 2003)

sEurocadica 7.1 (1987)
Progetiazione geolscnica — Parte | ; Regole Generall - UNI

sEurocodice 7.2 (2002)
Progetiazione gectecnica - Parle |l : Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002), UNI

*Eurocodice 7.3 (2002) Progetiazione geotecnica = Pare |l : Progeiiazione assislita con prove in sHo(2002). UNI

«D.G.R. n. 2616/11 "Aggiormamentio del criterd ed indirizzi per la definizione della componente geclogica, ldrogeclogica o
sismica del PGT".

*0.G.R. n. 2128/14 Agglornamanto delle zana siemiche In Reglone Lombardia

+LR 33/18 Disposizioni in mataria di opere o di costruzionl a relativa vighlanza in zone sismiche. Approvazione delle linee dl
indirizzo e coordinamento per Nesercizio delle funzionl trasfarila ai comuni in maleria sismica

«0.G.R. n. 5001116 Approvazione delle linee dl Indidzzo & coordinamanto per 'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in
materia sismica
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO E NATURA LITOLOGICA DEI TERRENI DI
FONDAZIONE

L'areale indagato & ubicato nel centro storico dell'abitate di Orzinuovi (come
evidenziato nella allegata C.T.R. 1:10.000).
L'area si presenta come una superficie pianeggiante ad una quota di ca. 86
metri s.I.m.
Dal punto di vista morfologico questa zona appartiene all'unita definita "Livello
Fondamentale della Pianura" ovvero "Piano Generale Terrazzato (P.G.T.)".

Una descrizione geologica a carattere generale dei terreni prossimi all'area di
intervento ha poco significato in un'indagine di dettaglio come |a presente e pertanto
viene tralasciata.

Sulla base delle conoscenze dei terreni della zona e delle prove
penetrometriche eseguite, si prevede una buona uniformita litostratigrafica e
geomeccanica dei terreni di fondazione.

La natura del terreno, dedotta indirettamente dalla prova penetrometrica di
riferimento raffrontate con le indagini e le informazioni a disposizione recuperate da
altri cantieri nelle vicinanze, mostra una successione litostratigrafica che puo essere
schematizzata come di seguito riportato (quote riferite allo 0 RIF. = p.c.):

da00az2d4m sabbie e ghiaie (orizzonte "A")
da24a57m ghiaie e sabbie (orizzonte "B")
oltre 5,7 m sabbie e ghiaie acquifere (orizzonte "C")

All'interno della prova penetrometrica di riferimento il livello della falda freatica
é stato individuato a -5 m dal p.c. (-5 m dallo 0 RIF.). Tale valore piezometrico
puo subire delle oscillazioni verticall; in particolare durante il periodo estivo-
autunnale tale valore pud raggiungere i -4,5 m di profondita dal p.c. (45 m
dallo 0 RIF.). Quest'ultimo valore & da considerarsi come la massima risalita
verticale annua successiva alle irrigazioni estive attualmente nota. Non &
possibile sapere ad oggi se In futuro la falda acquifera potra risalire
ulteriormente, raggiungendo quote piu superficiali.

La natura eterometrica dei terreni di substrato dellintera area indagata
rispecchia la litologia delle alluvioni fluvioglaciali wurmiane che affiorano in maniera
continua in questo tratto della medio-bassa pianura bresciana.

Come riscontrato in sito la composizione della sopra citata "unita
litostratigrafica" presenta uno spettro granulometrico esteso dalle ghiaie ai limi; tale
eterogeneita & la causa di possibili variazioni della capacitd portante del terreno
evidenziate dall'andamento delle prove penetrometriche.
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PIANO DI IMPOSTA E TIPO DI FONDAZIONE

| valori di resistenza alla punta ottenuti valutando le prove di riferimento
supportati dalle conoscenze litostratigrafiche locali, portano a ritenere l'intera area
indagata omogenea da un punto di vista litostratigrafico @ geomeccanico e costituita
da terreni a sabbie e ghiaie nella litozona superficiale (orizzonte A) passanti, a
partire da circa -2,4 m dal p.c. (-2,4 m dallo 0 RIF.), a ghiaie e sabbie (orizzonte
B).Oltre i 5,7 m di profondita si rinvengono sabbie e ghiaie acquifere (orizzonte C).

Valutate pertanto le caratteristiche geomeccaniche e litologiche dei
terreni indagati, in relazione alle caratteristiche strutturali delle fondazioni di
progetto, si @ proceduto al calcolo della capacita portante del terreno
utilizzando fondazioni superficiali tipo FONDAZIONI CONTINUE impostate ad
una profondita >= 3,5 m dal pc. (>= 3,5 m dallo 0 RIF.), direttamente
nell'orizzonte B costituito da terreni ghiaioso-sabbiosi compatti.

Di seguito verranno quindi verificate le seguenti tipologie di fondazioni:

» FONDAZIONI CONTINUE aventi larghezza di 1,2 m, impostate ad una
profondita >= 3,5 m dallo 0 RIF., allinterno dell'orizzonte B (ghiaie e sabbie),
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INDAGINI GEOGNOSTICHE

Allo scopo di oftenere utili informazioni tecniche destinate ad una corretta
interpretazione delle caratteristiche geologiche dei terreni di fondazione dell'opera in
progetto si & fatto riferimento alle seguenti indagini:

e n.1 prova penetrometrica STATICA (CPT) — prova P1 - eseguita in
passato nella vicina Piazza Garibaldi in concomitanza dell'intervento di
ristrutturazione del fabbricato di proprietad della Ditta Bonetti F.II. Le
conoscenze locali portano a ritenere uniforme il modello geologico-
geomeccanico dei due siti,

La quota 0 di RIFERIMENTO per tutte le quote indicate nella relazione & il PIANO
STRADA DI VIA GALILEO GALILElI (0 DI RIFERIMENTO in sezione), che
corrisponde con il piano campagna su cui sono state eseqguite le indagini prese come
riferimento,

Prova penetrometrica statica CPT — prova P1

Le prove statiche (CPT) consistono nell'infiggere nel terreno una punta conica e
un manicotto di attrito di dimensioni standard utilizzando un pistone idraulico che
esercita una spinta costante (10 t).

La punta e il manicotto di attrito misurano rispettivamente la resistenza alla
punta {Rp) e la resistenza laterale (RI).

L'infissione avviene per tratti consecutivi di 20 em.

Le caratteristiche del penetrometro statico Pagani tipo Gouda da 10 t utilizzato,
rispondono agli standard europei richiesti per questo tipo di prove e presenta le
seguenti specifiche tecniche:

- punta conica con angolo di 60° e superficie di 10 cm?;

- manicotto di frizione con superficie di 150 cm® posto sopra la punta;

- le letture dei valori di resistenza alla punta e al manicotto vengono fatte su

un manometro,

Nell'esecuzione della prova non & stata raggiunta la situazione di rifiuto
geotecnico ed & stata arrestata ad una profondita ritenuta sufficiente per la
comprensione delle problematiche inerenti il sistema terreno-fondazione.

Le tabelle e i diagrammi di interpretazione della prova penetrometrica vengono
riportati in allegato.
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SISMICITA’ DELL’AREA

Con l'introduzione dell'Q.P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 e succ, modif. sono
stati rivisti | criteri per I'individuazione delle zone sismiche. Inoltre sono state definite
le norme tecniche per la progettazione di nuovi edifici, di nuovi ponti, per le opere di
fondazione, per le strutture di sostegno. La suddetta ordinanza riporta, sino alla
deliberazione delle regioni (cosa che in Lombardia & avvenuto con la D.g.r. 11 luglio
2014 - n. X/2129), le nuove classificazioni sismiche individuate sulla base del
documento “Proposta di riclassificazione sismica del territorio nazionale". In
particolare, I'intero territoric nazionale & stato suddiviso in quatiro zone.

Nello specifico il territorio comunale di ORZINUOVI ricade, per quanto indicato
in Allegato A della D.g.r, 11 luglio 2014 - n. X/2129 "elenco dei Comuni con

indicazione delle relative zone sismiche e dell'accelerazione massima (8Qmax)
presente all'interno del territorio comunale” in ZONA 3.

ISTAT Provincia Comune Zona Amae
Sismica AgMax
03017125 BS ORZINUOV| 3 0,13266

Il terreno indagato secondo lo schema presente nellOrdinanza risulta
appartenente alla categoria di suolo di fondazione tipo “C", (Depositi di sabbie o
ghiaie_mediamente addensate o di argille di media consistenza, caratterizzati da
valori di V's30 compresi fra 180 e 360 m/s e 15<NSPT<50) cosi come specificato al
paragrafo 3.1 del Capitolo 3 “Azione sismica" di dette norme.

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica
di base" del sito di costruzione. La pericolosita sismica e definita in termini di
accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di
riferimento con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di ordinate
dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con
riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR nel periodo di riferimento Vg. In
alternativa e ammesso |'uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati
alla pericolosita sismica del sito.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento
nel periodo di riferimento Pyg, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di
riferimento rigido orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo di fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*C periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
arizzontale.

Per il calcolo dei valori sopra citati sono statl considerati | seguenti parametri in
base al tipo di opera in progetto:
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¥ Vita nominale dell'opera Vy: intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere
usata per lo scopo al quale e destinata

Tabella 1 - Vita nominale v, per diversi tipi di opere

Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIONE Vi (in anni)
1 £10
Opere provvisorie - Opere provvisionali -Strutture in fase costruttival
Z | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali & 250
dighe di dimensioni contenute o di importanza
normale
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensiond o di 2100
importanza strategica

» Classe d'uso: classe nella quale sono suddivise le opere, con riferimento alle
conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso

L'opera in progetto appartiene alla Classe d'uso Il; costruzioni il cui uso
preveda affollamenti normali.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un
periodo di riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione,
moltiplicandone la vita nominale Ny per il coefficiente d’uso Cy :

Vr =Vy %Cy
Il valore del coefficiente d'uso CU e definito, al variare della classe d'uso, come
mostrato nella seguente Tabella:

Tabella n. 2 -Valori del coefficiente d'uso Cu
'CLASSE D'USO | [0 m v

COEFFICIENTE Cu 07 1.0 15 20

Se VR = 35 anni si pone comunegue VR = 35 anni

Dopo aver definito la Vita Nominale e la Classe d'uso e possibile, quindi,
calcolare il Periodo di riferimento per I'azione sismica Vg come:

Vr=Vy*Cy= 50*1,0= 50 anni

Tabella 3 -riassuntiva

tipo di costruzione 2
vita nominale =50
classe d'uso Il
coefficiente Cu 1,0
vita di riferimento Vi=Va*Cy |
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DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA -STIMA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla "pericolosita
sismica di base” del sito di costruzione, che & descritta dalla probabilita che, in un
fissato lasso di tempo (“periodo di riferimenta” Vg espresso in anni), in detto sito si
verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un valore prefissato; la probabilita
e denominata "Probabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di
riferimento” (Pyg) .

La pericolosita sismica e definita in termini di :

¥ accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su
sito di riferimento rigido (categoria A, ecc.), con superficie topografica
orizzontale (categoria T1; ecc.),
ordinate dello spetiro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza
Pyr nel periodo di riferimento Vg.

b

Aii fini delle NTC |e forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabillita di

superamento nel periodo di riferimento Pyg, a partire dai valori dei seguenti parametri
su sito di riferimento rigido orizzontale:

» ag accelerazione orizzontale massima al sito;

» Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale.

» T*C periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale.

CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Le categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche
prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere
considerate nella definizione dell'azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Tabella n.4 -Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii ¢ 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 i £15% 30°
T4 Rilievi con larghesza in cresta mollo minore che alla base ¢ inclinazione media i > 30°

AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E il coefficiente di Amplificazione
stratigrafica (Ss) e il coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (Cc) possono
essere calcolati in funzione dei valori di Fo (Valore massimo del fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e Tc* (Periodo di inizio del
tratto a wvelocitda costante dello spettro in accelerazione orizzontale) relativi al
sottosuclo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella seguente Tabella,
nella quale g & l'accelerazione di gravita ed il tempo & espresso in secondi:
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Tabella n. 5 -Espressioni di SS e di CC

“CATEGORIA SOTTDSUOLO Ss e
A 100 1.00
B 10051.40-040° Fag/g<1.20 1.10* (Tc) -0.20
C 100 <1.70 - 0,60 * FD ag/lg <1.50 1.05 " (Tec) -0.33
D 090=240-150*F0ag/g < 1.80 1.25 * (Tc) -0.50
E 1.005200-1.10* F0ag/g s 160 1.15 * (Tc) 040

AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi
di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati
nella seguente Tabella, in funzione delle categorie topografiche definite in Tabella

n.4 e dell'ubicazione dell'opera o dell'intervento.

Tabella n. 6 -Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST

Categoria topoprafica Ubicazione dell'opera o dellintervento 5T
- "In corrispondenza della sommita del pendio i3
ﬁ In corrispondenza della cresta del rilievo 13
-[-4“_ - In corrispondenza della eresta del rilievo 14

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica e definita
da un decremento lineare con l'altezza del pendio o rilievo, dalla sommita o cresta

fino alla base dove ST assume valore unitario.

L'elaborazione dei dati e stata effettuata mediante l'utilizzo del programma
GEOSTRU, da cui sono stati ottenuti | seguenti parametri sito-specifici:

Determinazione del parametri sismici
(1)* Coordinate WGSE84

o 9.52568194
Lat. 45403178 Long. a

(1)* Coordinate EDS0

45404107 9926661
Lat, = Long. =

Classe delledificio _ S
] 1L Affoliamento normale. il]ﬂ Cu=1

Vita nominale
(Opere provvigorie <=10, Opere ordinarie >=50,
Grandl apera >=100)
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Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento per I'azione sismica: 50 anni

In funzione della probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pygr vengono
calcolati i valori ag, Fo, T*C e del periodo di ritorno:

Tabella 7 — Probabilita di superamento Pyg al variare dello stato limite considerato

Periodo ag (g} valori
di waminali =
Stati limite PVR | o0 oo Fa T*C (sec)
{anni)

Operativita i .
SLE SLO 8% a0 0,035 ; 2462 0,207
esercizio Danno 5LD 3% 50 0.048 2,437 0,232

VIaSLV | yom | 475 0,122 2454 | 0278

SLU ultimo Follonb

SLC 5% 975 0,158 2,481 0,286

Dove:

SLE = stati limite di esercizio

SLO = stato limite di operativita; a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature
rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi,
SLD = stato limite di danno: a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti
alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non
compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur
nell'interruzione d'uso di parte delle apparecchiature.

SLU = stati limite ultimi

SLV = stato limite di salvaguardia della vita: a seguito del terremoto |la costruzione
subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi
danni dei compaonenti strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei
confronti delle azioni orizzontali, la costruzione conserva invece una parte di
resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni sismiche orizzontali;

SLC = stato limite di prevenzione del collasso: a seguito del terremoto la costruzione
subisce gravi rotture e crolli nei componenti non strutturali ed impiantistici e danni
molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di
sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni orizzontali.

Studio di Gealogia TORRESANI - ORZINUQVI - telffax 030 944193 12
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Tabella n. 8 - Coefficienti sismici stati limite

CALCOLO COEFFICIENTI SISMICK

*_'Muri di sostegno ! Paratie
® Stabllita dei pendii e fondazioni

Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.

H (m) |
us (m) 0.1
Categoria sottosuolo [El_m__\:
Categoria topografica IE_E
SLO0 SLD SLV  SLC

Ss*

amplificazione stratigrafica i1,5D| [1=5ﬂl ’1 -*5']] 11-4”

Cc* [ ] [ ]

Coeff. funz categoria ]£§| [HE' 1,61 (1,59

St * - -
Amplificazione topografica [1.00 | [1.00 | 1.00 | [1.00 |

|| Ace.ne massima attesa al sito [m/s?] 0.6

Coefficienti SLO SLD SLV SLC

kh 0.011 0,014 0,044 0,056
kv 0,005 0,007 0,022 0,028
Amax [mv/s?] 0,518 0,671 1,796 2,269
Beta 0,200 0,200 0,240 0,240
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CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA E GEOTECNICA

Le risultanze delle prove penetrometriche di riferimento, unitamente alle
conoscenze geologiche acquisite dallo scrivente riguardo le caratteristiche medio
generali del territorio comunale dell'area, hanno permesso di ricostruire 'assetto
litostratigrafico del sottosuolo e, contestualmente, di caratterizzare dal punto di vista
geotecnico i terreni interessati dalle fondazioni delle opere in progetto.

Modello litostratigrafico del sottosuolo

| valori di resistenza alla punta ottenuti valutando la prova penetrometrica di
riferimento, supportati dalle conoscenze litostratigrafiche locali, portano a ritenere
lintera area indagata omogenea da un punto di vista litostratigrafico e
geomeccanico e costituita da terreni a sabbie e ghiaie nella litozona superficiale
(orizzonte A) passanti, a partire da circa -24 m dal p.c. (-24 m dallo 0 RIF.), a

ghiaie e sabbie (orizzonte B).Oltre | 5,7 m di profondita si rinvengono sabbie e
ghiaie acquifere (orizzonte C).

>

(da 0,0 a 2,4 m dal p.c.) sabbie e ghiaie
(da 2,4 a 5,7 m dal p.c.) ghiaie e sabbie
(Oltre 5,7 m dal p.c.) sabbie e ghiaie acquifere

O

Modelio geomeccanico

Nella seguente tabella, viene riportato il profilo geotecnico dei livelli
riconosciuti, suddivisi sulla base delle seguenti caratteristiche; litologia prevalente,
stato di addensamento e proprieta fisico-meccaniche; per ciascuna grandezza fisica
considerata, & stato riportato un range di valori di riferimento.

Orizzonte A - “SABBIE E GHIAIE"
(da 0,0 m a 2,4 m dal p.c.) Sl
" Unita di

Parametri Simbolo AR _ Valore

= MEDIAMENTE
Addensamento 7 COMPATTO
Peso di volume g vm® 18
Angolo di attrito @ o 24
Coesione non 2
drenata & Ry : i
Modulo elastico E Kglcm® ) 106
Densita relativa Dr % 42

Studio di Geologia TORRESANI - ORZINUOV! - telffax 030 944193 14
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Orizzonte B — “GHIAIE E SABBIE”
(da 2,4 ma 5,7 mdalp.c)

. o Unita di
Parametri Simbolo misore Valore
Addensamento MOLTO COMPATTO
Peso di volume g t/m® 1,9
Angolo di attrito @ o 33
Coesione nondrenata | Cy Kglem? /
Modulo elastico E Kalem* 358
Densita relativa Dr % 65
Orizzonte C — "SABBIE E GHIAIE ACQUIFERE"
(oltre 5,7 m dal p. c.) A -
; - Unita di
Parametri Simbolo eiatira ‘u’alore_
MEDIAMENTE
Addensamento COMPATTO
Peso di volume g t/m?® 1,8
Angolo di attrito e 26
Coesione non drenata | Cy Kglcm?® /
Modulo elastico E |_Kalem® 198
Densita relativa Dr % 35

Nella seguente tabella, viene riportato per ogni orizzonte individuato il valore
caratteristico * di resistenza al taglio ottenuto analiticamente partendo dai valori

medi sopra riportati;

Orizzonte A

@'m 24° valore medio

@'k 24° valore caratteristico *
@'d 18° valore di progetto
Orizzonte B

@'m 33° valore medio

@'k 33° valore caratteristico *
@'d 27° valore di progetto
Orizzonte C

@'m 26° valaore medio

@'k 26° valore caratteristico *
@'d  20° valore di progetto

Studio di Geologia TORRESAN! - ORZINUOV| - telffax 030 944193
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*jl valore caratteristico k rappresenta la soglia al di sotto della quale si colloca non
it del 5% dei valori desumibili da una serie teoricamente illimitata di prove.
MNel caso specifico & stato determinato il valore caratteristico dell'angele di atirito e
della coesione non drenata Cu.
| valori caratteristici di @' sono determinabili con la seguente relazione:
@'k = @'m (1+CxV3)
Si tenga presente che quanto indicato per 'angolo di attrito interno @ vale anche per
la coesione non drenata Cu, applicando la medesima formula
dove:
@'k = valore caratteristico dell'angolo di attrito interno;
@'m = valore medio dell' angolo di attrito;
V@ = coefficiente di variazione di @, definito come il rapporto fra lo scarto quadratico
medio (deviazione standard) e la media dei valori di &;

C = parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilita e dalla
probabilita di non superamento adottata.

L' Eurocodice 7 fissa, per | parametrl della resistenza al taglio, una probabilita di

non superamento del 5%, alla quale corrisponde, per una distribuzione di tipo
gaussiano, un valore di C = - 1,645,

Di conseguenza la precedente relazione diventa:
@k = @'m (1-1,645 V@°)

® coefficiente di variazione =V@°= rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media
dei valori

Si riportano per completezza alcune importanti precisazioni riportate nelle Istruzioni
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (CSLP) sulle NTC 2008

A) Valori caratteristici circa uguali ai valori medi

Melle valutazioni che il geotecnico deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori
caratteristicl, appare giustificato, seconde il CSLP, il riferimento a valori prossimi al valori medi quando
nello stato limite considerato & coinvolto un elevate volume di terreno (in fondazionl superficiall o in
una frana il volume interessato dalla superficie di rottura & grande), con possibile compensazione
delle eterogeneita o quando la struttura a contatto con il terreno & dotata di rigidezza sufficiente a
trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle pid resistent],

B) Valori caratteristici circa uguali al valori minimi

Valori caratteristici prossimi al valori minimi del parametri geotecnicl appaiono pil giustificat! nel caso
in cui siano coinvolli modesti valumi di terreno (ad es. terreno di base di un palo, verifica a scorrimento
di un muro), con concentrazione delle deformazioni fino alla formazione di superfici di rotiura nelle
porzioni di terrenc meno resistenti del volume significative, o nel caso in cui la struttura a contatto con
il terreno non sia in grado di trasferire forze dalle zone meno resistent! a quelle pil resistenti a causa
della sua insufficiente rigidezza. La scelta di valori caratteristici prossimi ai valori minimi del parametri
geotecnicl puo essere deftata anche solo dalle caratteristiche dei terreni; (ad esempio, effetto delle
discontinuita sul valore operativo della resistenza non drenata).

Una migllore approssimazione nella valutazione del valori caratteristicl pud essere oltenuta

operando le cpportune medie dei valori dei parametri geotecnicl nell'ambito dl plccoli volumi di
terreno, quando questi assumano importanza per lo stato limite considerato.

| valori di progetto (&@d) di @ o (Cu d) di Cu, sono determinabili invece con la
seguente relazione, dove @k = valore caratteristico dell'angolo di attrito interno
FUIRR
0 {41

.25
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DETERMINAZIONE DELLE RESISTENZE (Rd)

Affinché una fondazione possa sorreggere con sicurezza il carico di progetto
nei riguardi della rottura in generale, in tutte le combinazioni di carico relative allo
SLU (stato limite ultimo), deve essere soddisfatia la seguente disuguaglianza:

Ed = Rd.
Dove:
Ed = valore di progetto dell'azione o dell'effetto dell'azione
Rd= valore di progetto della resistenza del sisterna geotecnico

La veridicita della suddetta condizione deve essere verificata applicando tre
diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le
azioni (A1 e A2), per | parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2
e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nell'ambito di due
approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sono previste due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti; la prima combinazione e generalmente pil
cautelativa nei confronti del dimensionamento strutturale delle opere a contatto con il
terreno, mentre la seconda combinazione e generalmente pill cautelativa nei riguardi
del dimensionamento geotecnico.

- Combinazione 1: (A1+M1+R1)
- Combinazione 2: (A2+M2+R2)

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) e prevista un'unica
combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali sia
nelle verifiche geotecniche,

- Combinazione 1. (A1+M1+R3)

In particolare, relativamente alle caratteristiche di portanza dei terreni, & stata
svolta la procedura che prevede la verifica allo stato limite ultimo di tipo
geotecnico (per fondazioni superficiali) seguendo I'approccio progettuale 1-
combinazione 2 - GEO (A2+M2+R2) del suddetto D.M. 14.01.08.

Le verifiche sono state effettuate tenendo conto dei coefficienti parziali riportati
nelle seguenti tabelle; (i parametri di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite i
coefficienti del guppo M2 e |a resistenza globale del sistema tramite i coefficienti del
gruppo R2), per confronto si & pol proceduto alla verifica dello stato limite
applicando I'approcio 2 - combinazione 1

Studio di Geologia TORRESANI - ORZINUQVI - telffax 030 944193 17
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Tab. -7.1
Set
Azione Simbolo A1 A2
| Sfavorevoli | Y 1.35 1.0
Permanentl Favorevoli 1.0 1.0
| Sfavoreveoli| Yaq 15 1.3
Vanabil Favarevoli 0.0 0.0
Permanenti | Sfavorevaoli 1.5 1.3
S Ycz2
non
strutturali | Favorevoli 0.0 0.0
Tab. -7.2
: Set
Parametro del terreno Simbolo Wi Wz
Coesione efficace Ye 1.0 1.25
Resistenza al taglio in Y eu 1.0 1.4
condizioni non drenate Z :
Peso dell'unita di volume Yy 1.0 1.0
* Questo coefficiente di sicurezza si applica alla tangente
dell'angolo di resistenza al taglio (tan @ )

Tab.-7.3
Resistenza | Simbolo Set
R1 R2 R3
Capacita Y Rv :
portante 1.0 1.8 2.3
Y 7
Scorrimento 1.0 11 1.1

La capacita portante alla base delle fondazioni & stata calcolata applicando la
seguente relazioni di Brinch — Hansen, ritenuta la pil cautelativa rispetto ad altre
formule di autori diversi:

dove :

Ne Ng Ny =
SG 5q sy =

ic iq iy
be bg by =
gegqggr =
Zczq zy =

De dg

Studio di Geologia TORRESANI - ORZINUOVI - telffax 030 944193

Rd = 1/2*B*y*"Ny'sy'iy*by*gy'zy + ¢*Nc*sc'ic*bec*ge*de*zc + q*Ng*sq*ig*bq*gq*dq zq

Fattorf di capacitd portante dipendenti dall'angolo di resistenza al taglio;

Fatlori di forma della fondazione,

Fatfori comrettivi che tengono conto dellinclinazione del carfco;

Fattori carrettivi che lengono conta dellinclinazione della base;

Fattori correttivi che tengono conlo dell'inclinaziona def p. ¢.;

Fattori correttivi che tengono dell'inerzia dovula al sisma (sofo per condizioni dinamiche)
Fattori dipendenti dalla profonditd del piano df posa;
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y = Peso specifico del lerreno sotto il piano di fondazione;

Carico fitostatico presente sopra il piano di fondazione (proporzionale al all'altezza del
canfinamenta laterale),

p=1
1]

Si & proceduto quindi a verificare la capacita portante del terreno considerando
le seguenti ipotesi fondazionali:

» FONDAZIONI CONTINUE aventi larghezza di 1,2 m, impostate ad una

profondita >= 3,5 m dallo 0 RIF., allinterno dell'orizzonte B (ghiaie e sabbije
compatte).

Sulla base delle ipotesi dimensionali di fondazione indicate e delle
caratteristiche geotecniche del terreno (ridotte secondo gli opportuni coefficienti sulla
base della normativa sismica) & opportuno rispettare i valori di Rd indicati nella
tabella seguente, calcolate applicando due diversi combinazioni; per entrambe &
stata verificata la seguente condizione:

Ed 5 (Qumlyr)
Tipologia di fondazione ipotizzata: FONDAZIONI CONTINUE
Profondita di imposta: >=3,5 mda 0 RIF.
Dimensione fondazione: L=12m
' - Qlim | Rd | Cedimento(cm)
APPROCIO | Combinazione (Kg/em?) R | (Kalem?) | Qsie = 1.5 Kglem?
2-GEO
1 (A2+M2+R2) 3,6 1,8 2,0 1.5
1
2 (A1+M1+R3) 506 |23 2,2 15

Dalle verifiche esequite & emerso che la combinazione 2 (GEOQ) & risultata la
pit_cautelativa in_termini_di calcolo della capacita portante SLU, rispetio
allAPPROCIO 2 combinazione 1.
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CALCOLO DEI CEDIMENTI

Nel calcolo dei cedimenti & stato ipotizzato un carico di esercizio pari a 1,5
kalem?®. Per il calcolo dei cedimenti & stato fatto riferimento alla teoria dell'elasticita
adottando il metodo di Schmertmann.

Nel dimensionamento delle fondazioni & necessario tener conto non solo della
resistenza al taglio dei terreni, ma anche dei cedimenti indotti dal carico applicato.

Tali cedimenti dovranno essere ovviamente inferiori ad un valore critico che, se
superato, potrebbe generare inconvenienti nella struttura.

E' stata pertanto eseguita una verifica dei cedimenti indotti nel terreno di
fondazione dal carico di esercizio determinato nelle ipotesi di fondazione indicate.

Nel calcolo dei cedimenti & stato ipotizzato un carico strutturale di esercizio
Qge inferiore rispetto al Qs

Con tale valore di carico di esercizio | cedimenti primari si sviluppano
immediatamente con l'incremento progressivo del carico strutturale, mentre non
dovrebbero verificarsi cedimenti differenziali considerata 'omogeneita litologica e
l'uniforme distribuzione dei carichi strutturali.

SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE DEI TERRENI DI FONDAZIONE

Ai sensi della Legge 64/74, del D.M. 19/6/1984 e dell'attuale D.M. 14/01/2008,
in aree classificate sismiche deve essere valutata la possibilita che insorgano
fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione in seguito alle vibrazioni prodotte
dalle scosse telluriche.

| fenomeni di liquefazione possono verificarsi in particolari condizioni, come
quelle indotte da un sisma di Magnitudo superiore a 6, in terreni a granulometria fine
(sabbioso-limosi), allo stato sciolto o poco addensato, in falda oppure interessati
dalla oscillazione della falda stessa.

Al paragrafo 7.11.3.4.2 del DM 14.01.2008 & ribadito che tali analisi possono
essere omesse quando si manifesti aimeno una delle seguenti circostanze:

1. eventi sismici di magnitudo inferiore a 5 (M < 5);

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti
(condizione di free-field) inferiori a 0.1g (a < 1 m/secq);

3. profondita media stagionale della falda superiore a 15 metri dal piano di
campagna, quest'ultimo inteso ad andamento sub-orizzontale e con strutture a
fondazioni superficiali;

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
N1gg = 30;

5. elevata presenza, nel fuso granulometrico, di terreni a componente fine (limi e
argille) o di ghiaie.

Considerato che le litologie in posto sono caratterizzate da sabbie e ghiaie
costipate a partire da -2,4 m dal p.c. (come evidenziato dalle risultanze della
prova penetrometrica di riferimento), & possibile confermare che per il
sottosuolo indagato é verificata almeno la condizione 5 e pertanto si ritenere
che nelle condizioni locali non siano prevedibili incipienti fenomeni di
liquefazione in seguito ad un evento sismico.
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VERIFICA DELLA FATTIBILITA GEOLOGICA Al SENSI DELLA D.G.R. 2616/2011

LA CARTA DI FATTIBILITA GEOLOGICA allegata al PGT, redatta ai sensi della L.R.
12/05 (vedi stralcio allegato), attribuisce all'area in esame una CLASSE 3 - fattibilita
con consistenti limitazioni, per l'alta wvulnerabilitd della falda freatica. Inoltre
dall'approfondimento sismico di Il livello risulta che il fattore di amplificazione Fa &
minore al valore di soglia regionale.

hgm“"m“mmw“ Clagse di pericolosits sismica Zda  zona di fondovalle e di
: hastia, i pranura (eormspondents alia iotakita del lermitorio comunala)
PO M Y (RO AT FEme ™ con presenza di depositi alluvionall efo fluvio glacial
I Aree con scadent Earatierisliche geateeniche granulan e/o coesi
de Aves wmide | Zone deprasse con laldn subafiarnte
Area coirispondente alla lotalih del 1emitono comunale par 13
Fasta d rispotio dol poza pusblic (raggic 200 m) | gquale Fa (fatlore o amplificazions sistmca) & mimnors della

i enclivitdisale secondo i criter stk dnl D Los. sogha comunale prevmta dalla Regions Lombanha
n 25852000, DGR, 0, 726032003,
DLgs. n 15202006

e Fascle "B e "C" del PaI

Considerati i risultati ottenuti nel corso della presente indagine redatti in
prospettiva sismica, non vi sono particolari prescrizioni nell'attuazione delle future
strutture di progetto.

Da un punto di vista del rischio idraulico ed idrogeologico locale non si rilevano
particolari fattori limitativi o di rischio.

Ai sensi della D.G.R. 2616/2011, si ritiene pertanto fattibile da un punto di
vista geologico, idrogeologico e sismico I'intervento prospettato.
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CONCLUSIONI

L'indagine presa come riferimento ha consentito di giungere ad una caratterizzazione
geotecnica dei terreni di fondazione, consentendo di verificare la fattibilita dell'intero
progetto.

Dal punto di vista geologico tecnico nulla osta alla all'esecuzione dei lavori, purche
siano rispettate le prescrizioni riportate in precedenza e qui riassunte:

- superficie di riferimento {ﬂ RIF.): PIANO STRADA DI VIA GALILEO GALILEI (0
DI RIFERIMENTO in sezione), che corrisponde con il pi na su cui e

stata esequita l'indagine presa come riferimento..

- Falda acquifera: All'interno della prova penetrometrica di riferimento il
livello della falda freatica & stato individuato a -5 m dal p.c. (-5 m dallo 0
RIF.). Tale valore piezometrico pud subire delle oscillazioni verticali; in
particolare durante il periodo estivo-autunnale tale valore puod
raggiungere i 4,5 m di profondita dal p.c. (4,5 m dallo 0 RIF.).
Quest'ultimo valore & da considerarsi come la massima risalita verticale
annua successiva alle irrigazioni estive attualmente nota. Non é possibile
sapere ad oggi se in futuro la falda acquifera potra risalire ulteriormente,
raggiungendo quote piu superficiall.

- Categoria sismica di suolo: tipo “C”

- Fondazioni verificate: FONDAZIONI CONTINUE aventi larghezza di 1.2 m,
impostate ad una profondita = 3,5 m dallo 0 RIF,, all'interno dell'orizzonte B
(ghiaie e sabbie compatte).

- In merito ai valori di resistenza del terreno si veda quanto indicato alla pag. 18,
- cedimenti; accettabili i secondari
- coefficiente di sottofondazione K Winkler: 3,5 Kg/lcm®

Spetta alla Direzione Lavori verificare che il piano di posa delle fondazioni sia solido e
non costituito da materiale alterato.

Qualora in fase di esecuzione dei lavori di scavo e preparazione del piano di imposta
delle fondazioni, il fondo scavo fosse diverso da quanto in precedenza prospettato
(orizzonte B a ghiaie e sabbie) & necessario procedere alla verifica diretta delle
caratteristiche del terreno mediante un'indagine geognostica direttamente in sito.

Si rimane infine a disposizione per ulteriori ed eventuali chiarimenti o sopralluoghi,
qualora in sede di inizio laveri si riscontrasse qualungue anomalia geologica ritenuta
degna di attenzione.

Orzinuovi, 31/08/2017 (04 2L Ve e
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AEROFOTOGRAMMETRICO
Scala 1: 10.000

Legenda

O localizzazione dell'area oggetio d'intervento

ESTRATTO MAPPA SCALA 1:1000

TABELLE E DIAGRAMMI DI INTERPRETAZIONE DEI DATI
PENETROMETRICI

TABELLA PARAMETRI GEOTECNICI

ASSEVERAZIONE RELAZIONE GEOLOGICA - MODULO 8

ASSEVERAZIONE RELAZIONE GEQTECNICA - MODULO 10
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Geologo Tormasani Guido
Via Foma, 4-25034 ORZINUOWVI-el 030 943904

Committente: Bonetti Macellazione S.r.l.

0

Localita: Orzinuovi P.zza Garibaldi Attrezzatura: penetrometro dinamic
Sigla cantiere: P1 Prova 1
Tabulato della prova
. N_colpi defla puntaN.colpl ael N, colpi 5P 7 N colpi ael
Profondita (m) mistrato rivestimanio aquivalenti  rvestimento corralio
0,3 10 12
0,6 3 ]
0.9 ] 5 -
1.2 a4 ]
15 2 = 2
8 3 2
21 3 ]
2 § 3
Ty T E}
3 n 72
33 5 18
36 14 17
3.0 7 70
P 38 W7
5 Fl 75
a8 18 ) 22
5.1 13 7
54 18 w
5,7 16 [ i
G a 11
B3 3 [
T 66 (B = ]
69 § 6
72 12 T
7.9 7 a

Data luglio 2004



Geologo Tarresani Guido
Via Roma. 4-25034 ORZINUOVI-tel 030 943904

Committente: Bonetti Macellazione S.r.l.

Localita: Orzinuovi P.zza Garibaldi Attrezzatura: penetrometro dinamicp
Sigla canliere; P1 Prova 1
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Regione
Lombardia MODULO 9

DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DEL GEOLOGO
DI CONGRUITA' DEI CONTENUT| DELLA RELAZIONE GEOLOGICA Al REQUISITI RICHIESTI DAL PUNTO
6.2,1 DELLE N.T.C, DM 14/01/08 e/o DALLA D.G.R. IX 2616/2011

Il sottoscritto SUIDDTORRESANL s T T T

Iscritto all'Ordine dei Geologl della Regione.-OHB! incaricata in
clate IV, g BAUOE YACHIDO AOIA

D T P R R P LR SR PT T

P B R m R R SRR e e

di redigere la relazione geologica relativa al seguente INEERVENLD ... s
FIRNG 1 RECURERD GALILED GaLILE! ;

per contodi T e UMABOTEL iiinins

eseguito in Comune df SRENUONIIBEL s LOCATILA P e e e
Vii-:l GALILED GALILE)

¥ CAP
FRRARSARREEEFREARERRENS NN § AR A0 04 4000 0 MRS N RR BB AR A s att Pt kbbb ik e bt s s T akbiebiae LT e e

Comune CARASEAIR ..o imvmmimmsnssnssrmnssssrsrnrsns s FOBIO ML iiiesnnsenn. MApRale 0 Particelld ..o

consapevole che in caso di dichiarazlone mendace sard punito al sensi del Codice Penale secondo
quanto prescritto dall’art, 76 del succitato D.PR, 445/2000 & che, inoltre, qualara dal cantrallo
effettuato emerga Ia non veridicith del contenuto di taluna delle dichlarazionl rese, decadranno |
benefici conseguent! al provvedimento eventualmente emanato sulla base della dichiarazione non
verltiera (art, 75 D.P.R. 445/2000),

DICHIARA
A, che la relazione geologlca in nggetto & stata redatta ai sensi di:

O .M. 14 gennalo 2008 (N.T.C, p.to 6.2.1)

DGR 1X/2616 del 30 novembre 2011 e D.M. 11 gennaio 2008 [N.1.C. p.to 6.2.1)

[l D.M. 14 gennaio 2008 (M.T.C. pto 6.2.1), recependo quanto contenute In una relazlone
geologlca gid depositata, redatta ai sensi della D.G.R, 1%/2616 del 30 novembre 2011 per il
rilascio del titolo abilitativo relativa all'interventa in guestione

B. che, ai sensi delle studio geologico comunale redatto in attuazione dell'art. 57 comma 1 della LR,
12/2005, le caratteristiche geologiche del sito di intervento sono:

1, SCENARIO DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE PSL 1 LIV - DGR IX 2616/2011 all, 5 p.to 2.1
[0 71 instabilita dei versanti 0 22a Cedimenti O 77b Liguefazione
[0 73 amplificadione topografica 1 24 Amplificazione Stratigrafica
Ol 25 Comportament! differenziall [T Messuno scenario




1.1 VERIFICA SISMICA DI SECONDO LIVELLO PSL 2 LIV - DGR IX 2616/2011 all. 5 p.to 2.2

[0 Fattore di amplificazione sismica calcolata (FAC) > Soglia comunale (FAS)'
Fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) <= Soglia comunale (FAS)
O Analisi di secondo livello non effettuata

. temato conto delle toleranze ammesse nellAllegote 5 dellp DGR, IX/3616/2011

2, CLASSE DI FATTIBILITA' GEOLOGICA —~ DGR IX 2616/2011 p.te 3.1

[ 1 senza particolar! limitazioni
O 2 con modeste limitazioni

3 con consistent! limitazioni
[0 4 con gravi imitazionl

2.1 TIPO DI LIMITAZIONE ALLA FATTIBILITA® GEOLOGICA = DGR IX 2616/2011 p.to 3.2

a) Instabilits dei versanti dal punto di vista statico
bb) Vulnerabilits idrogeologica

c) Vulnerabilith idraulica

d} Scadenti caratteristiche geotecniche

nessuna particolare limitazione

ooosEo

DICHIARA INOLTRE

C. di aver seguito tutte le prescrizioni previsti dalle norme geoclogiche di piano vigenti riportate nel
piano delle regole del PGT del Comune ¢l SRENUDVL

0. di aver eseguito al sensl degli allegat] alla DGR 1%/2616 del 30 novembre 2011;

Approfondimento relativo all'instabilita ded versanti dal punto di vista statico (App1)
Approfondimento relativo alla vulnerabilits Idrogeologlea (App2)

Approfondimento relativo alla vulnerabilita idraulica (App3)

Approfondimento relativo alle scadenti caratteristiche geotecniche (Appa)
Apprafondimento relativo agll aspettt sismici (App5), la eul tipologla e grade sono
dettagliatamente descritte nelle successive schede

Nessun particolare approfandimento

e o o

O

E. diaver redatto il modello geclogico del sito sulla base dl:

[0 indagini appositamente eseguite nel sito d'interesse o nel suo immediato intorno, del

e

FETTTERTRe R s

B R R R AR AR R R R RE R R R

indagini pregresse, la cul estendibilith al sito d'interesse & stata adepuatamente motivata in
relazione, del tipo PROVE PENETROMERNICHE STAVIGIE (C1T)

............................................................................. 448444148 AAN IS AER SRR SIS RAEE SR PR

R e T R T T e PP R PR PRPEPEER PP PR




F. diaver valutato i fenomeni di amplificazione sismica di tipo stratigrafico attraverso:
[ analisi di risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria di sottosuole, di cui al
punta 3.2.2 delle NTC, la cui applicabilith & stata adeguatamente motivata in relazione :
OA oB ac an OE
mediante la seguente tipologia d'indagine FREYEMASW E ANALISI SECONDO LIVELLD PGT COMUNALE
la cui idoneita al caso specifico & stata adeguatamente motivata in relazione

G. diaver valutato | fenomenl di amplificazione sismica di tipo topogralico attraverso;
O analisi di risposta sismica locale
[l procedura semplificata basata sulla definlzione della seguente categoria topografica, di cul al
punte 3.2.2 delle NTC, la cui applicabilita & stata adeguatamente motivata in relazlone:
Tl oT2 o713 OT4
mediante analisi morfologica condotta su base topografica a scala 23850,
la cul Idoneita al caso specifico & stata adeguatamente motivata in relazione

H. di aver adeguatamente considerato la sicurezza nel confrontl del fenomeno della liguefazione,
mediante:
esclusione della verifica (punto 7.11.3.4.2 NTC), opportunamente motivata in relazione
O verifica i stabilitd (punto 7.11.3.4.3 NTC) mediante la seguente metodologia ...

WA R R T e A

[REERREa

I. che l'intervente previsto risulta fattibile e compatibite con I'assetto geologico del sito:

senza esecuzione di opere efo Interventi specilic per la mitlgazione del rischio

O previa esecuzione di opere e/o accorglment! costruttivi da eseguirsi durante i lavorl relativi
all'intervento in oggetto

[0 previn esecuzione di specifiche opere efo interventi per la mitigazione del rischio da eseguirsi
prima del lavori relativi all'intervento In opgetto; In relazione a questo sl specifica che tali
lavori;
W non sono stati eseguiti o sono stati eseguiti solo parzialmente

[0  sonostatl esepuiti nel rispetto delle prescrizioni contenute nello studio specifico e con Il
fuale risultano compatibill

ASSEVERA

al sensi dell'art, 481 del Codice Penale la conformitd di quanto eseguito ai fini della relazione in

opgetto alla normativa nazionale e regionale vigente e la piena osservanza della relazione alle norme
sismiche vigenti,

Dichiara Infine di essere informato, al sensl e per gl effetti di cul all’art. 10 della legge 675/96 che |
datl personall raccoltl saranno trattatl, anche con strumenti informatici, esclusivamente nell'ambito
del procedimento per | quale la presente dichlarazione viene resa.
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MODULO 9: Approfondimento 5 relative aagll aspetti sismici (App5) = AMPLIFICAZIONE
Hzb caso di stemard PSL d) tipo 23, 74 ¢ relatid soutobipl (Tabela § poio 2.0 Allegato S DUGH, EXF2516), quatora Fanshis! sismbea di 11 fvelio non loute
stata ereguita nel sito dindagene, ssbibene chbligalona, o fosie wata ereguita mad fattore di anplificaziane tismica caloolia [FAC) rivulli mapgione
ded valore & sopla comunale (FAS], “previo specifics tollerantd asnemessa dalla nonmathva regionale [Allegate 5 DGR, BR2G16E 1Al
approfondiment! saanno da prevedere anche nel caso dello scenario PSL di tipo 75

[Tahila | pito 2.1 Allegato 5 0.6, 1K{2616)
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MODULO 9: Approfondimento 5 relativo agli aspetti sismicl (App5) — LIQUEFAZIONE

obbligatorie nl 3*
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Regione
| Luﬁg]burdiq MODULO 10

DICHIARAZIONE / ASSEVERAZIONE DELL'ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEQTECNICA DI
CONGRUITA' DE| CONTENUTI DELLA RELAZIONE GEOTECNICA Al REQUISITI RICHIEST! DAL
PUNTO 6.2.2 DELLE N.T.C, DM 14/01/08

Il sottoscritto SUIBQIORRESML e, I ——————
Iscritto ALBO DEIGOLOGI DELLALOMBARDIA — . In:arintu in data J!M“ .
la STURID TECHCO ADBASSAGE! AUBAGOTT

per conto di SMTUDI0 TECHIED G GBAGDTT

T e A e e e TR LI LT LI LT EL LR RLLI

dl redigere 1a relazione geotecnica relativa al seguente intervento ..
A0 8 REGUIERD GALILED GALRE)

N L T T R SRR e A AT T

EREREEERTIIATEII BER AR R IR AR AR A e EL R TSR R RREE AR AT R R R

....................................... L ' Fraan T T T T R R A AT

eseguitn in Comune dl SRTNUEMUBSEY . orrimerssmrenone I.nnllta ..... T ——— PR
Vin SMREQGMIEL | osssmesmsmseesesnesensins N s CAP oo
Comune Catastale ......... FOglio . cciimie anpnle o Parllcella ST

consapevole che in caso di dichlarpzione mendace sard punito al sans! del Codice Penale secondo
guanto prescritto dall’art. 76 del succitato D.P.R, 445/2000 e che, inoltre, qualara dal controllo
effettuato emerga la non verldicita del contenuto di taluna delle dichiarazioni rese, decadranno |
beneficl conseguentl al prowedimento eventualmente emanato sulla base della dichiarazione
non veritiera (art. 75 D.P.R, 445/2000),

DICHIARA

A di aver fatto riferimento al modello geolopico desunto da specifica relazione a firma del
Geglopo SUDDTORRESAS

Lo T T T R T T L R E T L T T LT Ty rerCr i ————

8, di aver redatto il modello geotecnico del sito considerando un volume significative di terreno
compatibile con le caratteristiche dell'intervento ¢ la natura e caratteristiche del sottoasualo

C. diaver considerato nei relativi calcoll geotecnicl 'effetto delle azioni sismiche attese, lenendo
adeguatamente In considerazione:

L gl effettl dl amplificazione stratigrafica, attraverso:
[ anallsi di risposta sismica locale

Bl procedura semplilicata basata sulla definizione della sepuente cateporin di sottosuolo
(punte 3.2.2 delle NTC2008);

OA o8 o oD OE




gli effetti di amplificazione topografica, attraverso:
analisi di risposta sismica locale
procedura semplificata basata sulla definizione della seguente categoria topografica
{punto 3.2.2 delle NTC2008):
arn 12 0713 OTa

EBON

D. di aver adeguatamente tenuto in considerazione § risultati della verifica di sicurezza del
terreno di fondazione nei confranti della liquefazione

E. di aver individuato | seguenti paramelr] geotecnici caratteristicl:
peso dell'unith dl volume;  J0Tee
angolo di resistenza al taghio: 2. T
coesione efficace; ’ y
coesione non drenata:

F. di aver eseguito | calcoli geotecnicl:
@ in condizgioni drenate
[ in condizioni non drenate

G. di avere redatto la presente relazione conformemente a quanto previsto dalle norme tecniche
per le costruziont di cul al BM 14-01-2008
ASSEVERA
al sensi dell'art. 481 del Codice Penale In conformita di quanto eseguito al fini della relazione In
opgetto alla normativa nazionale vigente e la plena osservanza della relazione alle norme
sismiche vigentl e delle relative istruzlonl applicative.
Dichiara infine di essere informato, al sensi e per gli effetti di cui all'art. 10 della legge 675/96 che

i dati personall raccolti saranno trattatl, anche con strument! Informaticl, esclusivamente
nell'ambito del procedimento per il quale la presente dichlarazione viene resa.

L'ESTENSORE DELLA RELAZIONE GEOTECNICA

!im!r - N -..l.- I [
(timbro e firma) ||" ( s f
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