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PREMESSA

L'area di intervento & situata nel territorio del comune di Piacenza in localita
Montale ed insiste sui mappali n. 208-211 al Foglio n. 94 del catasto comunale; essa
giace all'estremita occidentale della Lottizzazione artigianale “Mirandola”, che si sviluppa
a sud di Montale e della relativa tangenziale,

Il progetto in esame prevede |a realizzazione di un Pianc Particolareggiato per
scopl artigianalifindustriall, denominato “Fioruzzi".

Immagine satellitare dell'area dintervento
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COROGRAFIA
scala 1:5.000

LEGENDA.

{:::3 Area in studio
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area di intervento giace nella pianura a Sud-Est di Piacenza e a Sud della
fascia di meandreggiamento del fiume Po dal cui limite dista circa 1,5 km.

L'area giace ad una quota prossima a m 58 s.l.m. ed & corfinata a Nord dalla
tangenziale di Montale via Gottifredi Barfolomeo e a Sud dalla strada comunale alla
Motta vecchia. |l substrato geolitologico dellarea in esame, secondo la C.G.|. scala
1:100.00C, appartiene ai depositi del Quaternaric continentale, cui corrispondono |
depositi della fase Olocenica post-glaciale noti nella Carta Geolegica dltalia scala
1:100.000 (F.72 "Fiorenzuola d'Arda"), con il nome di "Alluvioni antiche".

In base alla pil recente “CARTA GEOLOGICA DELLA PIANURA”, basata sulla nuova
ricostruzione stratigrafica adottata dalla RER', che distingue unita allostratigrafiche
legate a cicli di eventi deposizionali (UBSU o sintemi®), nel’area indagata il sottosuolo
appartiene ai depositi dsl SubSintema di Ravenna (AESS in carta citata).

Secondo la Tav. G1 “Carfa Geologica' del Quadro Conoscitivo del PSC del
comune di Piacenza, trattasi di depositi alluvicnali di interconoide costituiti da argille-
limose e limi-argillosi con intercalazioni di ghiaie-sabbicse.
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Stralcio Carta Geologica a corredo del PSC del comune di Piscenza

' nelrambito degli studi per la reafizzazione della nuova Carta Geoiogica d'italia in scala 1:50.000
in corso df realizzazione

° che corrispondono a unita stratigrafiche delimitale da superfici di discontinuita
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| piti profondi orizzonti ghiaiosi, posti a oltre 50 m dal p.c., ospitano falde idriche
che sono sfruttate dai pozzi ad uso irriguc & domestico presenti nella zona, mentre gli
orizzonti superficiali, manifestano scarsa permeabilita & sono privi di circolazione idrica.
’area si presenta pianeggiante e stabile, priva di particolaritd morfologiche di
rilievo: si segnala cha il piano naturale di campagna risulta ribassato rispetto alla sede
viaria della straca della Motta vecchia (che delimita a Sud ['area in esame), con dislivello
crescente da Ovest ad Est fino ad cltre 1,5 m presso la sua estremita sud-orientale.
In base alla Tav. G3 "Carta ldrogeologica" del Quadro Conoscitivo del PSC del
comune di Piacenza, la falda freatica nellarea in esame corrisponde alla profondita
indicata dalla isopieza di m 47 s.l.m., restando ad una dozzina di metn sotto il piano

naturale di campagna.
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INDAGINI GEQGNOSTICHE

Al fine della caratterizzazione geotecnica del sottosuclo, si sono eseguite n.4
prove penetrometriche statiche CPT, mentre per quanto riguarda la classificazione del
suclo sismico si @ eseguito uno stendimento sismico Masw parallelamente alla strada

della Motta vecchia.

Prove penetrometriche statiche CPT

Le prove sonc state condotte con penetrometro tipo GOUDA da 10 tonn
attrezzato con punta meccanica, le cui caratteristiche standard (a Norme A.G.L.) sono:
-lunghezza aste 1 m
- peso fisso "esterno” 10 kg
- peso totale aste 6.5 kg/m
- peso aste inteme 1.38 kg/m
- velocita di avanzamento costante V=2 ¢m/sec (£ 0.5 cm/sec)

Le dimensioni punta/manicotto "Begemann'{ISSMFE 1574) sono:
- diametro di base del cono: @ =357 mm

- area della punta conica: Ap=10cmg

- angolo aperiura el cono: B = 80°

- superficie laterale manicotto: Am = 150 emg

- lunghezza manicotto: h = 133 mm

- diametro del manicolto: @ = 35.7 mm

La prova penetrometrica statica CPT con punta meccanica consiste nella
misura della resistenza alla penetrazione di una punta di dimensioni e caratteristiche
standardizzate, infissa nel terreno a velocitd costante (v=2 cmis + 0.5 cm/s); la
penetrazione avviene con un dispositivo di spinta {martinetto idraulico) opportunamente
ancorato al suolo, che agisce su una batteria doppia di aste (esterne cave e intemne
piene coassiali), alla cui estremita inferiore & collegata |a punta.

Lo sforzo necessario per linfissione viene determinato a mezzo di un opportuna
sistema di misura, collegato al martinetto idraulico: la punta conica (di tipo telescopico) &
dotata di un manicotto laterale (punta/manicotto tipo "Begemann").

Nel corso della prova si sono rilevate ogni 20 om le seguenti letture
manometriche:

- L1 = resistenza richiesta per lavanzamento della sola punta penetrometrica (di sezione
conica standard pari a 10 cmq.);

-L2 = carrispondente alla resistenza dovuta al successivo avanzamento della punta e del
manicotto (di superficie laterale standard pari a 150 cmaq)

Risulta quindi:

- resistenza unitaria di punta: q. = L1/ 150 kg/cmg

Studio Lusignani
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UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
scala 1:4.000
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- resistenza unitaria laterale: fs=10x(L1-L2)/150 kg/cmag

| valori unitari della resistenza di punta gc sono stati normalizzati ai valori gqoii
con la relazione (cfr. ROBERTSON & WRIDE, 1998):

ge1N = CQ x (g/Pa)

ove: Pa=1atm

CQ= (Pac'.)" essendo o', la pressione geostatica effettiva alla profondita di
prova, ed n un coefficiente che varia (cfr. OLSEN, 1997) da 0,5 (per terreni granulari) a
1,0 (per terreni ricchi di fine argilloso).

I valore di q."n viene quindi definitc con procedimento iterativo, assumendo un
valore iniziale n=1,0 in base al quale vengono calcolati | parametri:

Q = ((gc - o'w)/Pa) x ((Pals's)")

F ={fef{ 9. - o)) x 100%

le = (3,47 - log(Q))” + (1,22 + log(F))")°*

Fasi di esecuzione dells prova CPTZ2

Studio Lusignani
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In base ai summenzionati parametri si determina quindi, con I'allegato abaco di
ROBERTSCN, la granulometria del terreno indagato (procedendo, se del caso, ad ura
successiva rivalutazione di g.1N e dei parametri medesimi)

In base alle prove CPT il sottosuolo, al di sotto di un orizzonte superficiale di
spessore variabileda 24 min P12 P4 am 2.8 in P2, & caratterizzato costituito da terreni
variamente limo-argillosi e limo-sabbiosi di mediocre consistenza (valori medi di
resistenza al'avanzamento della punta penetrometrica g. variabili da 24 a 32 kg/cmq), &
presente un orizzonte di 2,2/2,8 m di spessore francamente coesivo costituito da argilla
limosa caratterizzata da q. media variabile da 25 a 28 kg/cma.

Segue, tra 4,6m di profondita in P4 e m 5,4 in P2, un orizzonte ghiaioso che la
sola prova P3 ha attraversato e superato: detto strato ghiaiose si estende fino a 7.2 m di
profondita (circa 2 m di spessore).

A 7.2 m di profondita la prova P3 ha esvidenziato la presenza di due strati, il
primo di natura argillosa (tra 7,2 e m 8,0) e il secondo di natura ghiaiosa (fraB0e 8Em
di profondita).

Pil al di softo, seguono litologie argillose caratterizzate da meadiocri
caratteristiche di resistenza (q. = 28 kg/cmq) che poggiano su substrato ghiaioso a 12,60
m di profondita; la prova ha conseguito il rifiuto all'infissione a 13,40 m sotto il p.c.

Entro i fori di prova si sono rivelati anidri in quanto la falda giace ad una
profondita maggiore di quella indagata.

L'area ripresa da sud verso est (a destra si scorge i capannoni delia lottizzazions Mirandofz”)
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Prova sismica Masw

Al fine di valutare I'effettiva natura del terrenc di fondazione oltre la profondita
raggiunta dalle prove CPT, e per definire (in conformita alle NTC 2008) |a velocita delle
onde trasversali o di taglio entro i primi 30 m di profondita, si & eseguito uno stendimente
sismico multicanale con procedura MASW, esteso da Ovest ad Est parallelamente alla
strada comunale della Motta vecchia.

Lo stendimento con procedura MASW consente di definire la successione
sismostratigrafica del scttosuclo all'incirca fino ad una trentina di metri di profondita
individuando, nel caso in esame, 7 successivi sismostrati

Subsurface model

Sismostratigrafia desunta dallo stendimento Masw

Per ciascuno strato individuato & stato ricavato il valore stimato dsllo spessore,
della velocita di propagazione delle onde trasversali o di taglio Vs oltre che della densita e
del modulo di taglio a piccole deformazioni del materiale.
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Come illustrato nella tabella allegata alla presente, il valore Vs del primo e
secondo sismostrato, resta inferiore ai 200 mis e ben corrisponde allo strato superficiale
prevalentemente lime-argilloso atfraversato dalle prove penetromstriche.

Pi0 al di sotto il sottosuolo migliora con la profondita le proprie caratteristiche
meccaniche preseniando valori crescenti delle Vs da 225 a oltre 400 m/s nel sismostrato
basale, con l'eccezione di un orizzonte di 4 m di spessore tra 7,2 & 11,2 m di profondita,
caratterizzato da Vs=185 m/s, in buona concordanza con la stratigrafia della prova
penetrometrica P3.

Il valore Vs30, calcclato con l'eq.3.2.1. delle NTC 2008, & pari a 286 m/s, che
corrisponde a "suclo di fondazione di tipo C".

% ._.r_ o

: . TN R e e x|

Fasi di esecuzione delia prova sismica MAWS
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CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SOTTOSUOLO

Formule utilizzate
| valori della resistenza di punta g. e della resistenza laterale unitaria fs e quelli
dei parametri da essi derivati con le relazioni di ROBERTSON 2012 pOSSONO essere
empinicamente correlati, oltreché alla granulometria, anche ad alcune delle
caratteristiche geotecniche del terrenc indagato: i dati ricavati da tali correlazioni sono
riportati nelle allegate schede redatte per ciascuna prova CPT, ove si sono altresi
riportati i valori medi di q. ed fs relativi ad ogni strato omogeneo individuato.
Il pese di volume lotale & stato stimato con la relazione (GREGG:* Guide to cone
penetration testing” 2010}
¥ = 0,27 x log(Rf) + 0,36 x log{q./Pa)
ove:
Rf=100xfs/q. € Pa=pressione atmosferica alla quota di prova.
Tale parametro corrisponde al peso di volume naturale sopra falda ed a quello
saturo in falda; il peso di volume in falda va calcolato con la relazione:
TF Yeat— Ua
essendo U, la pressione idrostatica alla profonditd considerata, mentre il pesc di
volume immerso vale invece:
Y= Yea- 1
Gli orizzonti sabbio-ghiaiosi e limo-sabbiosi (che in base a ROBERTSON, 2012
corrispondona ai terreni caratterizzati da lc<2 6) sono assimilabili a mezzi incoerenti od
attritivi, quelli imo-argillosi a mezzi coesivi.
La densita relativa degli orizzonti incoerenti & slata valutata con la relazione
empirica (GREGG, 2010);
Dr % = 100 x (Qtn/350)"°
L'angclo dattrito drenato di picco ¢, di tali terreni & stimato con la relazione
(GREGG, 2010):
pp = 17,68% + 11 % log(Qtn)
mentre il loro angolo d'attrito drenato residuo (a volume costante) ¢, cui &
opportuno riferirsi per il calcolo del carico limite di fondazioni dirette, & stato stimato in
funzione di o, con Ia relazione (ROBERTSON 2012);
0o = 9z - 15,84 x log{QthCS) + 26,88°
Il modulo elastico dei terreni incoerenti & stato stimato con la relazione
(ROBERTSON, 2012);
E'=0,015 X (. - Gp) x 1005 xE+088)
Per quanto riguarda invece i terreni coesivi (cioé caratterizzati da lc=2.8), la
coesione non drenata c, & stata valutata con |a relazione (ROBERTSON, 2012):

Studio Lusignami
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Cu = (G - Tva)/NK
ove:
Nk=10.5+7xlog(Fr) essendo ovo il carico geostatico totale.

L'angolo d'attrito drenato di picco ¢, dei terreni coesivi & stato grossolanamente
valutato con |a relazione empirica (MAYNE, 20C1):

Qeiay = arcsen|2 x ¢ f{a,. x OCR™)
ove:
OCR & il grado di sovraconsolidazione dei terreni coesivi calcolato con la relazione
(CSSM in ROBERTSON, 2012):
OCR = 0,25 x (Qt1)'?

La sensitivita St degli orizzonti limo-argillesi (cul comisponde il rapporto tra i valori
iniziale e residuo della coesione non drenata), & stata approssimativamente stimata can
la correlazione empirica (suggerita da GREGG, 2010):

St=7/Fr

che nel caso in esame resta ben inferiore a 2; vi corrispondono (in base alla
classificazione di DAS riportata in “Advanced soil mech,", ISE 1985) terreni di medio-
bassa sensitivita.

Il modulo edometrico & stato stimato con la relazione:

Ees = aM x (q. - 0,0) assumendo (cfr. ROBERTSON, 2012):
-uM=14 se lc>2 2 e Qtn>14;

- M = Qtn se [c>2,2 e Qin<14.

- aM = 0,03 x 10546+ 1881 g 10ep 2

Il modulo di taglic a piccole deformazioni & calcolato con la relazione
(ROBERTSON, 2012}

Go =0,0188 X (0, - oy} X 10955He+ 168

Sempre in funzione di Ic si & stimato il coeff, di permeabilita dei terreni indagati
con le correlazioni empiriche (GREGG, 2010):

k (m/s) = 10%552-304210) g 1 <jp<3 27,
k (mfs) = 100432- 137218 g 3 57<|cad

che risulta modesto non solo per le intercalazioni argillose, ma anche per quelli
limo-sabbiosi superficiali che sono evidentemente ricchi di frazione fine <0,074 mm.

Infine, la velocitad di propagazione delle onde trasversali ¢ di taglio Vs & stata
calcolata con la relazione empirica (pure suggerita ca ROBERTSON, 2012):

Vs (m/fs) = [10188 ¢ 055 xlc) Qtn]**

che fornisce valori scadenti di poco inferiori a 200 m/s circa negli orizzonti
superficiali e oltre 300 m/s in gquelli incoerenti ghiaio-sabbiosi immediatamente
sottostanti, che ben concordano con quelli forniti dallo stendimento sismico.
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Parametri geotecnici desunti dalle prove CPT

Come precedentemente segnalate, al di softo di un orizzonte superficiale di
spessore variabile tra 24 & 2,8m, il cui comportamentio meccanico & al limite tra il
coesivo (caratterizzato da coesions non drenata ¢, = 1,0 kgicmg e Poiay =24°) €
Fincoerente (caratterizzato da un angolo di attritc a volume costante Pey = 27°), &
presente un orizzonte francamente coesivo e argilloso di spessore paria 2,2m inP4em
2,8 in P1, caratterizzato da coesione non drenata ¢, = 1,4 kgicmq e da un angolo di

attrito drenato ¢y, =25°

Segue un orizzonte ghiaioso di un paio di metri di spessore fino a 7.2 m di
profondita, caratterizzato da g, = 31° che & stato superato dalla sola prova P3.

Al di sotto si rinvengono prevalenti litologie argillose alternate da pil sottili lenti
ghiaiose di spessore pluridecimetrico, caratterizzate da un valere medio della coesione
non drenata cu = 1,8 kg/omgq e da un angolo di attrito drenato Deiay =28°.

Il substrato ghiaio-sabbioso molto addensato, caratterizzato da un angolo di
attrito a volume costante ¢, = 32° & stato individuato 2 12,60 m di profondita ed ha
condotto a rifiuto la prova P3 a m 13,40 sotto I'attuale p.c.

Parametri geotecnici desuntl dalla prova MASW
Come illustrato nella tabella allegata, oltre ai valori di velocita di propagazione

delle onde trasversali o di taglio lo stendimento sismico ha consentito altresi di stimare il
peso di volume saturo ed il modulo di taglio iniziale (ovvero a piccole deformazioni) di
ciascuno dei sismostrati individuati nel sottosuolo.

Il peso di volume saturo g del softosuolo & stato stimato in funzione della
velocita Vs desunta per ciascun sismostrato dalla linea sismica eseguita nel 2009, con la
comrelazione empirica (riportata alla Fig.9-5 in FHWA NHI-01-031 del maggio 2002):

y (t/mc) = [B,32 x log(Vse) - 1,61 x log{z)}/10

essendo z=profondita media del sismaostrato considerato.

| valori cosi calcolati sono sensibilmente analoghi a quelli ricavati dalle prove
CPT, passando da 1,8 tme presso la superficie a 2,0 t/mc in profondita.

Il module di taglic Go va calcolato con |a relazione:

Go =r x (Vs)® = vig x (Vs)*

essenda r= densitd

vy = peso divolume
g = accelerazicne di gravita
ed analogamente a \'s esso aumenta con la profonditd passando da 71 MPa
presso |a superficie a oltre 600 MPa in profondita in quelli basali.
Il valore Vs30 (in base al quale si definisce la categoria di sottosuolo ai fini
delle azioni sismiche, in conformita alle NTC 2008) & pari a 288 m/s.
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Velocita Vs del sottosuoclo indagato dalle linee sismiche MASW

"Fioruzzi" - 1 Ie - Piacenza

velocita di propagazione delle onde trasversali o di taglio: Vs
peso di volume sature: y = 0,1 x (8,32 x LOG(Vs)-1,61 x LOG(z)) t/mc ove 7 = profondita

modulo di taglic a piccole deformazioni: Go = p x (Vs)® = v/g % (Vs)?

linea Spessore| Prof, ¥ Vs Go
sismica stratl stratl strati strati strati
m dam t/me m/s Mpa

MASW 2.4 0,0 1,89 155 71
2.3 2.4 1,78 178 114

2,5 4.7 1,83 225 165

4.0 7.2 1,75 195 238

4,0 11,2 1,87 290 448

3,5 15,2 1,96 390 657

=11,3 18,7 1,98 450 887

Vs30 = 286

L'area in studio ripresa da est
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YALORI CARATTERISTIC| E MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

Di seguito si riassumono i parametri caratteristici fisicofgectecnici del sattosuslo
desunti dalle correlazioni utilizzate per le prove CPT ed in particolare in base ai risuliati
della prova CPT P3 e della prospezione Masw,

MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

{cfr. Prova Penetrometrica CPT-P3)

0.00
Arghe lmose @ i sabbiosi
fs = 24 Hglem® Peaye 33" Cu = 1,0 Kgiom®
Heo = 10 Eed = 326 Kpisn?
por 2T E = 4BE Kg'om®
2,80
Hla limosa
ge = 35 kgiem®  gooy = 25° Cu = 1.3 Kglem?
Moo= 19 Eed =339 Kgiam?®
520 |
Ghiala & limi aabbissi
qe = 88 kgiom® Eeo = 16801 Kpfom’ Ppovm 31"
Neaw= 28 E" = 1113 Kgdern®
T.20 |
Frgilla lirosa
o= dd kglem®  gesy = 25° Cu= 2.5 Kglem®
Nea= 20 Esd ® GTE Kgiorm?
8.00 ___ o
Ghiaia sabbics
8.60 o= 100 ke Eed = 1554 Agiem? Apes w317
RN Men = &3 E' = 1300 Hgion?
Argills irosa
oo= 26 kgizm® ey = 28°
Hao = 14 Ead = 324 Kyl
Gu=1E Kgle®
A & Remiveoe l_nlwi B P
12.60 Gihiaa sabbi=ea gt et
9e > 200 kgiem™  Sed = 3637 Kglem” . I = enduis partes |
NOSed  Em2wskgemw [t AERormnchesmes
13.40 tpey = 52 Fagr= T sborem -urakerets 507 |
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CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SOTTOSUOLO

Il territorio comunale di Piacenza, precedentements non classificato, & stato
ascritto dall'Ordinanza P.C.M. n.3274 a zona sismica di tipo 4.

| valori delle azioni sismiche sono stati ulteriormente precisati dalle NTC di cui
al D.M.14/01/08, entrate in vigore dal 01/07/09.

Nella tabella allegata si sono riportati i valori (desunti dal foglic di calcolo
"Spettri NTC-ver.1.0.3." del C.5.L.P. In funziohe delle ccordinate geografiche del sito in
esame), del parametn ag (accelerazione orizzontale massima), Fo (valore massimo del
fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale), Tc* (periodo di inizio
del tratto a velocita costante dello speftro in accelerazione orizzontale), per 1l sito in
esame per tempi di ritorno Tr variabili da 30 a 2475 anni, cui corrisponde una probabilita
di superamenta Pvr% variabile dall's1 al 29 in 50 anni.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Schermata foglio di calcolo "Spelti NTC-ver.1.0.3.” dsf C.S.L.F. per individuazione pericolosita
dsl sifo

In particolare, per Tr=475 anni risulta ag=C,095g: per tale valore va calcolato o
stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV nel caso di opere con vita utile o
nominale VN = 50 anni e classe d'uso Il (CU = 1,0), di cui alla Tab.2.4.2. delle NTC
2008.
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Valori dei parametri a,, F,, T¢ per i periodi di ritorno Ty di riferimento

0,033 2,536 0,208
0,040 1 0,233
C.047 2,936 0.250
0,052 2,556 0255
0,080 ?ETH 0271
0,088 2,548 | 0,278
0,088 2,53 0,220
Gz 2,508 0,297
0,166 2 504 0.303

Le wverfica cel'lconeitd del programma, [I'utlizzo dei risultat da esso oftenuti sono oners o
respensalbilita esclusiva dell'uterte. || Consiglio Superiore dei Lavor Pubblici non ootra essere ritenutn
responsable dei danm rsultanti dall'utilizzn dello stessa

! valori def perametri sismici in riferimente al tempo di ritormo considerato

Spattrl di risposta elastici per | perod dl fiterno Ty di riferimento

S gl UE—

2 |8

NOTA:
Conlinea sarirud 8 rAsprecantaro i spelts o) Mormalva, oo bnies illeogiots gh spetr dal pesgets
S1-INOY da cu 30z dervat,

Le vaMid ceFi-orels od progracis, [dilceo 02l Necidl oF G0 COETAN 507G ohere o
respansatdga esolmmva celfuterle B Cormphe Bupencce dea Lavon Bubticr nizn PO BEEErS Al
Teapanaacide sl canni risutant dalfublern ool shesso

Spettn di nsposta siashici per i vari lempi di ritorno considerati
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Come riportate alla Tab.2.4.2. delle NTC 2008, per la classe Il la vita di
riferimento VR vale:
VR=WNx CU=50x1,0=50 anni
Da ricordare che le azioni sismiche desunte dal foglio di calcolo del CS.LP
sonc valide per sito di riferimento rigido orizzontale: diversamente esse vanno
incrementate in funzione della categoria topografica dellarea e della categoria del

sottosuolo sottesa dalle opere in progetto.

Dalla pagina del sito dellINGV (lstitute di Geofisica e Vulcanologia di Milanc),
sono stati inoltre desunti | parametri di disaggregazione del sito in esame cvvero i valari
di magnitudo-distanza con relativa probabilita di superamento del 10% in 50 anni in base

ai dati di pericolosita sismica nazionale.

Mappe Interattlve di pg_ncnlusltﬂ
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Istitute Nazionale di Geofisica a Vulcanologin
Disaggregaziens dal valors di a{g) con probabilita” di eccedenza
dal 16 in 50 annd

(Coo-dinabe del punio lat: 45,0863, Jon: 97438, D) 142863
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Contributo parcentusle slls pericolosita’

Dati di disaggregazione (variabilitd in termini di magnitudo e distanza)

‘eHsaggregazions del valore di a(g) con probabilita’ dl ecoafenza ded 104 [n 50 annl
[Conenats dal punts |3t 45,0063, ln: 9.7434, I0; 14368)
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Valori di magnitudo-distanza con relativa probabilita di accadimento del 10% in 50 anni
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Amplificaziones topografica
Cio premesso l'area in esame ¢ situata su di un’area pianeggiante e stabile: in
conformita alla Tab.3.2.1V delle NTC 2008 il sito va ascritto alla categoria topografica T1
cui corrisponde, ai sensi della Tab.3.2.V| delle NTC medesime, un coefficiente di
amplificazione topografica:
5t =10

Categoria di sottosuolo e coeff. di amplificazione stratigrafica

Come segnalato in precedenza, sull'area indagata, le indagini hanno evidenziato
terreni prevalentemente limo-argillosi e limo-sabbiosi presso la superficie e ghiaio-
sabbiosi ben addensati, in profonditd; la prova Masw ha rilevato che la velocita di
propagazione delle onde sismiche trasversali o di taglio nei primi 30 m di profondita su
tali tipi di terreno, calcolata con I'eq.3.2.1. delle NTC 2008, vale Vs30= 286 m/s.

In tale situazione, il sottosuolo va ascritto alla categoria C definita al ¢.3.2.2. delle
NTC 2008 sicché in base alla Tab.3.2.V delle NTC 2008 si assume:

- coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss:
1,00=<=(17-0,6 x Fox ag/g) <= 1,50
- coefficienta Ce:
1,05x (Te) ¥
e nella tabella allegata sono riportati | relativi valori in funzione di Tr; in particolare, per Tr
= 475 anni risulta Ss = 1,50,

Di conseguenza, in conformita al comma 3.2.3.2. delle NTC 2008, il coeff. di
amplificazione che tiene conto della categoria di scttosuolo e delle condizioni
topografiche vale quindi per Tr=475 anni:

S=5sx58t=15x10=15

Accelerazione orizzontale massima attesa al sito
L'accelerazione orizzontale massima al suolo sulla verticale del sito in esame per
lo statc limite SLV e Pvr=10% & pari a:
dmx=agxS=agxSs=0,095x1,5=0,143 g
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Plana Particolareggialo “Fioruzzi” - localitd Montale - Placenza

catagiie 6 solluscalo: liso E

coordrigte del s Lak 45023315 Long BTeTie”
Valor del pararmetr ag, Fo, To* elzb zon "Spettri NTC ver 1.0.3 per vita di dfirimeren VR =50 anni
tempe i rtwro |protablied o archdercs]  pansmetn el Gbo fer eoioeusit 8 g &, anpificazione siratigraies | arwoMcazione n.-n_-ﬁgl carons | scoeeasons d sasi
£ Tr i Sl mnni g - PR et C Sil__ | [ topegrafiza 5:) SeSew S ama=agi s
Ll o i = -] - = Gl i
&30 = 50 3 | ogE3 2,538 [ ] 1,783 1,600 1,500 [
S0= 30 3] ooa0 | LETE 0.233 =T 1,558 1,000 1,500 oodp |
T2 ] [T FET 0350 1,50 1,658 1,000 1,500 [Rlara]
101 3% [T=E] 2556 0,358 1,500 1,842 1,000 [ L 083
140 E 148D ZETE 0.2m 1,500 1,618 1.000 1.500 [EE]
il 27 OOEd 258 [ 1,500 1 608 1.mn 1,500 3104
475 = 5. 10 0085 7534 0,20 1,541 580 1.000 1,500 0,143 |
TS = SLE 5 G132 7508 0,237 1,50 587 1,000 e 4,18
2478 F | nise 2,508 3,303 1,451 BET 1,000 1,451 0,341

B3 = accseraziones crzontme massime del sio per soltasunls i lipo &
Fa = valare massimo del falbore d ampiricazona dein spellre In soodomaiong orizz ontale per soletsala ditioe &
Te* = pardodo di izie g8l ralto a vemcita costanle dallo spelire in aoociersone oiFioniaEe

Tabella da cui si desumono le accelarazion! al sucio in base ai refativi fempi di ritorno

Rischio liquefazione
Depositi incoerenti

Preso atto® che il sottosuolo & anidro fine ad almeno 12 metri di profondita, i
pitl superficiali orizzonti ghiaio-sabbiosi o lime-sabbiosi non possono essere soggetti a
deformazioni per liquefazione indotta dal sisma di progetto.

Cio premesso, il rischio di liquefazione del scttosuola pud essere anche escluso
oltre i 12 m dal p.c in quanto | depositi sono caratterizzati da valori di velocita delle onde
di taglio Vs1 (desunti dalle Vs ricavate dalla prova Masw e normalizzati alla pressione
atmosferica: cfr. tabella allegata), non inferiori a 250 m/s; come & noto, in base a quanto
ripartato in “Liquefaction resistence of soils: Summary Report from the 1998 NCEER and
1098 NCEER/NSF workshops" del 2001, il feromeno di liguefazione pué verificarsi solo
se Vs1 & inferiore ad un valore di soglia di 215 m/s.

L'aumento della pressione neutra nel corso del sisma atteso sarebbe pressoché
trascurabile e conseguentemente 'angolo d'attrito dei depositi incosrenti ghiaio-sabbiosi
non sarebbe apprezzabilmente ridotto rispetto a quello caratteristico in assenza di
sisma; & ragionevole quindi assumere:

o'sis = p'r-Df = p'r

Depositi coesivi

A fronte della bassa sensitivita St<2 (cfr. in base alla classificazione di DAS
riportata in "Advanced soil mech,", ISE 1985) desunta dalle prove cpt eseguite, gli
orizzonti coesivi limo-argillosi non sono soggetti a collasso in conseguenza del sisma di
progetto né subirebbero, durante 'evento, un’apprezzabile diminuzione della resistenza

? anche suila base dei dati bibliografici in possesso af ns studio
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al taglio disponibile” in guanto, in base a quanto riportato da ROBERTSON 2008, solo
per 5t=5 |la coesione si riduce ai valori della coesione residua ¢,

L'incremento di pressicne interstiziale Du indotto dal sisma si dissiperebbe a
breve termine, & non influirebbe quindi sulla resistenza al iaglio drenata dei depositi
limo-argillosi che, sul lungo termine ovvero a distanza di tempo dal sisma, resterebbe di
valore pressoché inalterato,

Fattori di pericolosita geologica

L'area interessata dal progetto in esame giace in area pianeggiante e stabile,
nen soggetta a rischio di esondazione né, tanto menc, per sommersione per risalita
dell'acqua di falda che giace a cltre 12 m circa di profondita.

Nella Tay. GB — "Faltibiiita delle trasformazion” allegata al Quadro Conoscitiva
del PSC comunale, 'area & classificata nelle “zone a faftibilita con lievi limitazioni
all insediamento residenziale g industriale”.

Nei riguardi del “rischio sismico”, in base alla Tav. G4 - “Microzonazione sismica
1*Livello” del Quadre Conoscitivo del PSC comunale, I'area in esame ricade nelie aree
caratterizzate da “deposifi misti ghiaio-sabbiosi intercalati da depositi fini limosi e
argiffosi” in cui gli "effetti attesi” corrispondono solo ad “amplificazioni per caratteristiche
litologicha"

L'accelerazione sismica orizzontale massima, sulla verticale del sito, tenendo
conto dei coefficienti di amplificazione imposti dalle NTC medesime in merito alle
condizioni stratigrafiche (categoria B) e topografiche (categoria T1) dell’area. per il
summenzionato Tr=475 anni raggiunge il valore:

amax = 2@ x85=0,095gx1,5=0,143¢g

* che nel caso di depositi scarsamente drenanti come quelli imo-argillosi é rappresentats dalla
coesione non drenata iniziale cu
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SUGGERIMENTI E RACCOMANDAZIONI

Come segnalate in premessa, l'area in esame sard destinata ad un uso
artigianalefindustriale e pertanto le future costruzioni saranno presumibilmente costituite
da edifici prefabbricati®; | sovraccarichi n queste caso saranno distnbuiti da pilastri che

graveranno su plinti isolati di fondazione,

A fronte dell'eterogenea e non trascurabile compressibilitd del sottosuoio entro
CUi saranno realizzate le nuove opere di fondazione sard opportuno in fase
progettuale/edificatoria, oltre ad approfondire specificatamente la natura del sottosuclo
con ulteriori indagini geognostiche. seguire ie seguenti raccomandazioni:

- Il piano di fondazione dovra essere posto al di fuori del campo di variazione
significativo del contenuto in acqua naturale del terreno: in ogni caso al di sotto
della coltre di terreno vegetale nonché al di sotto dello strato interessato dal gelo.
E’ noto che la fascia di sottosuolo interessata dal fenomeno di variazione del
contenuto in acqua naturale e, quindi dei conseguenti effetti di ritiro e
rigenfiamento, pud estendersi fino alla profondita di okre un metro dal piano
campagna: in ogni caso si consiglia un approfondiments minimo della quota del
piano di posa, non inferiore a 1,20 m dall'attuale piano di campagna:;

- Il'terreno di fondazione non dovra subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima
della costruzione della opera;

- eventuali acque ruscellanti o stagnanti dovranno essere allontanate dagli scavi;

- il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione dovra essere regolarizzate
e protetto con conglomerato magro o altro materiale idoneo;

FONDAZIONI DIRETTE - CALCOLO PORTANZA
Formule utilizzate
Brich-Hansen (EC 7 - EC 8)
Affinché una fondazione possa resisters il carico di progetto con sicurezza nei riguardi
della rottura generale, per tutte le combinaziani di carico relative allo SLU (stato limte
ultimo), deve essere soddisfatta la seguente disuguaglianza:

vd < Rd
Dove Vd & il carico di progetto allo SLU, normale alla base della fondazione,
comprendente anche il peso della fondazione stessa; mentre Rd & il carico limite di
progetto della fondazione nei confronti di carichi normali, tenendo conto anche
dell'effetto di carichi inclinati o eccentrici ed applicando i coefficienti parziali imposti dalle
NTC 2008 (cfr. Tab8.2.1l e 6.4.1)

’ capannoni
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Nella valutazione analitica del carico limite oi progetto Rd si devono considerars le

situazioni a breve e a lungo termine nei terreni a grana fine.

Il carico limite di progetto in condizioni non drenate si calcola come:
RiIA' =(2+n) Cy Sl ¥

dove:

A’ = B' L area della fondazione efficace di progetto, intesa, in caso di carico eccentrico,
come |'area ridotta al cui centro viene applicata |a risuttante del carico.

oy coesiore non drenata.

q pressione |tostatica totale sul piano di posa.

Sc Fattore di farma

se=1+02(B/L") perfondazioni rettangalari

s8c=1.2 per fondazioni quadrate o circolari.

i Fattore cormettiva per linclinazione del carico dovuta ad un carico H.
i =04+ i-HTAG, )

Per le condizioni drenate il carico limite di progetto & calcolato come segue.

RIA'=¢'Ne sgic +a' Ng sqig+ 05y B'N.s, i,

dove:

N, =" tan*(45+ ¢'/2)

N, =N, ~1Jcoty

N, =2(N, ~1)ing

Fattori di forma:

so =1+ (B7/Lkend’ per forma rettangolare

54 =+ seng’ per forma quadrata o circolare

s, =1-03(B/L'} per forma rettangolare

5, =07 per forma guadrata o circolare

se =lsq - Ng =1)(N, —1)per forma rettangolare, quadrata o circolare.

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzontale H parallelo a L'

g =iy =1-H/{V+A ¢ coty)

ic = (ig Ng -1)/ { Ng -1}

Fattori inclinazione risultante dovuta ad un carico orizzantale H parallelo a B'

ig =[-0,7HAV + A'c cor¢)F

iy =[-HAV+ Accorg)f

ie =lig Ny -1)(Ng -1)

Oltre ai fattori correttivi di cui sopra sono considerali quelli complementari della
profendita del piano di posa e dellinclinazione del pianc di pasa e del piano campagna
{Hansen).

Fattori correttivi Paclucci e Pecker
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Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma sulla determinazione del gjjm

vengonro introdotti | fattor correttivi 2,

0,3
2 “[l— ﬁ]
7 Irglﬁ’

1-0,32 &,

zC
z, =z

dove Kh & il coefficiente sismico orizzontale,

Calcolo coefficienti sismici

Le NTC 2008 caicolano i coefficienti Kh & Kv in dipendenza di vari fattori:

Kh = [ x (amax/g)

Kyv=+ 0 5xKh

B = coefficiente di rduzione accelerazione massima attesa al  sito,
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

I

g = accelerazione di gravita,
Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall'accelerazione massima
attesa sul sito di riferimento rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio.

amax = S5 x ST X 2ag
Sg (effetto di amplificazione stratigrafica): 0.90< Ss < 1.80; & funzione di Fy (Fattore
massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di
suclo (A, B, C, D, E).
ST (effetto di amplificazione topografica) per fondazioni in prossimita di pendi.
Il valore di ST varia con il variare delle quattro categorie topografiche introdotte:
T1(ST=10) T2(ST=1.20)T3(S7=1.20) T4{ST=1.40).
Questi valori sono calcolati come funzione del punto in cui si trova il sito oggetto di
analisi. || parametro di entrata per il calcolo & il tempo di ritorne dell'evento sismico che &
valutato come segue:

TrR=-VR/IN(1-PVR)

Con VR vita di riferimente della costruzicne e PVYR probabilita di superamento, nella vita
di riferimento, associata allo stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla
vita nominale della costruzione e dalla classe d'uso della costruzione (in linea con
quanto previsto al punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso VR dovrd essere maggiore o
uguale a 35 anni. Per l'applicazione dell'Eurocodice 8 (progettazione geotecnica in
campo sismico) il coefficiente sismico orizzontale viene cosi definito;
Kh=agr -y '§/(g)
agR:aceelerazione di picco di riferimento su suclo rigide affiorante,
y): fattore di importanza,

S: soil factor e dipende dal tipo di terreno (da A ad E).
dg = agR ' Y|
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& la "design ground acceleration on type A ground™,

Il coefficiente sismica verticale Kv & definito in funziona di Kh, & vale:
kKv==05 Kh

In modo da semplificare 'equazione (1) si introduce il coefficiente Is:

Cedimenti di Schmertman

Il CEDIMENTO ASSOLUTO & stato calcolato con la relazicne di SCHMERTMANMN
{1970} correlando la variazione del bulbo delle tensioni alla deformazione.
Secondo tale approceio il cedimento si esprime attraverso |2 seguente espressions:

I As
W C'._ 'CZ -.iq-E--—E——

nella guale:
Aq = rappresenta il carico netto applicato alla fondazione;
.= & un fattore di deformazione il cui valore & nulle a profondita di 2B, per fondazione

circolare o quadrata, e a profondita 4B, per fondazione nastriforme.

Il valore massimo di I, &i verifica a una profondita rispettivamente pari a:
B/2 per fondazione circolare o quadrata
B per fondazioni nasiriformi

e vale:
0.5

£ s +0.1-[£“-]
i )

dove o, rappresenta la tensione verticale efficace a profondita B/2 per fondazioni
quadrate o circolari, e a profondita B per fondazioni nastriformi.
E; rappresenta il modulo di deformabilitd del terreno in comispondenza dello strato -
esimo considerato nel calcolo;
Ay rappresenta lo spessore dello strato i-esimo,
4 e C; sono due coefficienti correttivi,

[l module E viene assunto pari a 4,5 x Ng per fondazioni circelari o quadrate, come
nel caso in esams.

Le espressioni dei due coefficienti C, e C; sono.

c;=1-05-2¥0 505
Ay

che tiene conto della profondita del piano di posa,

f
O = )40 Jos
co

2
-Eed = modulo edometrico dello strato compressibile considerato funzione delle prove
CPT.
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Mel caso in esame, 8 favore della sicurezza, si & ipotizzaio un camportamento

meccanico “coesive” dell orizzonte superficiale ed i seguenti parametri:

-1 =15 tme = peso di volume del rinterro che sara steso sul piano di posa;

- v2 =2,1 tfme (peso di volume del terreno di fondazione)

- Df =12 m = minima valore dell'incastro di fondazione (dislivello tra il piano pavimento
finito e piano di posa);

-e =0 (in assenza di apprezzabili eccentricita);

- C, = 1 kg/emg = coesione non drenata del terreno di fondazione;

- (g = 23° = angolo di atfrito drenato del terrena coesivo di fondazione

-T =N x amax = in assenza di altre azioni orizzontali oltre a quelle del sisma, essendo

amax = 0,143,
I valori di R, @ e Cu variano a seconda dell'approccic di cui alle NTC 2008:

- per la combinazione AT+M1+R1:

YR=10; C=Cu, ¢ = ey = 24";
- per la combinazione AZ+M2+R2:

yR=18; C=Cu/1,4=0 71kglcmq; o=arctan|tan{o..,)/1,25}= 18°;
- per la combinazione A1+M1+R32;

tR=23; C=Cu; ¢ = (puay = 23°,

i

Y T N T

Flinto 3»3 carico 1 kalcmg Plinto 3x3 carico 1,5 kglemg Plinto 3x3 carico 2 kgicmyg

Flintc 3mx3m: schema di calcolo dei cedimenti al variare del carico sulla fandazicne
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.
{
|
Flinto 3,5x3,5 carico 1 kglomg Plinto 3.523.5 carico 1.5 kglcmg Plinto 3,5x3.5 carico 2 kglomg

Piinto 3,8mx 3, 5m. schema di calcolo dei cedimenti al variare del carico sulfa fondazions

Fasi di esscuzione della prova CPT3
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Carico limite

Con i parametri e le relazioni summenzionate e sulla base delle indicazioni
preliminar fornite dalla Committenza, si & eseguita un ipotesi di calcolo de! carico limite
(escluso il peso proprio delia fondazione e nelle condizioni pil sfavorevoli ovvero guelle
“drenate”), alla base di un plinto guadrato B'=L' di larghezza efficace B' = B-2e ed L'=L-
Ze, vanata da 3 a 3.5 m, verificando che a tale carico unitario comispondesse un coeff. di

sicurezza a rottura Fs = Qi {Qamm-02)=1,1.
In tale situazione il cedimento indotto da un carico di esercizio g = q,, raggiunge
valori non trascurabili per la struttura in progetto.

Carico ammissibile e cedimenti

Cid premesso, con i parametri summenzionati, si & quindi calcolato il carico
unitario ammissibile alla base della fondazione ipotizzata incrementando il sovraccarico
da 1,0 a 2.0 kg/emg,utilizzando |a relazione di BRINCH-HANSEN (cfr. Annex D dellECT
in prEN 1997-1), con | coefficienti parziali delle NTC 2008 (cfr. Tab.6.2.1l e 6.4.1),
verificando che:
« a tale canico unitario corrisponda un coeff.di sicurezza a rottura Fs=gum/{Qamn-q0)>1,1;
* il cedimento indotto da tali fondazioni, soliecitate da un carico di esercizio g=gamm, Sia

contenuto ed ammissibile dalla strutfura.

CARICO D'ESERCIZIO
AMMISSIBILE IN
FUNZIONE DEL
CEDIMENTO
Plinto i Carico Carico Cedimenti
. .| Approcciol it .
Quadrate |Condizioni . . .| Limite Assiale
B =L’ Cfﬂmblnazmnl Kg/cmg T Kglcmg Tm
e AT+MT+R1 721 90 1,0 13
e 132?1 Drenate | A2+M2tR2 | 4,21 135 15 | 20
| e Sisma 412 180 20 28
e [ [ AT+M1+R1 7.23 1225 1.0 14|
E_ﬁ;ﬁg;g;‘ Drenate | AJ+M2*R2 | 421 18375 | 15 | 22 |
; | sisma 412 | 245 2.0 31 —i
|

Il coeff. di sottofondo o di Winkler di tali fondazioni, pari al rapporto tra il
sovraccarico agente sul pianc di posa al netto del peso del terreno rimosso dagli scavi,
ed il corrispondente cedimento assoluto, pud essere calcolato con la relazione:

Kr = Agiw
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Scorrimento
Per la wverifica della sicurezza allo scorrimento sul pianc di posa, si fara
riferimente ad un terrero di fondazione dotato di angolo d'attrito drenato gusy = 23° e di
cossione non drenata C, = 1kg/cmaq.
Ai sensi delle NTC 2008 e sulla scorta del paragr.6.5.3. del’EC7, sul piano di
posa le resistenza al taglio che s'oppongono alle forze di scorrimento orizzontali sono;
- per la combinazicne A1+M1+R1;
in condizicni drenate:
Sd=N'xtan(p.)yM~R = N'xtan(23°)/1,0/1,0 = N'x0,42
in condizioni non drenate;
Sd=A%C./HMMNR = A'x 10/1,0 = A% 10,0 mg
- per la combinazione A2+M2+R2;
in condizioni drenate:
Sd = N'xtan({ip.,)yM/yR = N'xtan(23°)/1,25 = N' x 0,339
in condizioni non drenate:
Sd=A%C /MHR = A'x 10/1,4/1 1 = A% 6,49 t/mg
- per la combinazione A1+M1+R3:
in condizioni drenate:
Sd = N'xtan(o.,)/ MR = N'xtan(23)/1,0/1,1= N' x 0,38
in condizioni non drenate:
Sd=A%C /yMHR = A% 10/1,0/1,1 = A% 8,08 Ymg

essendo N’ il carico verlicale trasmesso sullarea efficace della base di

fondazione (di ampiezza pari a B-2e), vM i coeff. di sicurezza parziali di Tab.6.2.11. delle
NTC 2008 e yR i coeff. di sicurezza parziali di Tab.6 4.1. delle NTC medesime.

CONCLUSIONI

Si rammenta che i calcoli precedentemente riportati devono ritenersi puramente

indicativi in quanto le indagini eseguite” consentono, alla stato, di caratterizzare I'area
A,
|

7@ generale.

unicamente sotto |'aspetto gectecnico e stratigraf

s in assenza di una specifico progsetin
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Simbali:

4o = resistanza unitars alla punta

QL >e gt = go + L2 & (1+a) = resistérze cormetta in funziona deis pressone interstizae u?
g = rpsxsteniza unitaria laterals

Rf = 100 ¢ fsfqc

up = pressione idrostatica; Pa = pressne atmosferiza

pesa di volume totale: ¢ = 0,27x0g(RM -0, 3500g{qu Pe)=1,2 35 (GREGE, 201 0%

carico gepstatico totale: vvo = v x 2 glle profondiza 2

carice gecstatice effett-ves v’ = 5 % 7 - up a peefondita z » livello df falds

1 = (gQt-ove ) (u'va)

Fr = fs/{qu-ovo) ¥ 1009

g = {3 47-0g1)E + (1,22 +bogFr)")*® {ROBERTSON, 2012)

Otn = [{gt-mvol/PalfPaiava)” ove n=l, 16T s+ 0,05 x(one*/Pal-0,15 <= 1,0 (ROBERTSON, 20712)
Qi CF = K x Qe ove Ke = [{ic) = resstenza equivalente per sabole pulice (ROBERTSOM 1998, 2012)
NGO = qr/Fg/ 1011 28B0EMTECY | yeor faneERTSON, 201 2)

terreni incosrenti = lc<2 6 (ROBERTSON, 2012):

dersita relativa: Dr % - 100 x (Qm/350)%  (GREGS, 2010)

angolo dattrito di picoos po = 176"+ 77 ® log(Qtn) [GREGS, 2010)

angoio d'attrito a wolume costante: fov = op” - 15, B4ukag{QaCs) + 26,28 (ROBERTSON, 2612)

ruodulc elastico [ = 8,015 x (qt-mo) o 1005025 o preon. 2012)

terreni cossivi = Ic =26 (ROBERTSCN, 2012):
CCBEANA non dranata: cu = (gt - ma)/Mk ove MK = 10,5 + Pxiog(Fr) (ROBERTSON, 201 2]

angolo d'atlrite di piccor pp = arcsen(2 x cuftove x OCRSE)) (i MAYNE 2007)
sonsithita: 5t = cudou £ = 74Fr ova cu r = cossicae non drenata resicys (GREGG, 2010)
grade o sovraconsolidzzione: OCR = 0,23 x (Q1)'F (CS4M in Robertson 2012)

tutti { terreni:

modulo edomatrice: Fed = M x (qt-iv) ove:

uM=14 seloxd, 2, s 14 oM=0tn se (02,2, Qa4 aMa0,0301 0559 ga (003 5 (ROBERTSON, 20712)
madulo di taglie 8 picesle deformazion, Go = 0,07 88 x {gtoova) ¢ 10HEsemee {ROBERTSON, 201 2)

coeff, di parreabiivt: K (m/s) 100230 g0 e 3 57 K = 10(-4,581,37c} se 3,77 <ced (GRESE, 2010
velocitd onde di tagiio: Vs (m/s] = (100550080 m 083 peEpTEON, 2012)

Clagsificazione di ROBERTSOM

]

100

L Y Alraating

W e DOR J

W——— R 4 I
%

NORMALIZED COME RESISTANCE, )y,

Increzsing ;
[ sensitiviny o L ]
f/
| Vo T G I~ ol I |
0.1 1 10
NORMALUZED FRICTION RATIO) F,

Flg. 1. SBT chant based on normalized CPT parameters (modified
[rom Robertson 1990)
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winMASW 4.1.1 Pro - Inversion of Surface-Wave

Dispersion Curveswin - Inversion of Surface-Wave Dispersion Curves

Main results MASW Rocca de Giorgi

Date: 26 1 2C16
Time: 15 (2
Dataset: -10a.5GY

Considered dispersiorn curve: pick.cdp

Mean modsl
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Standard deviationz (m/s):

Density (gr/cm3) :
Shear modulus {MpPa):
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V830 (m/s): 286
Possible Scil Type: C

Dalla normativa [modifiche del D.M. 14/0%/2005 Norme Tecniche
per le Costruzicni, emanate c¢en DB.M. Infrastrutture Jdel
14/01/2008, pubblicato su Gazzetta Ufficiale Supplemento
crdinario n® 29 del 04/02/2008):
* A - Ammassi rocciosgi affioranti o terreni molto
rigidi,caratterizzati da wvaleri di VS30 superiocri a 8200
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato
di alterazione, con spessore massimo di 3 m.

* B - Rocce tenere e depcositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti,
con spessori superior. a 30 m, caratterizzati da graduale
miglicramentao delle proprietd meccaniche con la
profondita e wvalori del V830 compresi tra 260 m/s e BOO
m/s (ovvero NSPT3C > 50 nei terreni a grana grossa e
cu3l> 250 kPa nei terreni a grana fina).

¢ C - Depesiti di terreni a grana grossa mediamente
addensati ¢ terreni a grana fine mediamente consistenti,
con spessorl superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglicramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e walori del VS30 compresi tra 180 m/s & 360
m/s (ovverc 15 < NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e
70 = cu3l < 250 kPa nei terreni a grana fina).

¢« D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente
addensati © terreni a grana fine scarsamente consistenti,
con spessorl superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramerto delle prcoprietd meccaniche con la



profondita e wvalori del V830 inferiocri a 180 m/s (ovvero
NSPT30 < 15 nei terreni a granra grossa e cu3l «< 7C kPa
nei terreni a grana fina).

*# E - Terreni dei scttosucli del tipi € o D per spessori
non superiori a 20 m, posti sul stbstrato di riferimento
{con VS > 800 m/s).

* 51 - Depositi di terreni caratterizzati da valori d1 VS30
inferiori 100 m/s{ovverc 10 < ¢cu830 =< 20 kra! che
includono uno strate di almeno 8 m di terreni a grana
fina di bassa ccnsistenza, cppure che includano almenc 3
m di teorba o argille altamente organiche.

* 52 - Depositi di terreni suscettibili di liguefazicne, di
arglille sensitive, o gualsiasi altra categoria di
scttosuolo non classificabile nei tipi precedsenti.
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