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PEC INDUSTRIALE A FOSSANO IN STRADA DEL SANTUARICLUNGO LA
FERROVIA CUNEO-TORINO DOPO LO STABILIMENTO DEL BOTONIFICIO
FOSSANESE. L'AREA E' COMPRESA SU DUE FOGLI DI MRR CHE SONO
ADIACENTI. | MAPPALI INTERESSATI SONO FG. 49 PARTELLE 34-35-
323-38 GIA' DI PROPRIETA' DEL BOTTONIFICIO FOSSANESFG. 48
PARTICELLA N. 62 GIA' DEL BOTTONIFICIO FOSSANESEFG. 48
PARTICELLE 63-378-382-383-378-379 GIA' PROPRIETA IBASIA BEGHELLO
SUL MAPPALE 63 SI DOVRA' INSEDIARE LA DITTA LA MGSRL

SPAZIO PROTOCOLLO

PROGETTISTA

Racca Geom. Alessandro
Zanusso Geom. Luca
Indirizzo: Via Roma, 102
CAP: 12045
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO 11RELAZIONE GEOLOGICA PT 2. al
ELEMENTI GEOLOGICI D'INQUADRAMENTO IN APPROFONDIM ENTO DEL PRGC
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DALL’ANALISI DELLE
FOTO AREE 1988 E 2006
SI PUO’ OSSERVARE
CHE L'AREA A MONTE
OGGI SI PRESENTA
MOLTO URBANIZZATA
INOLTRE SEMPRE A
MONTE SI OSSERVI LA
PRESENZA DEL
RILEVATO - VIADOTTO
DELLA TANGENZIALE
DI SALUZZO

NELLA FOTO AEREA
DEL 2008 SI PUO’
OSSERVARE MEGLIO
L’'ORIGINARIO
ANDAMENTO DEI
CANALI IRRIGUL.

SI RICORDI INOLTRE
CHE IL BACINO
IDROGEOLOGICO A

| MONTE DEL SITO IN

OGGETTO FE’

x DELIMITATO FINO
| ALLA FRAZIONE

RONCHI DI CUNEO.

£
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f Viorola Altopiano di Cuneo Altopiano di Roracco

1
T Stura T Gessa A
Terrazzo di Beinette
T Pesio

580
560
240
520
500
480
480
440
420

400
380

T. Ellero

360
340
320

Farravia TO-5v Altopiano di Fossano

Autostrada A8

Trinita Terrazzo Beinale

T. Stura

440 m
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60

F. Tanaro

b

L’altopiano e’ costituito da depositi
Villafranchiani di natura argillosa
per 7 metri altop e sotto si
rinvengono depositi argilloso
ghiaioso. In profondita’ dalle
stratigrafie I'altopiano sembra
appoggiato su depositi ghiaiosi.
Sotto le ghiaie sirinvengono a
circa 80 metrile marne del BTP.
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ANALISI

DEL BACINO IDROGEOLOGICO A MONTE DEL SID IN
OGGETTO E DEL DEFLUSSO DELLE ACQUE METEORICHE

FRECCE AZZURRE

FERROVIARIO

EVIDENZIANO IL DEFLUSSO DEI CANALI IRRIGUI
NELL’INTORNO DEL SITO OGGETTO DI STUDIO SI n
SEGNALANO PROBLEMATICHE DI DEFLUSSO A
VALLE PER LA PRESENZA DEL RILEVATO

RIQUADRO GIALLO
SITO IN OGGETTO

IL DEFLUSSO E’ OSTACOLATO
E NELLE ZONE RIBASSATE
|| POSSONO VERIFICARSI

#4 AL AGAMENTI

LINEA ROSSA

RILEVATO FERROVIARIO
OSTACOLA A VALLE IL DEFLUSSO
CHE AVVIENE ATTRAVERSO TUBI
IN CLS IN PARTE OSTRUITI
PRESENTI OGNI 50 m .

i -“ - W

R ——

-
-
.

FRECCE BLU noFE BEN
CHIARO IL DEFLUSSO A MONTE E
LA FUNZIONALITA' AREA E
MOLTO URBANIZZATA E IL
DEFLUSSO E’ CONFINATO PER
SETTORI DELIMITATI DAI

RILEVATI STRADALI E
FERROVIARI

i
2 PARALLELI AL RILEVATO SI

RILEVANO CANALI IRRIGUI E DI

DEFLUSSO

________.-.L".

‘\

| CANALE NAVIGLIO DI BRA

NEGLI ULTIMI 40 ANNI NON SI

SONO VERIFICATE

TRACIMAZIONI IN QUESTO

/1 TRATTO PASSANTE PER IL
CENTRO DEL PAESE

LINEE VERDI
EVIDENZIANO LA PENDENZA
DELLA PORZIONE DI PIANURA
ALLUVIONALE

— P.iva 028349800+ cell 32¢-924.200 5



DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO 11RELAZIONE

GEOLOGICA PT 2. a2

CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE GENERALI

Considerazioni idrogeologiche

L Seratleratiu def terreni aitraver |

=L ipartaln

<ot 0,00 & 400
damt 400 0 mt 7,00
i mt 7,000 a mi 9,00

=clomt 000 amt 13,00

= bt D300 a0t 20,00

= ha ot 20,00 a mt 27,00

-dnmt 27,006 m 31,00

<l mt 31,004 mi 35,00

<dnmt 35,00 gt 36,00
- damt 36,00 0 mt 38,00

«damt 3800 0mt 46,00
~dumi 46,00 ami 4750

=dami 4750 amt 5000

La perforuzione, per I realizzirione del pozza ad uso civile, ha evidenziuto I stratignlia

argille addensate, compatte ed ossidate, colore bruno-oem
argille limose con sabbia medio line sparsa, addensute, colore
da giallo-ocri i beige
ghime clottolose in matrice sabbiosd medio-grossolana,
numerodl ciottoli di grinitoidi ¢ metamortit con o mas. 10 em,
eolore griginstim,
ghinje ciottolose in matrice subbioso medio-fine, clusti ben
assuititl ed mrrotondoti, colore variabile da beige o grigio;
argille limmﬂbhindc intervallate & livelli di ghinleto fine
¢ ruri ciottoli, compatte ad addensete, colore noccioky;
ghiaie ciotolose ben classate con prevalenza di clasti sialict
s quelli femicl, ciotwoli arrotonduni con @ max. 15 em, eolore
miarrohe chiar;
shinietio In mutrice sabbivso-limosa con sporadici clasti di
ghiaia medio-grossolani, colore da beige n marrone;
alternanze di livelli ghisioso-sabbiosi mediosgrossoling con
livelli argillosi, colare di hnmo o noceiola;
arenarie cementute, colore grigio;
ghinie sabbiose debolmente argillose, compatie, colore
nocci;

ihiaie clotiolose con sabbie grossolane livate, colore grigio;

sabbie ¢ argille subbiose preudo-cementite, colore varisbile da-

grigio chiaro o giallo-oers: &

argille compatte ed mm.mlm nocciola 4-‘ i
|
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO 11RELAZIONE GEOLOGICA PT 2. a3
DATI GEOTECNICI DISPONIBILI

‘QHD‘D Altopiano di Cuneo Altopiano di Roracco

AI

‘ BO0

T Stura T Gesso

Terrazzo di Beinette

T.Pesio 580
560
540
T. Ellero

520
500
480
480
440
420

400
380

360
340
320

Ferrovia TO-5W Altopiano di Fossano

Autostrada A6

Terrazzo Beinale

Trinita
T. Stura 440 m
420
400
380

F. Tanaro

360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80

60

L’altopiano e’ costituito da depositi
Villafranchiani di natura argillosa
per 7 metri al top e sotto si
rinvengono depositi argilloso
ghiaioso. In profondita’ dalle
stratigrafie I'altopiano  sembra
appoggiato su depositi ghiaiosi.
Sotto le ghiaie sirinvengono a
circa 80 metrile marne del BTP.
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NEL CERCHIO
SITO IN
OGGETTO

FASCE DI SOGGIACENZA
Da 0 a 5 metri

Da 5 a 10 metri

Da 10 a 20 metri

Da 20 a 50 metri

BOLEN

Superiore a 50 metri

S| PUO OSSERVARE CHE A
VALLE DELL'ABITATO DI
FOSSANO LA FALDA FE’
MOLTO VICINO AL PIANO
CAMPAGNA FRECCIA NERA
EVIDENZIA INDICATIVAMENTE
L’AREA DEL BACINO
IDROGEOLOGICO A MONTE A
VALLE DEL SITO SI OSSERVI
CHE LE ISOIPSE SONO
DISTANZIATE E DI
CONSEGUENZA CON MINORE
PENDENZA AUMENTANO LE
PROBLEMATICHE DI DEFLUSSO

NEGLI ELABORATI DI PIANO
REGOLATORE LE FRECCE BLU
EVIDENZIANO IL DEFLUSSO DELLE

ACQUE DI
IRRIGUI

FALDA E DEI CANALI
VERSO IL SITO IN OGGETTO

> \}s I Lokl

o
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO 11RELAZIONE GEOLOGICA PT 2. a3
DATI GEOTECNICI DISPONIBILI

ESTRATTO DA ELABORATI DI PRG

La pianura cuneese, nel Quaternario, € caratt¢ésizialla deposizione, di una coltre alluvionaletitaisa da
depositi fluviali prevalentemente grossolani nédae occidentale (provenienti dallo smantellameateltia catena
alpina) e sabbioso-limosi nel settore orientaleypnienti dai depositi costituenti i rilievi colan delle Langhe e
della collina di Torino).

Le singolari condizioni morfologiche dell'area sahdsultato della poderosa azione erosiva delrdiote Stura di
Demonte e dei suoi tributari; tale azione, anomapetto a quella degli altri corsi d’acqua chersmmo in
pianura (torrenti Grana-Mellea, Maira, Varaita, @i Po), € da ricercarsi nel fortissimo ringiovamitoedel
reticolo idrografico del corso d’acqua consegueitéenomeno di cattura del Fiume Tanaro nei prds$ira,
attribuibile all'interglaciale Riss-Wurm (tra 750@ 125.000 anni fa).

In conseguenza del fenomeno il livello di basebfigaso dall’antica confluenza nel Fiume Po pressan@gnola
(200 m s.I.m.) all’'attuale di Valenza (80 m s.l.m.)

Il Torrente Stura di Demonte &, quindi, responsalidlla profonda incisione e dell'intenso terrazeata della
valle principale; ai tributari laterali competeyéte, I'isolamento dei successivi piani terrazzapromontori per
lo piu allungati perpendicolarmente all'asse dediie stessa.

Piu processi hanno portato alla deviazione delocded Tanaro, tra questi sono determinanti I'enositaterale
verso Est del fiume stesso, accelerata all'altedzaCherasco dalla spinta della Stura di Demonte e,
verosimilmente, la cattura operata da parte diaraacd’acqua che drenava i rilevi dell’astigiano.

Anche i fattori tettonici sono stati determinangirga diversione del Fiume Tanaro, primo fra tlé&voluzione
dell’anticlinale di Fossano.

La diversione del Tanaro e un sensibile innalzamggitonico della porzione pianeggiante della piartuttora in
atto sono quindi i fattori responsabili della mdofpa del settore meridionale della pianura cunees&tterizzata
dalla presenza di numerosi altopiani.

Ghiaie di Consovero (Pleistocene superiore)

Ghiaie sabbiose a pezzatura da centimetrica a d@aba, con paleosuolo giallo-rossiccio o localreendn
copertura loessica (L) di potenza variabile. Tatddgia e stata identificata con la siglg; Affiora con continuita
al di sopra del settore di pianura che si estendgd il versante idrografico sinistro del Torrei@aura di
Demonte. Tali depositi sono dovuti a fenomeni dirattuvionamento a seguito dello sbarramento datigue
fluviali delle porzione meridionale della Pianurad@na occidentale, presso la stretta di Moncalieri.

Le Ghiaie di Consovero risultano in contatto cgadimenti iffacies villafranchiandungo tutto il bordo
occidentale dell’altopiano di Fossano (limite inregpondenza della scarpata morfologica che bdattapiano).
Lungo la sponda idrografica sinistra del Torrertte&di Demonte, tra la C.na Ferrero e la C.na&S&aterina,

le Ghiaie di Consovero risultano a diretto contatia le Ghiaie di Murasso (limite lungo la scarpata

\Y,

CON PALEOSUOLO GIALLO ROSSICCIO O LOCALMENTE CON COPERTURA L ICA (L)
DI POTENZA VARIABILE

GHIAIE SABBIOSE RICOPERTE DA UNA COLTRE DI MATERIALE FINE (LMl BABHIOSI) PER | PRIMI
METRI DI PROFONDITA’ (MAX 1 — 2 m)

g @8 ?20KN/m?

? @ 26 P 5

. A7 GHIAIE DI CONSOVERO: GHIAIE SABBIOSE A PEZZATURA DA CENTIMETRICAF% %?ECMETRICA,
L3

DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 RELAZIONE GEOLOGICA PT 2.a6
STRALCIO RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA DI PRG
NON INSERITO NON SCARICABILE DA SITO COMUNE DI CUNEO

DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 RELAzIONE |SITO ~ OGGETTO - DI
GEOLOGICA PT 2.a7 STUDIO NON INSERITO

SITUAZIONE RISPETTO Al VINCOLI ( VINCOLO IN'ZONA DI VINCOLO
IDROGEOLOGICO RD 523/1904)

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 10




DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO 11 RELAZIONE GEOLOGICA PT 2.a4 (STRALCIOPRG) & PT2.a5 STRALCIO
DA CARTE DIPRG E CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA’ GEOMO RFOLOGICA E IDRAULICA
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CLASSE | — Paorzieni di territorio dove le condizieni di pericolositd gecmorfologica SITO OGGETTO DI
sono tall do neon porre limitozioni alle scelte urbaonistiche: gli interventi sio pubblic STUDIO E' INSERITO IN

che privati sono di norma cansentiti nel rispetto delle prescrizion! del D.M.

11/03/88. UNA CLASSE DI RISCHIO
CLASSE Il — Parzioni di territorio nelle quali le condizioni di moderata pericolosita GEOMORFOLOGICO

geomorfologica  possono essere agevolmente superate attraverso 'adozione ed il BASSO
rispetto di modesti accorgimenti tecnici esplicitati a livello di norme di

attuazicnse ispirate al DM, 11,/03/88 & redlizzabili a livello di progstte esecutivo
asclusivamenta nell'ambito del singola latto edificatorio o dellintorne significativo

cireostante. Tali interventi nan dowranno, in alcun mado, inciders negativarnente
sulle oree limitrofe, ng condizicnarne la propensione all’edificabilita.

nell’'ambito

del progetto relotiva alle fondazioni e caratterizzote da occlivitd da moderata o
sensibile {da 5 a 20, in assenza di elementi geoclogici intrinseci tali da
originare

propensione al dissesto.

CLAZSE Il b — Aree caratterizzate da problematiche di modesti allagamentd
prevalentemente a bassa energia con gltezze d'acqua inferiori a 0,5 metr.

|:| CLASSE |l a — Aree Interessate da problematiche geotecniche superabili

CLASSE Il ¢ — Aree corotterizzate da problematiche legate alla faldo superficiale
che possono essere superate con norme apposite relativamente alle opere
interrate;

presenza di folda freatica saliente a prefonditd uguale o inferiore a 3 metri da
pec

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 11



DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 INDAGINI E STUDI ESEGUITI 2.B.1 ELEMENTI E
CARTOGRAFIE GEOLOGICHE GEOMOEFOLOGICHE IDROGEOLOGICHE DIDETTAGLIO

L'AREA E'MOLTO FRECCIA FRECCIA VERDE FRECCE AZZURRE
Efﬁi@ﬁ'ﬁé’?&; Esl\'/“ BIANCA FAVORIRE IL EVIDENZIANO | DEFLUSSI
COLLEGATI PENDENZA DE| ,EA)E(F)I[JUESI\S/IET?EEOLIIQ_IECHE PRINCIPALI DELLE
SOPRATTUTTO AL IC,?\IA(I\)/IGPIC;I\I;E_LFSITO NELLA DIREZIONE ACQUE METEORICHE
DEFLUSSO DELLE ACQUE DELLA FRECCIA RILEVATI NEL SITO DALLO
METEORICHE GLI NEL CANALE SCRIVENTE

ELEMENTI MORFOLOGICI ESISTENTE COME

SONO EDIFICI , ALLO STATO ATTUALE

CAPANNONI RILEVATI

STRADALI E FERROVIARI

Tt L | &=

~—

FRECCE ROSSE EVIDENZIANO

L'’ATTUALE DEFLUSSO PARALLELO | CERCHIO ROSSO

AL RILEVATO FERROVIARIO RILEVATO
DGR 12/12/2011 N °4-3084 TANGENZIALE DI
ALLEGATO 11 INDAGINIE | FRECCE GIALLE EVIDENZIANO FOSSANO CHE
STUDI ESEGUITI 2.B.4 ATTRAVERSAMENTI E TUBAZIONI | CONDIZIONA IL
ANALISI DELLA PRESENTI OGNI 50 M. DEFLUSSO VERSO
PERICOLOSITA’ VALLE

GEOMORFOLOGICA DI SITO A VALLE DEL SITO DOVRA' ESSERE

ESTESA NELL'INTORNO MANTENUTO IL DEFLUSSO IN
SIGNIFICATIVO  SINTESI QUESTA DIREZIONE PER FAR
VERIFICA IDRAULICA CON DEFLUIRE LE ACQUE IN
SEIEERI MORFOLOGICI CONDIZIONE DI EMERGENZA

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 12



ELABORATO FOTOGRAFICO
COMMENTATO .CON EVIDENZIATI
ELEMENTI E GEOMOEFOLOGICI E
IDROGEOLOGICI DI DETTAGLIO

VIADOTTO A MONTE NON

CONDIZIONA IL DEFLUSSO VERSO
VALLE

FRECCE VERDIDEFLUSSO IN CANALIA
MONTE DEL RILEVATO DELLA
TANGENZIALE

FRECCE VERDIDEFLUSSO IN CANALIA
VALLE DEL RILEVATO DELLA
TANGENZIALE.

o T

o N T Rkl

ENEETS

CANALE IRRIGUO TERMINALE NEL SITO IN
OGGETTO

CANALE IRRIGUO A MONTE  DEL SITO
CHE FAVORISCE IL DEFLUSSO VERSO IL
RILEVATO FERROVIARIO

Geologo GiovannBERTAGNIN . -

C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNEN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200:
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ELABORATO FOTOGRAFICO COMMENTATO  .CON EVIDENZIATI ELEMENTI E
GEOMOEFOLOGICI E IDROGEOLOGICI DI DETTAGLIO

SOTTO ALCUNI ATTRAVERSAMENTI CON TUBI DEL RILEVA'O FERROVIARIO
ESEGUITI ALMENO 30 ANNI FA EVIDENZIANO LO STATOE LA PARZIALE
OSTRUZIONE PER |TUBI LONTANO DA EDIFICI

ATTRAVERSAMENTO CON MATERIALE
BALLAST PARZIALMENTE FRANATI

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 14



DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 INDAGINI E STUDI ESEGUITI 2.B.2
RILIEVI DELLA FALDA E RELATIVE CARTOGRAFIE

FALDA RILEVATA DURANTE L'ESTRAZIONE DELLE ASTE DEL PENETROMETRO A
MENO 1-1,5m -SONO ALLA DATA ATTUALE CONFEMATI | DATI DI PRG

. VISTA LA SCADENZA IMPOSTA DALLA COMMITTENZA NON SI E' POTUTO EFFETTUARE
UN MONITORAGGIO PROLUNGATO NEI MESI/ANNI DI TALE UVELLO

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 15



DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 INDAGINI E STUDI ESEGUITI 2.B.3
CARTA DELLE INDAGINI ESEGUITE (DIRETTE E INDI RETTE)

UBICAZIONE PROVA
PENETROMETRICA H/V UBICAZIONE
INDAGINI
=R GEOFISICHE
— i
Imance 4
s W | 55 o 5 AT 1 u“‘
o 5 = &p ; £
st WA é% L g% % L H/V
1 }}§ = = —
= = ~
atfutie wElT » .
li&l m %
] [ =
gt RN H/V
. K= E BVEH
1z = T
E ég -
=
2 o 5 \
B g N\
P N H/V
= 2
: 3
m

FRECCIA BLU INDAGINE
GEOFISICA ESEGUITA PER
DETERMINAZIONE VS30
NEL 2006 DALLO
SCRIVENTE
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UBICAZIONI INDAGINI ESEGUITE CON
SISMOGRAFO E PENETROMETRO
DINAMICO MEDIO CON MAGLIO DA 30 E
60 KG
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 VERIFICHE E DETERMINAZIONI EFFETTUATE 2.C.1
MODELLO GEOLOGICO DEL SITO E SEZIONI GEOLOGICHE

NEL SITO OGGETTO SONO STATE ESEGUITE 6 PROVE PHWOMETRICHE
DINAMICHE PE VALUTARE LO SPESSORE DELLA COLTR DI TERRENO
ARGILLOSO SOPRA LE GHIAIE DEL LIVELLO FONDAMENTAE.

TUTTE LE PROVE ESEGUITE HANNO EVIDENZIATO CHELILIVELLO ARGILLOSO
HA UNO SPESSORE DI CIRCA UN METRO.

LE GHIAIE DEL LIVELLO FONDAMENTALE HANNO SPESSOE DI CIRCA 50
METRI E LA FALDA E’' SOGIACENTE A CIRCA 1 m.

LE SEI PROVE PENETROMETRICHE ESEGUITE HANNO REITO RISULTATI
CONCORDANTI E STATISTICAMENTE INTERPRETABILI IN W PROVA SOLA DI
SEGUITO ALLEGATA.

PENETROMETRO DINAMICO IN USO : DM-30 (60°)

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici

i

i TIPO Sigla riferimento Pasa Massa Battente
|

| M (kg)

| Leggero DPL (Light) M< 10

| Medio DPM (Medium) 10 <« M< 40

: Pesante DPH (Heawy) 40 < M <= B0

E Super pasante DPSH (Super Heawy) M= B0

UTILIZZATO MAGLIO

DA30 E 60 KG

CARATTERISTICHE TECNICHE : DM-30 (60°)

PESO MASSA BATTENTE M = 30,00 kg

ALTEZZA CADUTA LIBERA H =020m

PESQ SISTEMA BATTUTA Ms = 1360 kg

DIAMETRO PUNTA CONICA D = 3570 mm

AREA BASE PUNTA CONIGA A = 10,00 cm?

ANGOLO APERTURA PUNTA a =60°

LUNGHEZZA DELLE ASTE La = 100m

PESO ASTE PER METRO Ma = 240 kg

PROF. GIUNZIONE 1" ASTA P1 =08Im

AVANZAMENTO PUNTA & =010m

NUMERD DI COLPI PUNTA N = N[0} = Relatvo ad un avanzamento di 10 ¢m

RIVESTIMENTO 7 FANGHI NO

ENERGIA SPECIFICA x COLPO Q = (MHMAZ) =600 kgfem® ( prova SPT: Qspt = 7.83 kgicm® )

COEFF.TEQRICO DI ENERGIA pt = QQspt  =0766 ( teoricamente - Nspt = it N)

Valutazione resistenza dinamica aila punta Rpd [funzicne del numero di colpi N] (FORMULA OLANDESE) :
Rpd=MH/[A e [M+P)]=M HN/[A 5 (M+P]]

Rpd = resistenza dinamica punta [ area A) M = peso massa battente (altezza caduta H)
e =infissione per colpo =5/ N P = peso totale aste e sistema battuta
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Resisten

Calcolo za Fesisken
Praf, My, FDEF.F' dinenid Lt
. | riduzion RD dinamica
{rit) Colpi esonda | Coeff. | (Kgfcm®
Chi | Riduzion
e
0,50 1 0,849 3,521 4,147
0,60 1 0,847 3,513 4,147 Paurtearis f Cidd prarndraathoss ks
0,70 1 0,845 3,505 4,147
0,80 & 0,643 20,986 24,885 4
90 g 0842 25,459 31,441 T
1,00 20 0,790 62,077 78,603
1,100 25 0,733 72,511 98,253
1,200 16 0,786 49,442 62,882 T
1,30 20 0,785 61,668 78,603 1
1,40 15 0,783 46,151 58,952 ] |
1,50 21 0,731 60,348 82,533
1,60 16 0,780 49,020 62,882 | |
1,700 15 0,778 45,860 58,952 I
1,80 10 0,826 32,476 39,301 |
1,90 10 0,825 30,800 37,344 [
2,00 15 0,773 43,311 56,017
210 10 0,822 30,684 57,344 | |
2,20 2 0,820 6,125 7,469
2,30 o 0,819 15343 22,407
2,40/ 10 0,817 30,516 37,344 |
250 15 0,766 42,891 56,017
2,60 12 0,814 36,489 44,313 1
270 & 0,613 18,713 22407 1
280 14 0,761 39,800 52,252 ]
2,90 10 0,810 28816 35573 ]
300 18 0,759 48,579 64,032 ]
3,10 25 0,707 p2,905 88,933 .
3,20 15 0,756 40,340 53,360 1
3,30 5 0,805 22,900 28,459 |
3,40 12 0,803 24,295 42,008 |
350 15 0,752 40,133 53,360 ]
3600 18 0,751 48,080 64,032 3
3,70 15 0,750 40,000 53,360 ]
3,80 18 0,748 47,922 64,032
590 15 0,747 38,0685 50,943 I |
4,00 13 0,746 32,933 44,151 |
4,10 18 0,745 45534 £1,132
4,20 22 0,694 51,831 74,717 —|_|
4,30 35 0,643 76,380 118,868 |
4,40/ 33 0,641 71,889 112,076 |
4,50 32 oed40 99,591 108,679 |
4,60/ 35 0,639 75,985 118,868
4,70 35 0,638 75,657 118,868
4,80 45 0,557 89,727 152,830
490 35 0,636 72,331 113,718
S,00: 35 0,635 72,214 113,718
sl 2 Gamma Sayiie Fi Zu Mudu"?' MDdIT"D Modulo | Modulo di taglio G
Skrato Skrako Mspk Tipo Saturo Edometrico Elastico :
(m) (tfm=) (=) = (Kafcm®) (Kgfem?) (Kgicm?) Poisson (Kafcm®)
1 [T 45 Coesivo 1,66 1,86 o 0,22 15,83 34,5 o 0
2 4,0 10,96 Incoerente 1,76 1,92, 31,07 ] 49,95 129,8 0,33 617,07
3 5,0 25,45 Incoerente 2,08 2,5 3513 ] 79,74 202,25 0,3 1362,26
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
] - Strato 3,45 1,00 Terzaghi-Pec 0,22
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
] - Strato 3,45 1,00 Robertson (1983 6,90
Modulo Edometrico
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
] - Strato 3,45 1,00 Stroud e Butler (197 15,83
Modulo di Young
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
] - Strato 3,45 1,00 Apollonia 34,50
Classificazione AGI
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
] - Strato 3,45 1,00 Classificaz. A.G.l. (1977 POCO CONSISTENTE
Peso unita di volume
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
] - Strato 3,45 1,00 Meyerhof ed altr 1,66
Peso unita di volume saturo
escrizion Nspt Prof. Strato Correlazione eso unita di volume satt
(m) (t/m3)
] - Strato 3,45 1,00 Meyerhof ed altr 1,86
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Gibbs & Holtz 1957 34,37
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Gibbs & Holtz 195] 47,28
Angolo di resistenza al taglio
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda ®)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Sowers (1961 31,07
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Sowers (1961 35,13
Modulo di Young
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
] - Strato 10,96 4,00 10,9630wles (1982) Sabb 129,80
Media
] - Strato 25,45 5,00 25,4%Bowles (1982) Sabb 202,25
Media
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Modulo Edometrico

escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometric
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Begemann 197 49,98
(Ghiaia con sabbig
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Begemann 197 79,74
(Ghiaia con sabbig
Classificazione AGI
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AC
(m) presenza falda
] - Strato 10,96 4,00 10,96Classificazione A.G.MODERATAMENTE
1977 ADDENSATO
] - Strato 25,45 5,00 25,45Classificazione A.G.MODERATAMENTE
1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Meyerhof ed altn 1,76
] - Strato 25,45 5,00 25,45  Meyerhof ed altr 2,08
Peso unita di volume saturo
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Terzaghi-Peck 194 1,92
1967
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Terzaghi-Peck 194 2,50
1967
Modulo di Poisson
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
] - Strato 10,96 4,00 10,96 (A.G.1) 0,33
] - Strato 25,45 5,00 25,45 (A.G.1) 0,3
Modulo di deformazione a taglio dinamico
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
] - Strato 10,96 4,00 10,96Dhsaki (Sabbie pulit 617,07
] - Strato 25,45 5,00 25,45hsaki (Sabbie pulit 1362,26
Modulo di reazione Ko
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Navfac 1971-198 2,31
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Navfac 1971-198 4,95
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
escrizion Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
] - Strato 10,96 4,00 10,96 Robertson 198 21,92
] - Strato 25,45 5,00 25,45 Robertson 198 50,90
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Resisten

Calcolo zZa Resisten
B R FDEF-I:. dinammica za
. | riduzion R dinamica
riJ Colpi | canda | Coeff. (Kgfcr?
Chi Riduzion
o)
o, 10 1 0,857 3,553 4,147
0,20 1 0,855 3,545 4,147 . O, PRfaTietiona P
0,50 1 0,853 3,537 4,147
0,40 1 0,851 3,529 4,147 1
0,50 1 0,549 3,521 4,147 T
0,60 3 0,847 10,539 17,447 1
0,70 5 0,845 17,526 20,737 i
0, &0 & 0,843 27,982 33,180 1
0,20 15 0,792 46,662 55,952 1
1,00 30 0,740 §7,220 117,904 ]
1,10 20 0,785 61,939 75,603
1,20 16 0,786 49,442 62,552
1,30 15 0,785 456,751 58,952 |
1,40 15 0,783 46,151 55,952 I
1,50 16 0,781 49,123 62,882
1,60 15 0,780 45,956 55,952
1,70 16 0,778 48,918 62,8382 1
1,80 14 0,776 42,715 55,022 1
1,90 10 0,825 50,800 37,344 1
2,00 6 0,523 18,445 22,407 1
2,10 10 0,822 50,684 57,344 1
2,20 11 0,820 33,690 41,079
2,30 11 0,819 33,628 41,079
2,40 11 0,817 33,567 41,079
2,50 i0 0,816 30,4581 37,344
2,60 30 0,714 S0,019 112,033 |
2,70 20 0,763 56,974 74,689 |
2,80 14 0,761 359,809 52,282 |
2,90 20 0,760 54,074 71,146 |
3,00 4 a,s02 11,507 14,229 |
3,10 10 0,807 28,719 55,573 [
3,20 5] 0,806 22,938 25,459
3,50 & 0,805 22,900 2§459
3,40 & 0,803 22,864 28,459
3,50 & 0,802 22,827 28,459
3,60 9. 0,801 25,641 32,016 _l.l
3,70 & 0,800 22,756 28,459 |
3,80 35 0,648 80,731 124,506 i
3,90 33 0,647 72,536 112,075 |
4,00 32 0,646 F0,200 108,679 [
4,10 30 0,695 70,796 101,587 |
4,20 32 0,644 £9,957 108,679 |
4,30 35 0,643 F6,380 118,865
4,40 45 0,591 90,339 152,530
4,50 35 0,640 76,115 118,865
4,60 35 0,639 75,9585 115,868
4,70 35 0,635 75,857 118,865
4,80 35 0,637 75,731 115,865 |
4,90 36 0,636 74,395 116,968
el ; GZamma Grmie Fi Zu Mudu"?' MDdIT"D Modulo | Modulo di taglio G
Skrato | Strato Mapk Tipo {tme] Saturo (2 (kgfcm?) Edometrica Elastico Pitiecan (Kgfem?)
) (Efm=} (Kgfem®) | (Kafcm?)
1 1,0 3,45 Coesivo 1,66 1,86 o 0,22 15,83 4,5 a o
2 4,0 10,96 Incosrente 1,76 1,92 31,07 ] 40,95 129,5 0,33 617,07
3 5,0 25,45 Incosrente 2,08 25 35,13 0 79,74 202,25 0,3 1362,26
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2

TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 2,05 0,80 Terzaghi-Pec 0,13
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 2,05 0,80 Robertson (1983 4,10
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 2,05 0,80 Stroud e Butler (1974 9,41
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
[1] - Strato 2,05 0,80 Apollonia 20,50
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - Strato 2,05 0,80 Classificaz. A.G.l. (1977 POCO CONSISTENTE
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) (t/m3)
[1] - Strato 2,05 0,80 Meyerhof ed altr 1,57
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di volume
(m) saturo
(t/m?3)
[1] - Strato 2,05 0,80 Meyerhof ed altr 1,85
TERRENI INCOERENTI
Densita relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Gibbs & Holtz 195] 34,31
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Gibbs & Holtz 195] 49,92
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Angolo d'attrito
(m) presenza falda ®)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Sowers (1961 30,93
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Sowers (1961 35,81
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo di Young
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Bowles (1982 127,40
Sabbia Medi
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Bowles (1982 214,45
Sabbia Medi
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Modulo Edometrico

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Modulo Edometrica
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Begemann 197 48,99
(Ghiaia con sabbig
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Begemann 197 84,75
(Ghiaia con sabbig
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AG
(m) presenza falda
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Classificaziont MODERATAMENT
A.G.l. 1977 E ADDENSATO
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Classificaziont MODERATAMENT
A.G.l. 1977 E ADDENSATO
Peso unita di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
(m) presenza falda (t/m3)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48  Meyerhof ed altn 1,75
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Meyerhof ed altr 2,11
Peso unita di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma Saturo
(m) presenza falda (t/m3)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Terzaghi-Peck 194 1,92
1967
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Terzaghi-Peck 194 2,50
1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 (A.G.1) 0,33
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 (A.G.1) 0,3
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione G
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Ohsaki (Sabbi 591,63
pulite)
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Ohsaki (Sabbi 1484,69
pulite)
Modulo di reazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Ko
(m) presenza falda
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Navfac 1971-198 2,20
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Navfac 1971-198 5,31
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Qc
(m) presenza falda (Kg/lcm?)
[2] - Strato 10,48 3,70 10,48 Robertson 198 20,96
[3] - Strato 27,89 5,00 27,89 Robertson 198 55,78
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 VERIFICHE E DETERMINAZIONI EFFETTUATE 2.C.3
PERICOLOSITA SISMICA DIBASE DEL SITOAG ,FO .TC*
Cerca Posizione Determinazione dei parametri sismici
\ig | | ne {17 Coordinate WS84
_ ) ||Lat. |44 563383 |* Laong.|7,7112865
[ ifossana [ | — = —
QrtRe - L5 [y Coordinate EDSD
Provincia Cerca |||Lat.|44,564353 |* Lang.|7 712362
Coordinate WGSH84 Classe dell'edificio :
udi & | 1. Affollamento normale. Aszenza di funz. pubblich: W | Cu=1
Latitudine g e e e e
Wita norinale U
. ; | (Opere provvisorie <=10, Opere ordinarie »=50,
LDHgItUdII"IE i Cerca Grandi opere >=100)
(Tageh Mappa Stato Limite fannil  [q] Fo [s]
%
i Tetii Paglierl  Grnzan | Operativita (SLO) 30 0,029 2,507 0,195
E_‘ Apparizions
(53 g Danna (SLOY a0 0,036 2,560 0,204
: _|Salvaguardia vita (5L 4748 0076 2,671 0,286
Frevenzione collasso (SLCY a75 0,083 2,723 0,296
EEFl  San Georglo S#Q orenzo _ A
Feriodo di riferimenta par: 50
e —————— 1y L (Pszione sismica;
FCE 3 L E717]
% R
I R D : e
] | . [SPiss (52231 Calcolo dei coefficienti sismici
JE sanCiispe 7, I O muri di sostegna O Paratie
! ud | Crevsa s ’ v i
| it | Santa Mana @ Stabilita dei pendii e fondazioni
s 74 uri di sostegno che non sonoin grado di suhire
I ! : 7] Muri di sost h do di sub
| %, ¥ || spostamenti.
Sanl'&'ﬂnnl[; q'v',::l = .
Baligi [ H {r} 55 |
i (55231 ] I
| San Marting Fossano ;; us (m) 01
E __—— Categaria sottosualo ”El v:
e Lo v - ¥
Y i Categoria topodrafica T |l
z o SLO SLD SLV SLC
[ET4 | B SO AN : B B
& i i ; : 1,20 |11,20 |11,20 | (1,20
ittore Gerbo Crocetia Amplificazione stratigrafica — L L2 2 LY
Cc' T 11 7 il
o Coeff. funz categatia B8 R T (a0
Maddalens Sebastiano Sant'Albano . : ; . ;
g Stura Tigea  [SU l1,00 | [1,00 |[1,00 | [1,00
rowerebppta Flozzi - Arriplificazione topografica Lo [ LS TR PR
D'..ISEL‘ Mawam Gongle, Tele Atlas' Termini & condizinnigiuss | L] Personaliza acc.ne massima : .
44,563383, 7.711287 ditesa el Bt mis] 0.6
Visualiza werici della maglia di . Coefflicienti SLO oL =TS oL
apparenenza it
kh 0,007 0,004 0,018 0,022
o 0,003 0,004 0,009 0,011
Armax [rmisT 0,334 04149 0,885 1,092
Beta 0,200 0,200 0,200 0,200

VISTO CHE IL TERRENO IN OGGETTO NON PRESENTA AIFICAZIONE SISMICA
LOCALE ESEGUITA CON INDAGINI DI MICROTREMORE H/
Al SENSI VIGENTI NORME TECNICHE (PROF. CASTELLARQOR9 OCCORRE STIMARE
L’ERRORE AMMISSIBILE DELL'INTERPRETAZIONE GEOPSY ER IL MODELLO IN
OGGETTO E’ STIMATA DELL'ORDINE DEL 20%
L'INDAGINE H/V ESEGUITA PERMETTE DI DECLASSAREO QUALIFICARE IL SITO.
NEL CASO IN OGGETTO VISTO CHE NON SONO RILEVATI QO'RASTI DI IMPEDENZA 1L

sito puo’ ESSERE cLASSIFICATO INCLASSE B con Basso MARGINE DI ERRORE
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DGR 12/12/2011 N °4-3084
ALLEGATO 11
VERIFICHE E
DETERMINAZIONI
EFFETTUATE 2.C.6

MISURA DELLA
FREQUENZA
FONDAMENTALE
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Sismica passiva lavora sul microtermore in prgteal’analisi si Prende tutto il rumore antroproacchine
in passaggio, alberi che vibrano, vento e viernem#to tutto il segnale non solo il primo arrivonge nella
sismica a rifrazione. La Storia nasce dall’anafettuata in tutte stazioni sismiche mondiali maso il
tremore con il pattern caratteristico misuratomtcia che si osservato essere uguale per eugtazioni
sismiche.

Sotto 1 hz I'origine del tremore e’ di origine metelogica. | microtremori di origine antropica inan
frequenza intorno a 8hz. Per analisi molto in @ndita intorno a 400m occorre analizzare frequesot® |
0.5hz. per analisi superficiali basta analizzaegdienze maggiori.

Il rumore non conserva traccia della sorgente mko sensibile alla struttura locale vicino altazone di misura.

percorso e le caratteristiche del terreno
attraversato che fa da filtro e amplifica.
Vengono in pratica rilevate le componenti
verticali poi le componenti orizzontali
vengono analizzate si fa il rapporto e si
misura I'amplificazione di sito e quindi si
rileva il contrasto di impedenza strato su stra
in narticolare stratn noco addeneatn i1 ctrat

Le analisi considerano quindi la Sorgente —|i

1to

Quindi per ogni suolo posso ricavare le amplificazia determinate frequenze posso quindi ricaval@ri
di spessore e di velocita’ di strato in base ataula f=V/4h (f=frequenza di risonanza -- Velacita'---
h=spessore limitandoci al mododo fondamentale is&grsi bistrato

Per analisi di rifrattori a 5
metri e quindi con picchi
intorno a 10 hz il segnale
che si ripete 10 volte al

" A —
E—

b Tas!

10 secondi per campionare

un minuto il picco si ripete

profondita superficie

ridondanti almeno 40/50

H/V piatto - mezzo privo di contrasti di impedenza (es. ammasso roccioso sano) nella misura.

> 400 m 40'm o= La durata della misura |
dipende dalla profondita’ che
limi - calcare limi - calcare limi - calcare si vuole raggiungere.

secondo quindi basterebber(
segnale 100 volte mentre pg
analisi dirifrattorial km e
quindi con picchia 0.1 hz in

volte e quindi occorre essere

=4

=

9

Il problema della risposta di sito nasce dalla ngsaone effettuata in seguito a terremoti disiviytthe il
tipo di danno subito da costruzioni analoghe putave fortemente anche entro distanze ravvicinamehe
centinaia o addirittura poche decine di metri) e chmolti casi la risposta piu plausibile deveeess
ricercata nella differenza di comportamento deetardi fondazione o in altri fattori inerentidgologia e
la morfologia superficiale.Com’e noto, infatti,damposizione spettrale di un’evento sismico subiswe
prima modifica nel percorso fra il fuoco e il bagarto rigido di una qualsiasi area considerata (turezdi
attenuazione) ed una seconda modifica nel peraitisverso i materiali (non rigidi) presenti fra il
basamento e la superficie. Quest’ultima modifiti@rando il contenuto spettrale del sisma, & devale
importanza poiché condiziona le sollecitazionipoiranno essere sottoposte le strutture in quelRisulta
qguindi necessario far ricorso a metodologie chenpéiano di definire come i terreni di copertura del

“bedrock” possano influenzare 'ampiezza delle omdsuperficie.
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 VERIFICHE E DETERMINAZIONI EFFETTUATE
2.C.7-8 VERIFICA A LIQUEFAZIONE

1 - INTRODUZIONE

I metodi semplificati si basano sul rapporto che intercorre fra le sollecitazioni di taglio che producono
liquefazione e quelle indotte dal terremoto; hanno percio bisogno di valutare i parametri relativi sia all'evento
sismico sia al deposito, determinati questi ultimi privilegiando metodi basati su correlazioni della resistenza alla
liquefazione con parametri desunti da prove in situ. La resistenza del deposito alla liquefazione viene quindi
valutata in termini di fattore di resistenza alla liquefazione

_CRR

1.0)F =
(Lo)Fs = S
dove CRR (Cyclic Resistance Ratio) indica la resistenza del terreno agli sforzi di taglio ciclico e CSR (Cyclic
Stress Ratio) la sollecitazione di taglio massima indotta dal sisma.

I metodi semplificati proposti differiscono fra loro soprattutto per il modo con cui viene ricavata CRR, la
resistenza alla liquefazione. Il parametro maggiormente utilizzato € il numero dei colpi nella prova SPT anche
se oggi, con il progredire delle conoscenze, si preferisce valutare il potenziale di liquefazione utilizzando prove
statiche (CPT) o prove di misurazione delle onde di taglio Vs. Questi metodi sono in genere utilizzati per la
progettazione di opere di media importanza.

| metodi di calcolo del potenziale di liquefazione adottati dal programma sono:

1) Metodo di Seed e Idriss (1982);

2) Metodo di lwasaki et al. (1978; 1984);

3) Metodo di Tokimatsu e Yoshimi (1983);

4) Metodo di Finn (1985);

5) Metodo di Corte (1985);

6) Metodo di Robertson e Wride modificato (1997);
7) Metodo di Andrus e Stokoe (1998);

8) Metodi basati sull'Eurocodice 8 (ENV 1998-5);
9) Metodo basato sul'NTC 2008.

Seed e Idriss (1971b) per poter determinare gli sforzi di taglio indotti dal sisma propongono una semplice
procedura basata sull'ipotesi di terreno omogeneo. Ipotizzando la propagazione verticale di onde sismiche di
taglio, una colonna di terreno di altezza z (Fig. 1) si muove rigidamente in direzione orizzontale e pertanto lo
sforzo di taglio massimo alla profondita z € dato da:

dove ag e l'accelerazione massima in superficie, g l'accelerazione di gravita e y il peso di volume secco del
terreno.

Poiché nella realta il terreno € deformabile, lo sforzo di taglio € minore che nell'ipotesi di corpo rigido e quindi
bisogna introdurre un coefficiente riduttivo rg. Normalizzando con la pressione verticale effettiva e riferendosi

ad un valore medio T4y anziché ad un valore massimo Tmax Si ottiene:

a
(L.2)fa =CSR, 5 =0,65-2 Je

G-VO g JVO

espressione valida per sismi di magnitudo 7.5. Per magnitudo diverse bisogna dividere per il fattore correttivo
MSF (Magnitudo Scaling Factor):
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CSR; 5

(1.3)csR = o

—_— -
T = (ag/g) vZ

Figura 1 — Sforzo di taglio indotto dal terremoto ad una determinata quota
Il 'metodo di Seed e Idriss' (1982) ¢ il piu noto e utilizzato dei metodi semplificati e richiede solo la conoscenza

di pochi parametri geotecnici: la granulometria, il numero dei colpi nella prova SPT, la densita relativa, il peso di
volume. Per determinare il valore del coefficiente riduttivo rg viene utilizzata la formula empirica proposta da

Iwasaki et al. (1978):
(1.4)rg=1-0,015z

mentre per il fattore correttivo MSF si veda la Tabella 1 dove viene riportato il valore di questo fattore ottenuto
da vari ricercatori, tra cui Seed H. B. e Idriss . M (1982).

Tabella 1 - Magnitudo Scaling Factor

Magnitudo Seed H. B. & Idriss I. M. | Ambraseys N. N. | NCEER (Seed R. B. et al.)
(1982) (1988) (1997; 2003)
5.5 1.43 2.86 2,21
6.0 1.32 2.20 1,77
6.5 1.19 1.69 1,44
7.0 1.08 1.30 1,19
7.5 1.00 1.00 1,00
8.0 0.94 0.67 0,84
8.5 0.89 0.44 0,73

Il termine a numeratore della (1.0), cioé la resistenza alla liquefazione CRR, viene calcolato in funzione della
magnitudo, del numero di colpi, della pressione verticale effettiva, della densita relativa.

Si ottiene un grafico (Fig. 2) ottenuto selezionando i casi di terreni in cui si & avuta liquefazione e non
liquefazione durante i terremoti.

Si calcola inizialmente il humero dei colpi corretto alla quota desiderata per tenere conto della pressione
litostatica mediante la seguente espressione:

(1.5) (N1,60) =CN Nm

dove N, € il numero medio dei colpi nella prova penetrometrica standard SPT e C un coefficiente correttivo
che si calcola mediante la seguente espressione:
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(1.6)Cy =[P—,""JOV5

JVO

dove o'y € la pressione verticale effettiva, Pa la pressione atmosferica espressa nelle stesse unita di a'yg ed n
un'esponente che dipende dalla densita relativa del terreno (Fig. 3).

0.5
e Esiste pericolo .
© di liquefazione ol i /’ |
> 04l sl 1)
o it © ‘?Ico/
= i /\/"\z/
S g
o |
S 0.3
o]
N
S
B 02|
5
o]
t
o 01|
o . .
o Non esiste pericolo
& di liquefazione
0 | | |
0 10 20 30 40

N1,60

Figura 2 — Correlazione fra CSR e N1 g0

Dr=60-80%
Dr=40-60%

Pressione verticale effettiva kips/sf
T

10 | | | | | |
0 02 ©04 06 08 10 12 14 18

Cn

Figura 3 — Coefficiente correttivo C\
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E' stato dimostrato che per un terremoto di magnitudo paria 7,5 CRR é:
N
(1.7)CRR =252
90

Si applica quindi la (1.0); se Fg > 1,3 il deposito non é liquefacibile.

Gli Autori hanno precisato che questa procedura é valida per sabbie con Dgg > 0,25 mm; per sabbie limose e
limi suggeriscono di correggere ulteriormente il valore di N1 g0:

(1.8) (N1,60)cs = N1,60 + 7.5

Il 'metodo di Iwasaki et al.' (1978, 1984) é stato proposto basandosi sulla osservazione che la severita dei danni
prodotti dalla liquefazione ai manufatti &€ legata al volume di terreno liquefatto all'interno del deposito.
Il metodo si basa su due quantita: il fattore di resistenza (Fg) e lindice di liquefazione (I). Fg si ottiene

mediante la (1.0) e quando Fg < 1 lo strato di terreno & liquefacibile; mentre I, indicativo dell'estensione che il
fenomeno della liquefazione pud avere nel deposito, € ottenuto dalla espressione

(1.9)1, = ZJ?F W(z)dz

dove
F=1-Fg perFg<1
F=0 perFg>1

W(z) =10-0,5z

Per poter valutare la severita degli effetti viene proposta la scala della Tabella 2.
Il fattore correttivo ry viene calcolato mediante la (1.4) e MSF come nel caso precedente.

Invece per la valutazione di CRR vengono proposte le seguenti espressioni ricavate da numerose prove di
resistenza ciclica non drenata:

- per terreni con 0,04 mm < Dgg < 0,6

N 0,35
(2.0)CRR=0,0882 | —™ — +0,225 Iogm[ J
g, +0,7 Dso

- perterrenicon 0,6 mm<Dgp<1,5

(2.1)CRR=0,0882 |—m__ —0,05
O, +0,7

dove Dgg € il diametro dei granuli al 50% (in mm).

Tabella 2
Valori di I Rischio di liquefazione
IL=0 Molto basso
O<I_ <5 Basso
5<I_ <15 Alto
15<I Molto alto
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Il 'metodo di Tokimatsu e Yoshimi' (1983) per poter tener conto della magnitudo del terremoto, a differenza dei
metodi precedenti, calcola il rapporto di sforzo ciclico con la seguente espressione:

a
(2.2)csrR=0,65"9 Yo 1
g G-VO

dove viene introdotto un coefficiente correttivo rp, funzione della magnitudo M.
(2.3)ry =0,1(M-1)

Invece la resistenza alla liquefazione viene calcolata, confrontando risultati di prove triassali cicliche con dati di
prove SPT, con la seguente espressione:

100 C,

n
(2.4)CRR =acC, 16m+{16mJ

dove

a=0,45

Cr = 0,57

n=14

ANt = 0 per sabbie pulite e AN = 5 per sabbie limose

N1,60 = [1.7/(d'vo + 0.7)] Nm

Cs € una costante empirica che dipende dall'ampiezza della deformazione di taglio.

Gli Autori, ai fini progettuali, suggeriscono di adottare un valore di Fg > 1,5 per le sabbie medio-sciolte e Fg >

1,3 per le sabbie medio-dense.
Questo metodo é raccomandato nella proposta di Norme Sismiche Italiane avanzata dal CNR nel 1984.

Correlazioni della resistenza alla liquefazione con la magnitudo vengono proposte da Finn (1985) e Corte
(1985). Il primo propone un'espressione di CRR in funzione della magnitudo M e del numero dei colpi corretto

N1,60:

(2.5)CRR - MNieo
12,9M-157

Corté invece propone di valutare CRR mediante le seguenti espressioni:

- per terreni con 0,04 mm < Dgg < 0,6

0,5
(2.6)CRR=A{|—Nm__| _g2s58 Iogm( Dso j
O, +70 0,35

- perterrenicon 0,6 mm<Dgp<1,5

0,5
(2.7)CRR=A{|—Nm__| 00567
Oy 70

Il coefficiente A assume valori che variano fra 0,50 e 0,66, a seconda della magnitudo del sisma e quindi del
numero di cicli equivalenti  che variano a loro volta fra 5 e 20.

In questi due ultimi metodi ovviamente il rapporto di sforzo ciclico € dato dalla (1.2).

Geologo GiovannBERTAGNIN . - C.SO VITTORIO EMANUELE 18 — 12100 CUNFN
— P.iva 028349800 cell 32¢-924.200: 32



Il 'metodo di Robertson e Wride' utilizza l'indice di comportamento per il tipo di suolo Ic che viene calcolato
mediante l'utilizzo della seguente formula:

(2.8a)I, = [(3,47 -10g3,Q)? + (l0g;0R; +1,22)2]0'5

(2.80)Q=9c v [EJ

Pa o

fs

——=—100
dc -Ovo

(2.8¢)R; =

dove
Jc € la resistenza alla punta misurata

Pa & la tensione di riferimento (1 atmosfera) nelle stesse unita di o'yg
fg € l'attrito del manicotto
n & un'esponente che dipende dal tipo di suolo.

Inizialmente si assume n = 1, come per un suolo argilloso e si procede al calcolo di Ic con la (2.8a).

Se Ic > 2,6 il suolo & probabilmente di tipo argilloso e I'analisi si ferma dato che il suolo non & liquefacibile.
Se Ic = 2,6, vuol dire che l'ipotesi assunta & errata e Ic deve essere ricalcolato nuovamente con la seguente
formula:

(29)Q=1c

n
9 | Pa
Pa 0-\'/0

Si presume che il terreno sia granulare e si assume n = 0,5.
Se é ancora Ic < 2,6, significa che l'ipotesi € giusta e il suolo & probabilmente non plastico e granulare.

Se invece Ic > 2,6, vuol dire che l'ipotesi & di nuovo errata e il suolo € probabilmente limoso. Ic deve essere
nuovamente ricalcolato con la (2.8a) ponendo n= 0,75.

Calcolato Ic, si procede con la correzione della resistenza alla punta misurata gc mediante la seguente
espressione:

n
P
(3-0) Ue1n =% (_a)

VO
dove n & lo stesso del calcolo di Ic.

La correzione alla resistenza alla punta dovuta al contenuto di materiale fine viene valutata mediante la
seguente procedura:

se il metodo utilizzato € il Robertson e Wride classico:
(3-13) (chN )cs =K¢ dean
(3.1b)K, =-0,4031% +5,58113 - 21.6312 +33,751, -17,88
se il metodo utilizzato € il Robertson e Wride modificato:
(3.2a) (dcan )cs =0cin +Adery
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K
(3-2b) Aqen = 1K }2 Uein
C

dove K¢ dipende dal contenuto di fine, FC (%):

Kc=0 per FC <5
K¢ =0,0267(FC - 5) per5<FC<35
Kc=0.8 per FC > 35

FC (%) viene calcolato mediante I'espressione seguente:
(3.3)FC (%) =1,75 (1 )*** -3,7
La resistenza alla liquefazione per una magnitudo pari a 7,5 (CRR7 5) si calcola con le espressioni seguenti:

se (A¢1N)cs < 50
(3.4)CRR=0,833 (ean)s +0,05
1000

se 50 < (dc1N)cs < 160

3
(3.5)CRR =93 [%} +0,08

Il rapporto di sforzo ciclico CSR si calcola con la (1.3) e MSF come raccomandato dal NCEER (vedi Tabella 1),
mentre il coefficiente rg € calcolato mediante la seguente procedura:

sez<915m
(3.6a)ry =1,0-0,00765 z
se9,15z<23m
(3.6b)ry =1,174-0,00267 z
dove z € la profondita in metri

Si calcola il fattore di sicurezza alla liquefazione con la (1.0), mentre l'indice e il rischio di liquefazione vengono
calcolati con il metodo di lwasaki et alii.

Il 'metodo di Andrus e Stokoe' € basato su dati provenienti da prove sismiche a rifrazione (Vg).
La velocita delle onde di taglio viene corretta con la formula (Robertson et al., 1992):

0,25
(3-7) Vs1 = Vs (@J

Vo

La resistenza alla liguefazione e valutata mediante la formula di Andrus e Stokoe (1998):

2
(3.8)CRR=0,03(EJ +0,9{ - }
100 (Vsi)ss - V1 (Vs1)s
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dove la presenza di fini FC (%) é tenuta in conto mediante la seguente procedura:

(Vs1)cs =220 per FC < 5%
220 < (Vs1)cs < 200 per 5% < FC < 35%
(Vs1)cs =200 per FC > 35%

Il fattore di correzione della magnitudo MSF viene valutato come raccomandato dal NCEER (Tabella 1), il
fattore di sicurezza alla liquefazione con la (1.0), mentre l'indice e il rischio di liquefazione vengono valutati con
il metodo di lwasaki et alii.

Le indicazioni della normativa europea sono contenute al punto 4.1.3 a cui si aggiungono ulteriori indicazioni
che si possono trovare nell'appendice B della parte 5 dell'Eurocodice 8 (ENV 1998-5).

Secondo tale normativa si puo escludere pericolo di liquefazione per i terreni sabbiosi saturi che si trovano a
profondita di 15 m o quando ag < 0,15 e, contemporaneamente, il terreno soddisfi almeno una delle seguenti

condizioni:

e contenuto in argilla superiore al 20%, con indice di plasticita > 10;
 contenuto di limo superiore al 10% e resistenza N1 go > 20

- frazione fine trascurabile e resistenza N1 gg > 25

Quando nessuna delle precedenti condizioni & soddisfatta, la suscettibilita a liquefazione deve essere verificata
come minimo mediante i metodi generalmente accettati dall'ingegneria geotecnica, basati su correlazioni di
campagna tra misure in situ e valori critici dello sforzo ciclico di taglio che hanno causato liquefazione durante
terremoti passati.

Lo sforzo ciclico di taglio CSR viene stimato con I'espressione semplificata:

dove S e¢ il coefficiente di profilo stratigrafico, definito come segue:

Tabella 3
Categoria | Spettridi Tipo 1 | Spettri di Tipo 2
suolo S (M >5,5) S(M<5,5)
A 1,00 1,00
B 1,20 1,35
C 1,15 1,50
D 1,35 1,80
E 1,40 1,60

Il fattore di correzione della magnitudo MSF consigliato dalla normativa & quello di Ambraseys (Tabella 1).

Nel caso vengano utilizzati dati provenienti da prove SPT la resistenza alla liquefazione viene calcolata
mediante la seguente relazione di Blake, 1997:

(4.0)CRR = 0,04844 - 0,004721 (Ny g0 ). +0,0006136 [(N; 60 ). [* - 0,00001673 [Ny ).
' ©1-0,1248 (N 59 )., +0,009578 [(Ny ). | - 0,0003285 [N, 6 ). +0,000003724 [N, 65 ). [

cs

dove (N1,60)cs Viene valutato con il metodo proposto da Youd e Idriss (1997) e raccomandato dal NCEER:

(4-1) (Nl,GO )CS =a+ [BN;g

dove N1 go € la normalizzazione dei valori misurati dell'indice Ny, (ridotti del 25% per profondita < 3 m) nella
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prova SPT rispetto ad una pressione efficace di confinamento di 100 KPa ed a un valore del rapporto tra
I'energia di impatto e I'energia teorica di caduta libera pari al 60%, cioé:

(4.2a)N, g =Cy Ce Ny,

(4.2b)Cy = [@j%

UVO

_ER
(4.2c)ce = -

dove ER ¢ pari al (rapporto dell'energia misurato rispetto al valore teorico) x 100 e dipende dal tipo di strumento
utilizzato (Tabella 4).

Tabella 4
Attrezzatura CE
Safety Hammer 0,7-1,2
Donut Hammer (USA) 05-1,0

Donut Hammer (Giappone) 1,1-14
Automatico-Trip Hammer 08_14
(Tipo Donut o Safety) ' '

| parametri a e 3, invece, dipendono dalla frazione fine FC:

a=0 per FC < 5%

o = exp[1,76 -(190 / FC2)] per 5% < FC < 35%
a=5 per FC > 35%
B=10 per FC < 5%

B =[0,99 + (FC1.5/1000)] per 5% < FC < 35%
B=1,2 per FC > 35%

Se invece si possiedono dati provenienti da una prova penetrometrica statica (CPT), i valori di resistenza alla
punta misurati qc devono essere normalizzati rispetto ad una pressione efficace di confinamento pari a 100

KPa e vanno calcolati mediante la (3.0). Per poter tenere conto della eventuale presenza di fini, il software
utilizza il metodo di Robertson e Wride.
Poiché, come dimostrato, & possibile assumere:

(43) (qclN )cs =5
N160 )s

come proposto dall'EC8, derivato (N1 g0)cs dalla (4.2a), si utilizza la (4.0) per il calcolo di CRR.

Quando invece si possiedono dati provenienti da prove sismiche di rifrazione, si calcola la velocita di
propagazione normalizzata con la (3.7) e la resistenza alla liquefazione mediante la formula di Andrus e Stokoe
(3.8):

Rispetto alla normativa europea, la normativa italiana (NTC 2008) € meno accurata e non fornisce proposte di
metodologie per valutare il potenziale di liquefazione.

La normativa richiede che il controllo della possibilita di liquefazione venga effettuato quando la falda freatica si
trova in prossimita della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati estesi o lenti spesse di sabbie
sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo-argillosa.

La normativa esclude il pericolo di liquefazione se il terreno saturo si trova ad una profondita superiore a 15 m o
se agS < 0,159 e, contemporaneamente, si verifica una delle seguenti condizioni:

- contenuto in argilla superiore al 20%, con indice di plasticita > 10;
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+ contenuto di limo superiore al 35% e resistenza N1 g > 20;
+ frazione fine trascurabile e resistenza N1 gg > 25.

Come la normativa europea, quella italiana ritiene che la suscettibilita a liquefazione deve essere verificata
come minimo mediante i metodi generalmente accettati dall'ingegneria geotecnica, basati su correlazioni di
campagna tra misure in situ e valori critici dello sforzo ciclico di taglio che hanno causato liquefazione durante
terremoti passati.

Lo sforzo ciclico di taglio CSR viene stimato con I'espressione semplificata:

a
(4.4)CSR=0,6559% fa_ 1
g o, MSFK,

dove S e¢ il coefficiente di profilo stratigrafico, definito come segue:

Tabella 5
Categoria S
suolo
A 1,00
B,C,E 1,25
D 1,35

Il coefficiente riduttivo rg viene valutato secondo quanto proposto da Idriss (1999):

(4.52)r, =exp|a(z)+ A(z)M]

2 |+5133
11,73

Z_|+5,142
11,28

Il fattore di correzione della magnitudo MSF utilizzato dal programma € quello raccomandato dal NCEER
(Tabella 1).
Kg € un fattore di correzione della tensione litostatica compreso fra 1 e 1,5 (Olsen, 1984):

(4.5b)a(z)=-1,012-1,126 sen[(

(4.5¢) B(z)=0,106 +0,118 senK

KO' =1 per OIVO <100
Kg = (a'vo/100)f — 1 per a'yo = 100

dove f & un parametro funzione di (N1 g0) € O'yo.

La resistenza alla liguefazione viene calcolata mediante la seguente espressione:

1 (Nl 60) 50 1
4.6)CRR = f I -
( ) l34' (Nl,GO )cs] 135 [10 (Nmo )CS + 45]2 200

dove (N1,60)cs Viene calcolato mediante la (4.1), nella quale pero N1 go € valutato nel seguente modo:
(4-7)N1,60 =Cy Ce Cr Cs Cg Ny,
dove Cp e Cg sono calcolati mediante la (4.2b) e la (4.2c).

CR € un fattore di correzione per la lunghezza L delle aste della prova pari a:
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Tabella 6

L Cr

<3 0,75
3<L<4 0,80
4<L<6 0,85
6<L<10]| 0,95
>10 1,00

Cs € un fattore di correzione per il tipo di campionatore:
per campionatori di tipo standard Cg & sempre uguale a 1,0
per campionatori di tipo non-standard Cg & compreso fra 1,1 e 1,3

Cpg € un fattore di correzione per il diametro del foro di sondaggio ed & pari a:

Tabella 7
Diametro foro Cp
65— 115 mm 1,00
115 -150 mm 1,05
150 — 200 mm 1,15

Secondo le normative europea e italiana & suscettibile di liquefazione un terreno in cui lo sforzo di taglio
generato dal terremoto supera I'80% dello sforzo critico che ha provocato liquefazione durante terremoti passati

e quindi deve essere Fg < 1,25.

La probabilita di liqguefazione P, invece, & data dall'espressione di Juang et al. (2001):

(a.8)p,

1

1+ s
0,72

2 - CALCOLO DELLA SUSCETTIBILITA' DI LIQUEFAZIONE

Dati generali

Numero di strati = 1
Profondita della falda =1 m
Magnitudo del sisma = 5,5

Accelerazione massima al suolo = 0,05

i

Strato |Descrizio| Quota Quota | Pesodi | Pesodi | Nr. colpi | D50 dei | Resisten | Resisten | Velocita
Nr. ne iniziale finale | volume | volume | medio | granuli zaqc za Vs
O] (m) (m) secco saturo (Nspt) (mm) (KPa) | all'attrito | (m/s)
(KN/mc) | (KN/mc) laterale
fs
(KPa)
1 Ghiaia 1 3 19 20 15 2 50 10 300
sabbiosa
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Metodo di Seed H. B. e Idriss I. M. (1982)

Input dati
Strato Dr
Nr. (%)
40
Risultati

Correzione per la magnitudo (MSF) = 1,43

Verifica Profondit Pression Pression Correzio Numero Coefficie Resisten Sforzo di Coefficie Suscettib

Nr. adal p. e e ne per la dei colpi nte za alla taglio nte di ilita di

C. litostatica verticale press. corretto riduttivo liquefazio normaliz sicurezza liquefazio

(m) totale  efficace litostatica (N1,60) (rd) ne zato (Fs) ne

(KPa) (KPa) efficace (CRR) (CSR)
(CN)

1 1,20 23,00 21,0387 1,60 42,8534 0,982 0,4761 0,0244 19,52 NL
2 1,40 27,00 23,0773 1,60 41,10 0,979 04567 0,026 17,54 NL
3 1,60 31,00 25,116 1,60 39,5714 0,976 0,4397 0,0274 16,06 NL
4 1,80 35,00 27,1547 1,60 38,2239 0,973 0,4247 0,0285 14,90 NL
5 2,00 39,00 29,1934 1,60 37,0247 0,97 0,4114  0,0295 13,97 NL
6 2,20 0,00 0,00 1,60 37,0247 0,967 0,4114 0,0295 13,97 NL
7 2,40 0,00 0,00 1,60 37,0247 0,964 0,4114 0,0295 13,97 NL
8 2,60 0,00 0,00 1,60 37,0247 0,961 0,4114 0,0295 13,97 NL
9 2,80 0,00 0,00 1,60 37,0247 0,958 0,4114 0,0295 13,97 NL
10 3,00 0,00 0,00 1,60 37,0247 0,955 0,4114 0,0295 13,97 NL

NL = NON LIQUEFACIBILE

DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 VERIFICHE E DETERMINAZIONI EFFETTUATE 2.C.7- 8
VERIFICA A LIQUEFAZIONE
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DGR 12/12/2011 N °4-3084 ALLEGATO11 VERIFICHE E DETERMINAZIONI EFFETTUATE 2.C.9
RELAZIONE GEOTECNICA PRELIMINARE DI FATTIBILITA’

Dati Gener ali
~Localita- 1~ Dati opera — [ Dati struttura —
Indirizzo Tipoopera |2 - Opere ordinaris * | | | Fattore di strukkurs [ 3
FOSSAN0 = : = . |
; 5 || Classe dusa | Classe I = Periodo fond, struttura [T] | %25 [[s]|
Lak. Long. [#4,564353[7,7123619) || | o [ sa] wome | 50| | [Stima automatica Periods fond. T7
P;rametri sismici su sitn.di ril:'érimeﬁtn : .
TR ag FO ; Cof . Zona 3 W
= o] | [mfsf] | [ [sec] | Zomasm -
SLO m 0,28 2,51 0,20 Cateqotia sotbosuolo B
SLD 50,00 0,35 2,56 0,21 . = T1
sLy 475,00 0,75 2,67 0,29 Ategarla topagrarics
SLC 975,00 0,91 2,72 0,30
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
tpera | Stabilitd pendi e Fondazioni % " B ||<:h:||i lEV:lli |E|':I|I
5.0 0,z 0, 0063 0, 00354 0,086
5D 0,2 0,0086 0,0043 0,1006
a1y 0,z 0,0184 0,0092 0,0817
sLe 0,z 0,0223 0,0111 0,101
Stato limite i riferimento | 5L '{%
] La circolare esplicativa del 02,02,2009, al paragrafo C7.11.5.3.1,
0 riporta: L'azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosualo TETC
(effetto cinematica) e nella fondazione, per l'azione delle forze 1 ! ]
d'inerzia generate nella struktura in elevazione {effetko inerziale)., c - i BR,
1 1 w7 prid e
—Azione sismica 3 3 Vs } Hi =
i | Tt i Py
Azione sismica |MTC 2008 vl e v, S B O -,
Al |
Zalcolo coefficienti sismici |
] —Fondazione a plinto-
Accelerazione massima (agjg) 0,043 s o | |
o : { Plinka | [N~
- Coefficienti sismici - : Tipo di fondazione ;
Coefficients intensita sismica terreno khi | 0,0086 Lunghezza fondazione L= 3,5 [m]
Coefficients intensitd sismico strutkura khi 0,109 | Larghezza Fondazicne g=7 | 3,5 [m]
Base fondazione a destra BR= | 1,3 [m]
Effetto sismico secondo [ T
I Base fondazione a sinistra B3= 1,3 [m]
Alkezza inferiore fondazione Hi= | 0,5] [m]
Alkezza superiore fondazione Hs= | 1| [m]
Profondita piano di posa Gl 1,5| [m]
ltezza di incastro HE= | | [m]
NEL SITO IN OGGETTO PER UN Inclinazione piano di posa = | of [
CARICO DI'350 TONN SI STIMA LA Alkezza di incastro = Profondita piano di posa
REALIZZAZIONE DI UN PLINTO DI 4X e
—%Sottofondazione -
4 CON SOTTOPLINTO DI 5x5m
Sporgenza, Altezza ! 0,5 0,30 |[m] | |
~Profilo terreno e Falda - =
Estensione tetreno a sinistra EL= 2| [m]
Estensione terreno a destra ER= 2| [m]
Inclinazione pendio Is= | 0] @ | 7]
Distanza fondazione dal pendio Ds=| 0 @ | [m]
Profondits Falda dal C 1,5 [ml
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Mr. Mome combinazione Pressiane M M [y Hx Hy Tipa
niormale di W T ) (kM) Y] (k1)
progetko
(KM
-! A1+MI+RT 159,56 i ] ] i 0 Progetho
2 A2+ME+HREZ 159,56 a o o o 0 Progetto
3 Sisma 159,56 ] u] ] ] 0 Progetto
4 5.L.E 159,56 a o o o 0 Servizio
5 5.L.D. 159,56 a o o o 0 Servizio
Tr Carrezione Sismica Tangente Coesione Coesione: | Peso Unitd | Pesounita Coef, Rid. | Coef.Rid.Capacita
(NTC 2008 (C7.11.5.3.1)) | angolodi efficace | nondrenata |  volume in volume Capacita portante
resiskenza al fondazione | copertura portante orizzontale
taglio | verkicale
O 1 1 1 1 1 1 1
20 1,25 1,25 1,4 1 1 1,8 1,1
3 1,25 1,25 1,4 1 1 1,8 1,1
4 0O 1 1 1 1 1 1 1
5 [ 1 1 1 1 1 1 1
Carico limite werticale | Verifica & scorrimento
Marme Aukare Catico limike | Resistenza | Tensione Fattore Condizione di Tipo rotkura Fotarl -~
combinazione [Sult] di progetto [Ed] SiCUFEZES werifica Dt?: E":n Ed [:
(kM) [Rd] (ki [Fs=QuitfEd] [Ed<Rd] ;EN f E}” e
(ki) b
A1+MI+R1
HAMSEM (1970} 1151,91 1131,91 159,56 7,09 Yerificata * Rottura 45276,44
TERZAGHI 10z6,30 1026,90 159,56 6,44 Yerificata * Rottura 41076,13
MEVYERHOF 1248,35 1245,35 159,56 7,82 Verificata * Rottura 49935, 33
VESIC (1975) 1235,65 1235,65 159,56 7,76 Yerificata * Rottura 49546,12
Brinch - Hansen 1209,04 1209,04 159,56 7,58 Verificata * Rottura 45361,40 -
Nnme Autore Carico limite | Resistenza Tens.iune Fattore Condizione di Tipa ru:ni:tura it
combinazione [Culk] di progetta [Ed] SICUFEZZa vetifica Dtst ‘T:n Ed
(kI fm2) [Rd] (kMfmz | [Fs=CultiEd] [Ed<Rd] i
(ki) ikl
A24+MZ4R2
HAMSEM {19707 577,85 321,03 159,56 3,62 Verificata * Rottura 23113,91
TERZAGHL 540,14 300,03 159,56 3,39 Yerificata * Rottura 21605,71
MEYERHOF 599,17 332,87 159,56 3,76 Verificata * Rottura 23966,63
YESIC (1975) 636,45 353,58 159,56 3,99 Verificata * Bottura 25457,66
Brinch - Hansen 616,63 342,57 159,56 3,86 Verificata * Rottura 24665,29 -
Marne Aukore Zatico limite | Resistenza | Tensione Fattare Condizione di Tipo rotkura ostante
combinazione [Qult] di progetto [Ed] SiCLrEZza verifica  eEade
(kM= [Rd] (kMm=) [Fs=0ult/Ed] [Ed=Rrd] Wi
(khr?) ()
| Sisma
HARSEN {1970 545,01 303,34 159,56 3,42 WYerificata * Rottura  21840,40
. TERZAGHI 478,69 265,94 159,56 3 ¥Yerificata " Rottura 1914741
MEYERHOF 529,71 294,28 159,56 3,32 Werificata * Rottura 21188,4=2
YESIC (1975) 554,90 375,00 159,56 3,67 WYerificata * Rottura  23399,75
Brinch - Hansen G67,11 315,06 159,56 3,55 Werificata * Rottura 27684, 28

NON APPLICATO NELLA VERIFICA

Carrezlﬁ

angn:-ln:- dl attrlt-:n l{arctg{ﬂ A7 *Ean(Fi
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4.0

3.0

Pressione

Tempo

Profanditd significativa Zi (m)

Media dei valori di Mspt allinterno di Zi
Fattore diforma s

Fattore strato compressibile Fh
Fattore kempo ft

Indice di cu:umpres_sil:uil'rté

Cedimento {(mm)

Pressions

Tempo

Prafandita significativa Zi ()

Media dei w_s-'_alcuri di Mspt a1|'i|j!:ern|:| di Zi
Fattare di Forma Fs

Fatkore skrato compressibile Fh
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G=18,1 kMim®
Fi=30 *
c=0,00 kMim®

G=108,6 kM im®
Fi=34 *
c=0,00 kM/m?®

£
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CEDIMENTO A UN ANNO

15 ANNI

DGR 12/12/2011 N °4-3084
ALLEGATO 11 VERIFICHE E
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MODELLO GEOLOGICO DEL SITO E
SEZIONI GEOLOGICHE
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DM 2008 ART 6.2.4 METODO OSSERVAZIONALHE

PROVA DI CARICO DA PROGETTARE SI POTRA'REALIZZRE SU DI UNA
FONDAZIONE DI DIMENSIONI RIDOTTE E REALIZZARE UNMODELLO IN
SCALA. TALE PROVA NEL CASO IN OGGETTO E’' IMPORANTE SE Sl
VUOLE REALIZZARE UNA STRUTTURA CON RIDOTTI EDIMENTI NELLE

FONDAZIONI E CON MACCHINE VIBRANTI

nag

FONDAZIONE
CARICATA CON
BLOCCHI IN
CEMENTO

FONDAZIONE
CARICATA CON
BLOCCHI IN
CEMENTO E
CARICO VIBRANTE
DI UNA
BETONIERA
CARICA

CARICO
ECCENTRICO PER
VERIFICARE
CEDIMENTI
DIFFERENZIALI
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ALCUNE CONSIDERAZIONI IN RIFERIMENTO AL PROGETTO
REALIZZAZIONE CAPANNONE CON MACCHINARI VIBRANTI E CHE NON
AMMETTONO CEDIMENTI DEI BATTUTI

Ai Sensi Del Dm 2008 Art 6.2.4 Metodo Osservaziena

nel caso di situazione complessa ove permangaraz®ni di emergenza

in corso d'opera si puo’ definire. (anche da @atéll'impresa) la tipologia di intervento al findi
minimizzare i costi.

In riferimento al progetto sara eseguita ladell@zione geologica che comprende le vaiotaz
rischio geomorfologico, rischio idrogeologico eschio sismico con in particolare l'analisi di
invarianza idraulica in riferimento allo smaltimertelle acque meteoriche.

Ai sensi del DM2008 oltre la relazione geologidhprogetto deve contenere la relazione gedataca
progettazione geotecnica e imonitoraggio (allo stato attuale non progettato)per situazioni
complesse ( LUCI DELLE CAMPATE E CARICHI ALLEPLATEE DI FONDAZIONE) e
soprattutto  verificare in corso d'opera la padwa operativa seguita da parte dellimpresa. Lz
modellazione iniziale puo’ non essere sufficienfwiché con il tempo gli interventi possonsess
calcolati in eccesso 0 in particolare sottoatim con successiva attivazione di spiacevoli €
problematiche situazioni di instabilita.

Infatti la stabilizzazione al piede della p@da potrebbe essere molto onerosa e ficacH.

Il dubbio per lo scrivente resta che da partBimi@resa vengano prese tutte le precauzigurtate
nelle indicazioni operative.

L’attivita del geologo dovra’ essere integratst@ile situazioni complesse anche in relazioreesziélte
progettuali fatte in fase esecutiva e di cantiere

Il progettista e’ il responsabile di soggetti dsieche collaborano in questo ambito geologico Ic
scrivente resta a tutti gli effetti progettistearesponsabile.

Nell” ufficio di direzione lavori (DL) ci sono vasoggetti che accompagnano i (DL) e in partielaci
sono i direttori operativi (DO) di supporto a (DL)

| (DO) per aspetti geologici viene richiesto emioato in ambito di consulente .

Vi e poi lispettore di cantiere (geologo) che giee assistenza continuativa per una serie igitatt
problematiche che necessitano la presenza inecantdi una persona dedicata (puo’ essere ancl
nominato dalla ditta).

Il geologo (lo scrivente) ha fatto lo studio dupporto al progetto ma si consiglia di nomgnain
(DO) o una persona responsabile nel casovilsippino pericolosita’ complesse come nel caso in
oggetto ( la figura del direttore operativo puothe essere quella del responsabile della sicuEzaa
sua volta puo’ avvalersi di (DO) a supporto).
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CONSIDERAZIONI SUL MODELLO GEOLOGICO PER FONDA@NI STRUTTURA E
BATTUTI IN CEMENTO

LO SCRIVENTE HA SEGUITO UN PROGETTO ANALOGO DOVHE FONDAZIONI
DELLA STRUTTURA SONO STATE REALIZZATE SU PALE | BATTUTI SONO
STATI REALIZZATI SU TERRENO NON CONSOLIDATO DI 1METRI DI ARGILLA .
S| SONO RISCONTRATI NEL CASO IN OGGETTO CEDIMENTI DI 20 CM DEl
BATTUTI MENTRE LA STRUTTURA NON HA SUBITO CEDMENTI

IN SITO LIMITROFO UN CAPANNONE E’ STATO REALIZZAD SU PALI.

NEL CASO IN OGGETTO OCCORRE VERIFICARE OVE AMNANNO POSATE
MACCHINE VIBRANTI.

MOLTO IMPORTANTE SARA’' VERIFICARE E CERTIFICARE U PIANO DI POSA DEl
BATTUTI CON PROVE DI CARICO DA ESEGUIRSI ALE DIVERSE QUOTE DEL
RILEVATO DI RIPORTO

CERTIFICAZIONE COMPATTAZIONE PIANI POSA BATTUTE IGLOO

Si segnala che il terreno di posa del battuto mesgo di tipo argilloso dello spessore di un metro
non e idoneo.

Occorre asportare LO STRATO DI terreno argillosaigortare un primo livello di terreno
alluvionale eterogeneo con argilla sabbia ghia@atoli di dimensione massima di 10cm.

Questo livello dovra essere compattato con rullarante e in seguito compattato con 20 passate
eseguite con un camion carico.

Sopra questo strato si dovra riportare un livell80 cm di idoneo materiale tipo stabilizzato econ
fuso uniforme e con ciottoli con dimensioni massoi&cm.
Anche questo livello dovra essere compattato comecedente.

Entrambi i livelli dovranno essere compattati conquantitativo di acqua ottimale calcolabile con il
metodo proctor, in ogni caso in linea di massintarnieno non dovra essere troppo asciutto o troppo
bagnato e dovra contenere un contenuto di acquebilartra il 5% e il 12 %

Il terreno consigliato da utilizzare deve riengraelle classi CNR UNI 10006 Al, A3, A2-4, A2-5.

Si consiglia di verificare la densita del terreriaridorto se al di sopra si vogliono realizzarelelel
fondazioni. La prova consigliata € da eseguirsnita piastra 30 o 60cm in relazione alla dimensione
dei ciottoli.

La prova si deve eseguire a gradini fino al raggionento di un modulo di deformazione Md pari a
100MPa nellintervallo tral,5 e 2.5Kg/cmaq.

Esistono vari metodi empirici per la verifica detlensita come ad esempio verificare che le miote
un camion carico non lascino traccia al passaggio.

Eseguite queste verifiche si potra gettare il batBenza incorrere in successivi assestamenti dello

stesso.
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ALLEGATO A

CONTENUTO DEGLI ELABORATI PER I PROGETTI DI GESTIONE DELLE TERRE E ROCCE
DA SCAVO PRESENTAIT AI SENSI DEI COMMI 2, 3 E 4 DELL’ARTICOLO 186 DEL D.LGS.
152/2006.

GESTIONE DELLE TERRE E ROCCE DA SCAVO

CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO

terreno recuperabile riciclabile non pericolason inquinato

Stratigrafia : circa un metro di terreno argilos sotto terreno ghiaioso con ciottoli e neatrin
argilla.

Stato fisico solido non pulverolento : ciott@lluvionali in matrice limoso sabbiosa.

Il sito non e contaminato e non e sottoposto sehventi di bonifica ai sensi del Titolo V della
Parte IV del d.Igs. 152/2006 s.m.i.

Non & previsto il trasporto all’'esterno inrégro verra’ riutilizzato e riposizionato nelosih
oggetto . in ogni caso eventuale trasporto vesffettuato da ditta specializzata e certificata
parte verra’ messa in riserva all'interno deltexe per un periodo inferiore ad un anmmone
previsto dalla procerura semplificata

ULTERIORI DICHIARAZIONI

Non esistono eventuali vincoli ambientali esisteat’area di riutilizzo;
Lo scavo avverra senza I'utilizzo di sostanze edgrdi contaminare il materiale estratto.
Non si rilevano eventi potenzialmente in gradeahtaminare il sito.

IL TERRENO IN OGGETTO POTRA’' ESSERE RIUTILIZZATO
Per le procedure semplificate sirimanda a auticazione committenza.

Se il volume diterreno scavato non super2500 mc lo scavo rientra nelle procedure
semplificate e non sono necessari i campionamdastianalisi di laboratorio ( minimo 10
campioni) del costo di circa 2000 euro

Se interreno scavato viene trasportato alaliifdel territorio comunale occorre inoltraliae
pratica al comune che prende in carico ilteor

La procedura per ottenere I'autorizzazione puo’ durare anche 2mesi tra campionamento anal
laboratorio e pareri di piu’ comuni.

La professione del geologo... nel caso che ilaggovenga chiamato per una qualsiasi
problematica disito, il geologo ha il dovelienformare la committenza di altri eventuadichi
e pericolosita’ rilevate

CONSIGLIABILE ATTIVARE LA PRATICA TERRE DA SCAVOPER SINGOLO LOTTO E
VOLUMI SICURAMENTE INFERIORI A 2500MC

Per singolo lotto dovra’ essere elaborato wyeito con evidenziata la posizione dei cumuli
dei depositi temporanei.
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CONCLUSIONI E CERTIFICAZIONI

Si dimostra ai sensi della C.P.G.R. n° 7/LAP d¢anpatibilita tra I'intervento e le condizioni di
dissesto e il livello di rischio esistente anchéuinzione dei possibili aggravamenti delle conalizidi
instabilita presenti e in relazione alla sicureZmtura dell'intervento stesso.

Si consiglia di eseguire regolare manutenzioae canali irrigui passanti a monte per faworir
deflussi da monte verso valle.

Nel caso in oggetto visto che non sono rilevatitasti di impedenza il sito puo’ essere
classificato in CLASSE B con basso margine di errore- rif DM 2008

Verificare e certificare la posa al di sottol ldeello argilloso di 1 — 1,5 metri, verificareoltre che
le fondazioni non vengano posate su terreno ringiagy

VERIFICARE E CERTIFICARE IL SISTEMA DI SMALTIMENO DELLE ACQUE
METEORICHE NELL'AREA RIBASSATA TRA RILEVATO FEROVIARIO E RILEVATO
STRADALE CONFINATA A MONTE E A VALLE DA EDFICI ESISTENTI

Lo scrivente non autorizza 'uso pubblico dellegaisizioni sismiche eseguite.

Cuneo, 15-3/2012

ATTREZZATURE IN POSSESSO

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

®,
o

3

Sismografo MAE a 36 canali 24bit con 36 geofoni ad asse verticale 4.5HZ e TERpPE determinazione vs30 con
metodo MASW e spettro di sito con metodo Nakanfbiry)

Sismografo MAE a 16 canali 16bitton 16 geofoni ad asse verticale e 16 geofonsad arizzontale per la determinazione
delle VS30 onde di taglio e substrato roccioso;

Georesistivimetro MAE a 48 canali per eseguireagrafie elettriche ;

Sonda per eseguire prove Down Hole in foro di sggita

Penetrometro dinamico pagani DM-30 medio;

Crepemetro Tecnicx; Misuratore di condudidié PH;

Freatimetro 50 m;  Freatimetro 150 m;

Livello topografico Sokkia;

autoveicolo Mitzubishi 4x4; Gruppo elettrager500 watt 220v- 380v;

Pompa per prove di portata pozzi e serbatoio tada@00 e 300 litri con stramazzo

Licenza d'uso software Rayfract sismica rifraziops)ab2008 (sismica rifrazione e downhole)

Utilizzo software Surface (MASW), GEOPSY MASW E HNAKAMURA), DINVERT

ATTREZZATURA PER MONITORAGGIO AMBIENTALE VIBRAZIONI INCLINOMETRI SONDE
TEMPERATURA
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CORSI DI AGGIORNAMENTO SEGUITI ANNO 2011

1) CAPGAI — UNIVERSITA" TRENTO 3 GIORNI LA STABILIZAZIONE DEI VERSANTI DA MATERIALI SCIOLTI — 2 GIORNI 24 e 25 marzo
20112)11-12-13-14 MAGGI@GT - CENTRO DI GEOTECNOLOGIE |- SAN GIOVANNI VALDARNO - AREZZO - - METODI DI EABORAZIONE E
INTERPRETAZIONE DI PROSPEZIONI GEOELETTRICHE

CORSI DI AGGIORNAMENTO SEGUITI ANNO 2010

1) CORSO TEORICO PRATICO DI MONITORAGGIO VERSANTI INSTABIL | Valmontone (RM), 01-05 Febbraio 2010//// I
corso organizzato dal CERI, Centro di Ricerca dell'@msita di Roma “Sapienza”, in collaborazione conAIE&A (Natural HAZards
Control and Assessment) S.r.l., spin-off accadem@bUniversita di Roma “Sapienza”

Il corso ha fornito una panoramica completa seitmiche di monitoraggio e rilevamento dei versardiabili e delle opere che
interagiscono con questi.

Sono state trattate sia tecniche di rilevament@eitoraggio di ultima generazione (Laser Scannerebtre, Interferometria SAR Terrestre,
colonne multiparametriche in foro, sensori sismaiti¢tche tecniche tradizionali (inclinometri, essimetri, piezometri, fessurimetri,
stazioni totali e GPS).

2) UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA DIPARTIMENTO ERRITORIO E SISTEMI AGRO-FORESTALI AGRIPOLIS — Corso:
"Applicazioni Gis Open Source integrate con i digli Portale Cartografico Nazionale" Corso con modatitensiva " 24, 25, 26 febbraio
2010.

3) - il punto sulle linee guida per le NTCO8 - laoma mappatura sismica del Piemonte - valutazionada presenza di Geologi nelle
Commissioni Edilizie e del Paesaggio — Ordine Geddgmonte

4)gestione delle foreste ed energie alternative-meo coldiretti- sabato 9 gennaio 2010 -4 ORE

5) PERUGIA -NTC 2008 Teoria e applicazioni nellagetiazione geologica e geotecnica RelaRnd. Eros Aiello Docente di Geotecnica
e Geoingegneria Universita degli Studi di SienaREO

6)TORINO: PROGETTARE LE STRUTTURE IN PIEMONTE Nuova aaione sismica e 40RE implementazione critica d¢TI€ 08
Interverra il Profing. Francesco Biasiolidel Politecnico di Torino

7) LE TECNICHE PER ONDE SUPERFICIALI E APPLICAZIONI PER LE NTCO08 dipartimento di Ingegneria del Territorio,
del’Ambiente e delle Geotecnologie (DITAG) del Retnico di Torino 4 ORE

8) CUNEO - PROF. BIASIOLI a) classificazione sismica di tutto il territorio regbnale, con passaggio di alcuni comuni dalla zona 4
alla 3;b) lbbbligo di verifica sismicadi tutti gli edifici, indipendentemente dalla zosiamica di appartenenza; crdntrollo a campione
del progetto e dell’esecuzione degli edifici stgitein ogni zona sismica; d) l'obbligo, per gliifd di cui non si sia data la chiusura dei
lavori delle strutture alla data di entrata in viggdel DGR, dasseverazione dell'adeguatezza degli elaborati téca — progettuali
depositati e dell'idoneita della parte gia realizzata a tesisalla azione delle possibili azioni sismicheadma 3.

9) 85° CONGRESSO DELLA SOCIETA GEOLOGICA ITALIANA- CORSI VARl 6-9 SETT

10) GUIDA ALL'UTILIZZO DEI SOFTWARE CVSOILS, LOADCAP, SLOPE E MP  (GEOSTRU software) PROGRAMMI DI
CALCOLO PER RELAZIONE GEOTECNICA E VERIFICHE DI STABILITAIN ZONA SISMICA Dipartimento Scienze della Terra -
Universita di Pisa 9 sett

11)corsi vari al Geofluid - Piacenza ott 2010

12) NTC — IL METODO OSSERVAZIONALE: L’ASSISTENZA GEGDGICA IN CORSO D'OPERA ALLA DIREZIONE LAVORI —
UNIVERSITA" TRENTO 3 GIORNI

13) nov  TORINO - GESTIONE E PROGETTAZIONE RIFIUEITERRE DA SCAVO

14) dic TORINO corso GEAM GESTIONE E PROGETTAZIONEFIUTI E TERRE DA SCAVO

CORSI DI AGGIORNAMENTO SEGUITI ANNO 2009

1) CORSO MASTER in risposta sismica locale seconda huova normativa

La Sapienza —Roma- alta scuola per le applicazioni deologia

La pericolosita e micro zonazione 32ore (6 GIORNI)

Pericolosita sismica e classificazione del teria; metodi e codici di calcolo per I'analisi delpericolosita sismica con esercitazioni///-

Parametri di comportamento dinamico dei terrenpieve in sito e di laboratorio, con riferimentoasicreali ///- Il modello geologico del

sottosuolo negli studi di RSL con riferimento a aasili///- La geofisica applicata alle indaginiRISL: metodi sismici, onde di Rayleigh,

SASW, prove geofisiche in-hole (illustrazione cardiavisivi) ed elaborazione dati geofisici ///- Médi quantitativi per la valutazione

dell’amplificazione locale con esercitazioni////sétnpi di MS: livelli di approfondimento, basi ditda metodologie di elaborazione di

carte di MS; MS e strumenti urbanistici

2) Corso aggiornamento R-ASPP e RLS in riferimento lds 81/2008 8ore

3) corso base progettazione terre rinforzate Ordine Geologi Piemonte 8ore

4) corso di modellazione idraulica (verifiche idrabk) con HEC-RAS Agroplois - Padova 24 ore

5) corso sulle nuove norme tecniche per le costruzitatrie e metodologie sismiche per la definizialieategorie del sottosuolo-
Ordine Geologi Regione Umbria 8 ore

6) Corso SWMM Software per il calcolo di sistemi di fiagure reti acque bianche e canali irrigdiS. Hydraulic Software s.r.l.;

U.S. Environmental Protection Agency 16 ore

7) Pericolosita sismica - Microzonazione - Effetti $ito: punti fermi nella difesa dai terremot i@rdine Geologi Trentino Alto
Adige 8 ORE

8) corso di utilizzo di software MASW — GEOPSY - WINBA e per interpretazione di dati geofisici L’AtpiOrdine Geologi
Abruzzo 8 ore
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DOCUMENTO DA ALLEGARE AL CERTIFICATO DI REGOLARE ES ECUZIONE O AL CERTIFICATO DI
COLLAUDO DELLE OPERE DI PROGETTO (comma 3 art.28 della Legge n.109/1994 mod. dall’art.9,
comma48, Legge 18 novembre 1998, n.145, art.141 BsL163/06 e ss.mm.).

Spettabile COMMITTENTE E p.c. DIRETTORE DEI LARI

Il sottoscritto Dott. Geol. GIOVANNI BERTAGNIN isitto all’Ordine dei Geologi del Piemonte

al nr. 529...... , estensore degli studi geologici etgeaci di supporto al progetto all'oggetto in aors
di esecuzione, dopo l'inizio dei lavori (data ............ ), a seguito di una serie di sopralluoghi

0 su incarico del Committente

0 su chiamata del Direttore dei Lavori

o su chiamata del Responsabile per la Sicurezza

o effettuati in maniera autonoma casuale

O con assistenza continua in corso d’opera duraniesl di interesse ha potuto rilevare:

0 la sostanziale corrispondenza tra modello geotogigeotecnico di riferimento e situazione reale
o locali situazioni di difformita del modello geoliocg e geotecnico di riferimento

* In corso d’opera, dopo l'apertura degli scavi, subase dei riscontri diretti (e di varianti
progettuali —frase da riportare qualora effettugiesono state formulate tutte le indicazioni péimoizzare

ed adeguare gli interventi esecutivi per garantagiena sicurezza degli stessi.

** In corso d’opera, dopo I'apertura degli scavi, atst verificato il posizionamento ottimale dei

sistemi di dispersione, nel suolo e primo sottasulelle acque bianche e/o reflue previo trattamgento
previsti in progetto (ed é stata eseguita una pravdispersione con esito positivo —

frase da riportare qualora effettuata

Tutto cio premesssi certifica che le opere sono state eseguite nidpetto del quadro geologico di
riferimento progettuale, adeguato ai riscontri diretti in corso d’opera, in modo da garantire, sia

la stabilita dell’opera, che delle aree al contornonel rispetto dei vincoli urbanistici e normativi

di carattere geologico gravanti sull’'area.

Firma del geologo @ del Direttore dei Lavori

DOCUMENTO DA ALLEGARE AL CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIOR O AL CERTIFICATO DI COLLAUDO
DELLE OPERE DI PROGETTO (comma 3 art.28 della Legd®®%1994 mod. dall'art.9,

comma48, Legge 18 novembre 1998, n.145, art.148163/06 e ss.mm.).

* da riportare qualora siano state individuate diffit sul modello geologico di riferimento

** da riportare qualora siano previste in progettpefisioni di acque nel suolo e sottosuolo

Allegati:

0 Relazione geologica di variante

o verbali di sopralluogo

o documenti relativi a monitoraggi e all’assistenpatinuativa
o documentazione fotografica

0 documentazione prova di dispersione
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REGIONE PIEMONTE BUS0 15/12/2011 MODELLO 11

Deliberazione della Giunta Regionale 12 dicembre 2011, n. 4-3084

D.G.R. n. 11-13058 del 19/01/2010. Approvazione delle procedure di controllo e gestione delle
attivita' urbanistico-edilizie ai fini della prevenzione del rischio sismico attuative della nuova
classificazione sismica del territorio piemontese. I

(a cura del Comune o dello Sportelio Unico Edilizia)
0. DATI IDENTIFICATIVI
o1 Tipelogla di SUE —/
oz Variante di SUE gia approvato E
©.3 Area normmativa di Fiano |:|
0.4 PRGC adeguato PAI s [ee]
.5 Classi di Sintesi della pericalosita geomarfologica C— 1T 1T 1
0.6 Prescrizioni specifiche del PRGC
Timbro e Firma
(a cura dei progettisti)
1. DOCUMENTAZIONE URBANISTICA

L1 1 -Relazione Hustrativa E

2 1.2 -Corografia deilarea su CTR, catastale, PRGC vigente [ sT]

= 1.2 -Planimetria dellintervento (a scala generalmente > a 1:2.000). stato attuale ediprogetio ........ ER

i 1.4 -Sezion| rappresentative dellintervento: stato attuale e di progstto, | sl |

e 1.5 -Rilieve plancaltimetrico di dettaglio (obbligatorio per interventi su versante). ; KR

o 1.6 -Cualificazione dell'intervento (VN Classe WSO e e e e e e e e e | 5i |

oo R e T Ty - =N

5 1.8 -Documentazione fotografica En

— 1.9 -Afti ammnfstrativi.. e e ———————— ]

x 1.10 -Particolari costruttivi di cn,.}em Kl

= ——
Tt =iy |

2. RELAZIONE GEQLOGICA

1 -Elementi geclogici-geomorfologic dinquadramento (approfondiments de! PRGC)....oivivne [ si ]
w| zaz -Caraiteristiche idrogaclogiche generali... ... s s s i ER

o o| 2= -Dati geotecnici disponibili (da PRGC, Banche Datiin rete).............. si
2 'E 2.a4 -Stralei delle eventuali Carte di Analisi significative allegate al PRGC wgente E
o £| 25 -Stralcio della Carta di Sintesi del PRGC vigente comprendenti 'area in oggetto.............ooe | st |
= E| 2es -Straicio della relazione geclogico-tecnica di PRGC dell'areain uggena ................................ El
(=] E 2.a7 -Situazions nspeﬂo ai vincoli (Vinc. Idrog R.D. 5231904, ........0 ccorerre. ER
| 2a8- A . b R AN e by ]
B i i e A e M e G e i A b B o B e s e |

" 21 -Elementi @ cartografie geologice-geomarfologiche di dettaglio (a scala > 1:5.000}. E

= 2,62 -Rilievi della falda e relative cartografie (ascala > 1:5.000). ... .o il si

— | 23 -Carta delle indagini eseguite (dirette e indirette). ... [ =T

= 2b4 -Analis| pericolosita geomorfologlca del sito estesa ad un Inforno significative

2 per Comuni non adaguati PAL. : | si ]

S 2b5 -Approfondimenti pericolosita g.eomorfologma del 5|t0 per |nterver:f| partlcoian —

= a -Vearifiche stabllita versanti (condizionl naturall - progetia) . ER

2 o Verifiche Idrauliche......... - S— st |

Wy I O I I R R O e TR R, -

s A S S ———— (-

% 25 -Indagini spe:lfu:he gualora previste dalla relazione geologico-tecnica del FRGC. 1 st |

<< 26T - :

S [ ass- ]
2b% - | |
z.c1 -Modelle geologico del sito. .. R R e s M s | 50 ]

a -sezioni gedlogiche...............oeo AR P e Ve S R ; | si |
2.cz -Modello geotecnico del sito., ... : R TIRER T ; AT TR | si |

a -sezioni geotecniche... | si |
2.c3 ~-Pericolosita sismica di base del sm:: {ag Fu 'I'r, ] R i AR o EE
2.04 -Analisi di Fisposta Sismica LOGBIE (REL) ....cooivimmmi i msimnmeimmsrs s isivmsnsnnnssense ] 9l

Determinazione Categorie di sottosuelo. ..
Condizioni topografiche. .. .
2.8 -Misura delia frequenza rondamentale dl mbraaone del sotmsuolo.......................................
z.c7 -Valutazione esclusione da verifica a liguefazione
2c8 -Verifica a liquefazions. ..

VERIFICHE E DETERMINAZIONI
EFFETTUATE (c)

209 -
T -
210 -
3. CONCLUSIONI

z

% @ -La fattibilita deilintervento & subordinata a prescrizioni attuative 'JEI

=2

g

=

=]

=]

La Proprieta (o legale rappresentante) L'Urbanista Il Geologo




