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PREMIESSA

Su incarico dello Studio di Progettazione si ¢ eseguito il presente studio geologico-
geotecnico mirante alla definizione delle caratteristiche dei terreni costituenti 1'area
compresa nella perimetrazione del comprensorio oggetto del Piano Attuativo, e
definirne le condizioni geologico-tecniche progetiuali generali per la realizzazione.
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L'area indagata ricade in una zona compresa nel foglio w° 236 della Carta Tecnica
Regionale in scala 1:5.000, sez. 256114 — Viserba.

I} territorio comounale rientra in zona sismica di H categoria; pertanto 1 caleoli e le
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verifiche tengono conto della normativa geotecnica vigente (legge n. 64 del 02.02.74,
D 03.03.75, DM 11.03.88, DM 16.01.96 ¢ D.M. 14.01.08).

I contenusi della relazione geologica sono siati sviluppati in conformita a guanto
richiesto e previsto dalla circolare regionale 1288 dell’11 febbraio 1983 “Indicazioni
metodelogiche sulle indagini geologiche da produrre a corredo dei piani wrbanistici
pomunal?”, dal .M. dell’ 11 marzo 1988 “Morme tecniche riguardanti le indagini sul
terveni ¢ sulle rocce, la stabilita dei pendii natwrali ¢ delle scarpate, i eriteri generali ¢ le
prescrizioni per la progettazione, I esecuzione ¢ il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione”, dal D.M.16 gennaio 1996 “Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche”, dal DM. settembre 2005 “Norme tecniche per le
costruzioni” e dagli “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-
Romagna per la piapificazione territoriale e wrbanistica” (delibera Assemblea
Legistativa n. 112 del 02.05.2007) e dalle Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al
D.M. 14.01.2008 e successive disposizioni normative ¢ attuative.

11 sottoseriito inolire dickiara di aver preso visione di eventuali prescrizioni di caratiere
geciogico per 1 attuazione del Piano contenuie nefle N.T.A. del P.R.G.

Le indagini ¢ i rilievi geologici sono finalizzati alla ricostruzione del modello geologico
dell’area interessata dall’ intervento di progetto.

&i & eseguita una campagna geognostica con l'esecuzione di due sondaggi penetroretrici
dinamici pesanti (DPSH) distribuiti omogeneamente sul testitorio indagato, ubicati nei
punii di interesse e spinti fino al raggtungimento di profondita significative e con
caratteristiche idonee.

E’ stato inolire determinsto, in conformita alle disposizioni della vigente normativa in
materia, il parametro “velocita sismica Vs 30 di rferimento” medianie indagine
gecfisica specifica con prova di tipo MASW-VE30 comportante lo stendimento della
linea di rilevamento sulls sezione caratteristica con V'utilizzo di sismografo ¢ relativi
seofoni; tale atiivitd ha comporiato Ielaborazione e restituzione di profilo sismico pex
una profonditd di almeno 33 mt da piano campagna ed il relativo parametro V 830 di
riferimento.

Si sono inoltre utilizzati 1 dati bibliografici ed i risultati di campagne eseguite in siti

Laitrefi ¢ con caratterisiiche similari, allo scopo di ricostruive:

¥ la successione litostratigrafica locale;

« e caratteristiche geotecniche dei torrenmi presentt;

¢ Peventuale livello statico della falda mediante piezometro posto nei
fori di sondaggio;

+ e condiziont di stabilita dei terresa di fondazions,

o
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v critert costruitivi idonei per il dimensionamento delle opere di
fondazioue e delle infrastrotture di servizio;

« il caleolo preliminare dei carichi ammissibili ¢ dei relativi cedimenti

indoiti.
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ITHCGU ADRAMEMNTO GEOLOGICO - STRATIGRAFILA

La zong in stmdio & compresa tra Via Popilia ad ovest, zona abitata esisiente ad ast. Via
Marconi a sud e Via Fattori a nord, in area attvalmente ad uso agricolo.

La J‘*s}s"«a'-@'niogria deltares, posta in un'area nolevolmente antropizzata, cavalierizzain dad
tesyent ol =it del Fiume Marecohis, in en@mg‘}m Gon 1 ferrenl O
deposizione alluvion aie dei corsi d”acqua e scoli minon.

P oye

Non si rinvengono forms morfometriche di significative interesse geomorfolog
gquanio Fares di studio ¢ siate interessata da Infenso rbmaveg@mamento aniiopeo




relazione geologica.dac

dapprima di tipo agricolo e successivamente urbanistico.

I terreni presenti, depositati in eta pleistocenica, sono ascrivibili ai depositi fluviali del
quarto ordine, composti da alternanze d argille, argille limose ¢ limi sabbiosi con livelli
e concentrazioni di sabbie limose di deposizione fluviale rielaborata, talora di discreto
spessore, intercalate casualmente tra loro; a profondita di cizca 2.00 - 4.00 mt e da 7.00
a 13.00 mt circa sono rinveribili terreni con alta prevalenza di materiale ghiaiose in
fenti e o banchi di spessore variabile.

STRALCIO CARTA GEOLDGICA SCALA 1:10.000 - F.E R, SEZ 266110

Dalla cartografia geologica regionale i identifica la seguenie successione stratigrafica
feogenico-guaternaria:

AESS - Subsintema di Ravenna
Depositi alluvionali eterometrici dati da ciotioli, sabbie e lmi. Coirisponde nelle aree intravallive
ai depositi terrazzatl pio basst,
Rienirano n guesta unitd anche e alluvioni attuelmente in evoluzione in alvee ¢ quelle del prime
{errazzo, talova fissate da arbusti.
Limite superiore coincidente con i pisnc fopografice, daie da suoll variabifi dz non calcre w
caleared.
b osuoli non calcaret ¢ scarsamente calcaret hanme, ai teifo, solore bruno scuro e brono scwro
giallastro, spessore deliorizzonte decarbonatato da 0.3 ad 1 m e contengono reperti archeologict di
ela dal Neolitico al Romano.

| sucti caleared apparfengono aliunitd AESEa,
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Limite inferiore coincidente, in affioramento, con una superficie di crosione flaviale o con il
coniatte delle tracimazioni fluviali sul suolo non calcareo al tetto di AEET.

Pleistocene sup. — Glocene

AFES8a - Unitd di Moedens
Depositi alluvionali eterometrici dali da ciotioli, sabbie ¢ limi.

Limite snperiore sempre affiorante ¢ coincidente con il piano topografico dato da wo suolo calearco
di colore bruno olivastio & bruno grigiastro al tetto.

Qlocene

Le variazioni litologiche, allinierno dei litotipi presenti, sono frequenti sia i senso
iaterale che verticale in funzione delle modalita deposizionali e di rielaborazione dei
sedimenti da parte del corso d'acqua.

Sulla base di quanto ricavato da sondaggi stratigrafici eseguiti in precedenti indagini
geognostiche e dati agli aiti del Servizio Geologico Regionale, verificati ¢ confrontati
con i sondaggi penetrometrici dinamici pesanti eseguiti, spinti fino al raggiungimento di
profondita  significative, s & powta ricostruire, schematicamente, la seguente
sueccesstone litostratigrafica locale:

da pe. @ 2.0 mb Coperiura superficiale alieraia con materiale di riporio di fipo
argilioso (terreno vegetaledagrario, ecc.).

da 2.0 mt a 4.0 mi: Terreni  con  materiasle  pseudo-litcide  con  ottime
caratteristiche geomeccaniche, costituite da ghiale & matrice
sabbiosodimosa e sabbie ben addensate con liveli e lent
ghiziose intercalati tra loro.

da 4.0 mta 7.0 mi: Limi argillosi, debolmente sabbiosi, con maguiore presenzea
di livellstti @ intercalazioni sabbioss.

da 7.0 mt @ fine fovo Materiale  pseudoqitvide con  offime  seratisrictiche
geomeccaniche, cosiituite de ghisie a matrice sabbinec-
fimess e sabbie ben addensste con liveli e lenfl ghiziose
irtercatat tra loro.

La falda idrice superficiale, il cui livello all'atto delle prove pemelrometriche ¢ stata
sinvenula ad una quota di cirea 3.00 mt da piano campagna, ha ta possibilita in
condizioni critiche di innalzarsi fino a quote prossime al piano campagna atiuale.

i pud suppoire, dato il tipo di terreno granulare semi-permeabile superficiale, che il
Hvello dinamico di falda presenti escursioni minime con variazione di qualche decina di
o fino al livello massimo,

1. area non presenta caralieri tettonici particolarni.

Ion sono presenti dislocazioni, né g individuano lineamenti o fratiure di superficie data
il notevole spessore delia copertura alluvionale, che lascino presupporrs considerazions

tetioniche particolari.

o
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F’ stata inoltre verificata la compatibilitd con le specifiche previsioni del Pianc di
Coordinamento Territoriale (PTCP) e le eventuali prescrizioni, direttive ed indinzzi che
dovranno essere osservati in fase di pianificazione sott’ordinata (strumenti urbaniztici
comunali).

A 1al fine si sono verificale le prescrizioni previste nelle tavole di sintesi & nei relativi
articoli contenuti nelle N.T A ¢ la conformita alle specifiche prescrizioni normative.

Dall’analisi della cartografia e degli articoli della N.T.A. relativi alla zona in esarne non
si evincono controindicazioni alla tipologia realizzativa ipotizzata.

CARATTERISTICHE GEOMECCANICHE DEI TERRENI

Le prove penetrometriche eseguite in sito, unitamente a dati verificati in precedenti
campagne geognostiche eseguite nella zona ¢ su terreni similari, hanno fornito risuliati
d'indagine e diagrammi ben sfrutiabili dal punto di vista interpretativo; sono sempre
utilizzabili conmmngue per confronto diretio tra loro e per le verifiche tecniche.

{Infanalisi interpretativa dei sondaggi ¢ stata effettuata con 'uso di elaboratore e fornisce
direttamente le caratteristiche litologiche ed i parametri geotecnici per ogni strato
attraversato.

La parametrazione geomeccanica dei terreni ¢ stata ricavata per misura diretta delle
sargtteristiche, da analisi di laboratorio su terreni similari e mediante interpretazione con
le formule degli Olandest.

In base alla resistenza dinamica delia punta del penetrometro ricostruita con le formule
degli Olandesi, nonché da analisi di laboratorio su terreni similari, si possono atiribuire
ai terreni indagati i seguenti parametri geotecmici:

R, . n
S - E =aR,

L=

O 15-20

Cow:
= coefficiente dipendente dalla liologia ¢ dalle caratieristiche del terrens.
a = 1.5-2.0 - per terreni sabbioso-limosi granulari;

3.6-4.0 - per terreni argillosi parzialmente sovraconsolidati.

o2

} risultati ottenuti permetiono atiribuzione ai terreni indagati dei seguenti parametr
peotecnici:

= LARIR ARGHLILASO-SA BSOS

- Peso di volume naturale vy = 1920 ton/me
- Peso di volume innerso o= (L8 ton/ime
- Angolo di attrito g = 22.25 gradi

- Coesione ¢ = 0,00 feg/emeg
~ Coesione non drenata cu = 0305  kplemg
« Modula i compr. edometrica Feg= S5.75 fe plcing

f




relazione geologica.doc

- SABBIE LIMO-ARGIHLLOSL

- Peso di volume naturale y = 1.90 ton/me
- Pese di volume immerso ¥ = 0.90 ton/me
- Angolo di atirito @ = 24-33 gradi

- Modulo di compr. edometrica Fea = 70-90 kplemg

-« GHIAIE I8N MATRICE SABBIOSO-LIMO-ARGILILOSA

- Peso di volume naturale ¥ 1.95 ton/me
- Peso di volume immerso Y 0.95 ion/me
- Angote di attrito @ = 3133 gradi

- Modulo di compr. edometrica Ew= > 130 kg/emg

|

STARBILITA® DELL'AREA E VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI LIQUEXRA-
ZIONE DET TERRENI GRANULARI SOTTO STRESS SISMICO

Fssendo 1’area indagata a morfologia pianeggianie, guesta non si ritiene soggeila a
condiziom di instabilita anche nel lungo termine.

Tale porziene di area & caratterizzata dalla presenza in superficie di una formazione con
litologie di tipe argilloso-limose di origine alluvionale, mediamente addensata per uno
spessore di cirea 2.0 - 3.0 mi sopra un orizzonte ghiaioso

In condizioni sismiche si produce una accentuazione della accelerazione sismica al
suolo che pud dar luogo a fenomeni di instabilita indotia.

Come noto i terveni granulari sciolti immersi in falda possono dar luogo, in caso di
sollecitazioni dinamiche cicliche, a pericolosi fenomem di bguefazione a seguito di
anomali avment della pressione interstiziale.

I faitori che influenzano la liquefazione sono infatli:

(3  la falda idrica presente a quote molio prossime al p.c.;

) il numero dei cicli e la magnitudo del terremoto,

5 Ja densita relativa della sabbia, con valon di Dr < 70%;

(7 la granulometria del terreno incoerente, con caratieristichie!

@074 oo < 150 < 2.0 moms (Kishida)
0,20 wm < 16w < 2,0 nim {(Chsaki)

LO8
fhs0-Ihe = diametri dei vaglhi per i quali it 50 ¢ 60 % in peso del terreno risulla pagsanie.
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Figg. 1 Campo dei diamebi delle particelle dei terreni safuri suscetiitili di liguefazione
secondo alouni aulon: Seed e ldriss 1967 zona a guadrett), Kishide 1970 zona a
righe oblique, Lee e Fitton 1968 zona in bianco compresa tra le righe &
iratieggio.

Attenendosi alla metodologia tecnica zspressa dalla Regione Emilia Romagna "Primi
indirizzi per la strumentazione urbanisiica in aree sismiche" (proi. 7496/1990% si
ottengono le seguenti considerazioni sul sito di indagine:

1. Nel tratto compreso tra le profonditd di circa 2.00-4.00 sono presenti litologie

ey

avenii caratteristiche (granlometria e/o grado di addensamento} esterni alle
curve segnalatrici e pertanto superiore ai minimi previsti per quanto previsto per
i fusi a rischio.

2. Da 4.00 a 7.00 mt dal pizno campagna, per Jo stralo limo-argilloso, le analisi
nulometriche del campioni prelevali 1o sondaggi eseguiti in prossimita

dell’area indagain ed a guote similari & quelle di interesse forniscono curve
granulometriche esterne ai fusi ed ai diametri di liquefazione.

3. Da 7.00 mi a fine foro sono presenti litologie avenii caratieristiche
{granulometria e/o grado &i addensamento) esterni alle curve segpalatrici e
peviato superiore ai minimi previsti per quao previsto per i fusi a rischio.

{'indice di resistenza ciclica alla liquefazione risulia superiore al valore limile, pertanio
si ottengono in generale buone garanzie di stabilitd per i terreni granulari saturi presenti
el sio e pud essere di conseguenza vmessa la verifica in dettaglio alia hquefazione
sendotta con 1 metodi di caleolo numerico di Seed e Idriss.

infaiti in superficie, sotto la base di fondazione, si ritrovano strall addensati ¢
sicuramente stabili.
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Nella pratica, per terreni sottoposti a stress sismico ciclico, medesti livelli hquefacibili
di spessore fino a 0.30 - 0.60 mi. all'interno di strati pis addensait non subiscono
modificazioni particolari alla stabilita delle particelle granulari e pon vanno quindi
soggetti a fenomeni di liquefazione.

In base a ¢id 1 terreni presenti nell'area in oggetlo non sono sogg getii, anche in condizione
eritica, a fenomeni di instabiliia o di liquefazione sotio siress sismici ciclicl,

CRITERE REALIZZATIVE

Il progetto prevedera lo scavo sull'area in maniera sostanzialmenie uniforme in base alle
caratteristiche progettuali.

E' prevista Ja realizzazione di un fabbricato con una parie in elevazione per una altezza
massima fuori terra di circa quattro piani ed un piano interrato.

I fabbricati potranno cssere realizzati con struttura in c.a.; si consiglia Visolamenic di
ev‘::mua!; locali inlerrati & a contatio con i terreni in posto, che oltre a sostenere le spinte
del terreno gravante subla struttura di contenimento interrata, contribniscano ad evitare
possibili infiltrazioni idriche e meteoriche superficiali nei terreni fondazionali.

Le strutture fondazionali dovranno essere opporfunamente irrigidite medianie idonee
opere di collegamento tra loro e con le siratture Jimitrofe.

Si consighia incltre 12 realizzazione di un idoneo sistema di raccolia e dremaggio
superficiale delle acque adeguatamente dimensionato; le acque di risulia dovranmeo
essere raceche ed allontanate mediante sistema di smaltimento fino alla rete fognaria o,
in mancanza, al reticolo idrografico di scolo delle acque meteoriche esisiente.

In fase esecutiva dovianne corungue essere verificate le condiziom progettuali con
riferimento alle specifiche fecniche.

CARICIHE ARMMISENRELL

B ocalcolo dei carichi ammissibili ¢ stato eseguifo adottando. guanto proposio dal

Terzaght per fondazion: superficiali e carichi centrati e verticali, opportunamente
modificata com i coefficienti correttivi:

. ;s
ifeN, +p DN +ifosy BN )
i n,"i L q 9 7
e 5 / ‘
L F
dave:
Ou = carico ammissibile unitario
B = larghezza fondazione

I = incastro
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¢ = paramelro geotecnico

i iy = coefficienti correttivi in funzione dell'inclinazione del carico sulla verticale

Ne. M. Ny = fattori di capacitd portante dipendenti dall'angolo di attrito interno (secondo
Meyerhof)

b = coefficiente di sicurezza (3 valore minimo per zone sismiche di I} categoria)

Le ipotesi di calcolo sono state sviluppate per le condizioni fondazionali ipotizzate per il
tipo di realizzazions progettuale proposta, guali strutiure costituite da trave rovescia
superficiale e platea.

I calcolo ¢ stato svolto considerando le quote di imposta fondazionale nelle condizion
previste e cioé con piano di fondazione cantinato a —3.30 mt da p.c.

Le risultanze di calcolo sono indicative e di massima; la determinazione del termine del
carico massimo ammissibile dovrd essere deferminato singolarmente per ogni tipologia
strutturale prevista ed in funzione dei relativi carichi fondazionali applicati,

PIANG INTERRATO ~ FONDAZIONE CONTINUA SU PLATEA

% Considerando wn pione di_incesire di 3.50 mi lo strato di inieresse per la
definizione del cuneo di rottura (1,5 B) & compreso tra -3.50 mt ¢ -5.00 mt.

in condizioni di Junge termine con coesione tendente a O si ha:

Qa = 1.71 -~ 2.03 kg/emqg
In condizione sisniica, con coesione non drenata ridotia del 15% in conseguenza
della dirainuzione di resistenza al taghio dei terreni coesivi soggetti a stress
sismico ciclicor .

QJa = 166~ 1.71 kg/emg

Y alore che non tiene conio del taglio e dei momenti indotti sulla fondazione dal sisima ¢
che producono inclinazione dei carichi di eccentricita sulla fondazione.

Inoltre Fesecuzione dello sbanco dovute alla realizzazione delie strutiure indervaie
genererd una confrospinta localizzata dovuta all'asportazione del terreno pari a:

r=9h=0.67 kg/omg fondazione cantinato
dave:
i = yalore della controspinia
Y = peso di volume del temenc
it = aligzza dello shancamento

che contribuisce allo sgravio dei carichi sul terreno di imposta delle fondazioni = da
considerare nel dimensionamento al taghio delle struiture a raccordo con il restanie

sorpo fabbricato.
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CALCOLO DET CEDIMENTT

In base alla teoria del consolidamento monodimensionale del Terzaghi ¢ possibile
stabilire il tempo di consolidamento in base alla seguente formula:

-+ ™
t=171—-1 =210 anm
L
dove:
t = tempo di consolidamento (in anni)
Tv = fatlore tempo
H = spessore dello strato da consolidare
Cv = coefficiente di consolidazione
Il tempo necessario per
5t HH L i raggiungere un grado di
i T consolidazione del 90% é risultato
- 4 b T 070 . , o
ESiaeRs: i - 0.60 pari a due anni circa.
- 4-‘ H ;I ;[; H SEREY = 0,85 | .
R izt i il 20,80 I calcolo dei cedimenti delle
i 1 - . . . by
PR R A R fondazioni proposte pud essere
TR SLHE e condotto adottando la teoria del
R R T £ Boussinesq, per semispazio
ANAAERRata AR B hEE: u, omogeneo elastico ed isotropo, con
O e GE Wip Bt 45 GE OF 0b a8 1P le isobate di pressione nel
Percentuale di consolidamento di uno strato in funzione SOtt()SllOlO; il valore dei cedimcnii,

della profondita e della durata del carico .
calcolato ricorrendo alla formula

del Lambe che considerato il
terrenco disomogeneo con modulo di compressibilitd variabile si adatta alla situazione in
esame, & dato da;

ad,
dove:
w = cedimento massimo previsto in cm
o tensione verticale indotta nello strato i
h; = spessore dello strato i considerato

Fed; = modulo edometrico relativo allo strato i ricavato dalle prove penetromettiche
S1 considerano:

fondazioni con incastro a 3.50 mt dal p.c.
rapporio lunghezza/larghezza in funzione del tipo di fondazione

cedimenti consideraii praticamente nulli alla profondita di 3 B

11
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II carico effettivamente applicato nella

O 2,5 1, ey
o : o AN zona fondazionale, da considerarsi per il
calcolo dei cedimenti massimi reali,
o e risulta come sommatoria algebrica ira il

ca Ty
e
Pl ’

valore effettivamente apporiato dal peso

£ s P della struttura, Pasportazione del terreno
R TR o L s - v .
& e baniEibo per la realizzazione di un eventuale

© et IVl e wee e vano imterrato.

Vengono considerati le different
Diff. 855 ~— L A condizioni fondazionali strutturali gquali

’ fondaziom impostate a quota -3.50 mt
da p.c.

e

FONDAZIONE $U PLATEA IMPOSTATA A QUOTA —3.50 MT DA P.C.

il cedimente saleolato per Porizzonte compreso tra 3.50 ¢ 7.50 mt vale mediamente:

profoirdita cocff. infl. Ji%s) 1 strato Hed By

mt Is lep/emg mi kpfemyg ¢
1B (3.5-4.5) 0.80 1.32 1.00 60 — 80 | 1.65-2.20
25 (4.5-5.5) 0.35 0.58 1.00 65— 75 | 0.77-0.89
3B (5.5-6.5) 0.20 0.33 i.00 75— 100 | 0.33-0.44
45 (6.5-7.5} 0.05 0.08 100 80 - 110 | ¢.07-0.10

risulta pertanio:
@ = 282 - 3.63 cm

valore al centro per trave perfettamente flessibile; 1 valosi pit realistict per fsﬂma"' it
tigide sono quetl medi caleolati con coefficiente di riduzions di Boussinesg ¢ pari 4

dmedio = 2,359 « 3.0 ci

rientrantl ampiamente nei Limitt di Terzaghi ¢ pertanto fali da consentive cedimenti
differenziali molto bassi, ammortizzati dalle strutture in ¢.a. di progetio.

Anche i cedimnenti differenziall pertanto assumono valori accettabili in funzione del tipo
o soluzione costruttiva adotiata

Costyutipee 5

Data la possibile diversith di carice in funzione delle ca
consighia I'eventuale ricorso a giunti ad evitare hngmmdmme di possibili fenomen
iensionali dovati sHe diverse capaciid di assorbimendo del canco applicato sut fosreni
fondazionali ¢ delle relative deformazioni delie strutture in elevazione.
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