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Relazione Geologica - Geotecnica

0) GENERALITA

I1 sottoscritto Baldini Adriano, iscritto all’Ordine Regionale Geologi dell’Emilia Romagna al n.749,
residente in Trevozzo Comune di Alta Val Tidone - Via E. Fermi n. 113, dipendente di Geotest s.r.1.,
redige la presente relazione geologico-tecnica in ossequio a quanto sancito dal D.M. 17/01/2018 e
dalle altre normative nazionali e regionali in materia di tutela ambientale, e a seguito dello specifico

incarico conferitogli dal Comune di Sarmato.

1) PREMESSA

Con la presente relazione vengono valutati gli aspetti geologici, geotecnici, geomorfologici, geofisici
ed idrogeologici, relativi al progetto di realizzazione dell’ampliamento del polo di infanzia del
Comune di Sarmato, sito nella porzione occidentale del capoluogo (Fig. 1). Tale intervento prevede
la realizzazione di un nuovo manufatto, costituito dal piano terra e avente dimensioni di circa 46.66

m x 27.86 m, elevato di circa 1.5 m rispetto al p.c.

Nel dettaglio 1’area interessata dall’intervento risulta essere quella sottesa dal mappale n. 552 del

foglio n. 16 della Planimetria Catastale (Fig. 2).

Per la descrizione dettagliata dell’intervento si rimanda alla relazione tecnica allegata alla pratica di

progetto.

Ad evasione di una vostra specifica richiesta, e con lo scopo di verificare la compatibilita geologico-
geotecnica di quanto in progetto, lo scrivente ha eseguito il giorno 07/09/2022 un sopralluogo
geologico generale durante il quale sono state raccolte tutte quelle informazioni di carattere
geologico-geomorfologico necessarie per procedere ad una corretta valutazione circa la compatibilita

tra ’intervento in progetto e la realta geologica locale.

Per verificare I’assetto stratigrafico dell’area e per avere informazioni di massima circa i parametri
geotecnici del terreno presente in sito, lo scrivente ha condotto, entro il perimetro d’interesse, le

seguenti indagini geognostiche la cui ubicazione ¢ illustrata in Fig. 3:

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 1
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Fig. 2: Estratto di Mappa Catastale
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Fig. 3: Ubicazione indagini effettuate (prove penetrometriche dinamiche, prova sismica MASW e HVSR)
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e n. 5 prove penetrometriche dinamiche eseguite con penetrometro Pagani TG 63-200 la cui

elaborazione e risultati sono riportati in allegato 1
e Indagini geofisiche di superficie (trattazione specifica in allegato 2) consistite in:

- n. 1 prova MASW per la caratterizzazione della categoria di suolo sismico (VSeq)

- n. 2 prove HVSR tipo Nakamura per la determinazione della frequenza sito specifica.

Un importante supporto, che integra ed approfondisce la conoscenza del territorio, ¢ dato dalle
informazioni bibliografiche e d’archivio disponibili tra cui risultanze ottenute in occasione di
pregresse indagini geognostiche svolte in aree pit 0 meno prossime a quella di interesse e correlabili
al contesto geologico locale. I dati a disposizione permettono di delineare, nel loro insieme, una
conoscenza di sito approfondita incrementando la risoluzione ed il dettaglio delle informazioni

disponibili.

L’insieme delle informazioni raccolte ed il confronto dei risultati ottenuti hanno consentito di
procedere, in un primo tempo, alla modellizzazione geologica e caratterizzazione geotecnica
preliminare dei terreni investigati e, successivamente, ad una valutazione e stima preliminare del
Carico Limite (SLU) a cui puo essere assoggettato il terreno sede di imposta delle fondazioni del

futuro manufatto.

Sinteticamente le indagini eseguite si sono sostanziate nelle seguenti operazioni:

a) rilevamento geologico, geomorfologico ed indagini geognostiche/geofisiche di superficie utili alla
modellazione geologica ed idrogeologica preliminare sito specifica;

b) caratterizzazione geomeccanica di massima del terreno presente nel sottosuolo dell’area in esame,
definizione della categoria di suolo sismico di fondazione e della frequenza sito specifica;

¢) considerazioni geotecniche qualitative e semi-quantitative sull’interazione tra opera/e in progetto
ed assetto geologico locale con attenzione al sistema terreno/fondazione in termini di capacita
portante e cedimenti attesi,

d) valutazioni in merito alla compatibilita tra I’intervento in progetto ed il contesto/pericolosita

geoambientale/i in cui si inserisce il volume significativo individuato.

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 2
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2) NORMATIVE DI RIFERIMENTO

D.M. LL.PP. del 11/03/1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

D.M. LL.PP. del 14/02/1992
Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche

D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi

D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.
Istruzioni per 'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.
Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al
D.M. 16 Gennaio 1996

Decreto n. 159 del 14.9.2005
Normative Tecniche per le costruzioni in zona sismica.

Eurocodice 7
Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

Eurocodice 8
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di
contenimento ed aspetti geotecnici.

D.M 14/01/2008
Norme Tecniche per le Costruzioni

D.M 17/01/2018

Aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 3
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3) INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

L’area oggetto del presente studio ¢ ubicata nella porzione occidentale del capoluogo, ad una quota

di circa 74 m s.L.m. (Fig. 1).

3.1 Inquadramento Geologico - Geomorfologico Regionale

L’area di indagine ricade entro il Foglio 60, denominato “Piacenza”, della Carta Geologica d’Italia
alla scala 1:100 000 (Fig. 4).

Il territorio cartografato nel suddetto Foglio ¢ diviso in due settori dal corso del fiume Po che lo
percorre con direzione est-ovest, descrivendo una serie continua di meandri. Il settore a nord del Po
appartiene al versante alpino della Valle Padana, rappresentando una parte marginale della pianura
lombarda, e presenta i tratti terminali dei fiumi Lambro e Adda. Il settore a sud del Po appartiene
invece al versante appenninico della Valle Padana ed ¢ interessato dai tratti terminali dei seguenti
affluenti di destra, che lo solcano in direzione sud-nord: Tidone, Trebbia, Nure e Riglio.

I lineamenti morfologici delle due sponde del Po presentano caratteri geomorfologici molto diversi.
In destra, la piana pedeappenninica degrada dolcemente fino all’impluvio principale (Po) ed ¢
percorsa da torrenti con alvei poco incisi, fuori dall’ambito delle proprie conoidi. In sinistra invece
un’importante scarpata con andamento a festoni separa la piana antica delle basse zone di lanca,
arginate, bonificate e sistemate idraulicamente, ma ancora esondabili in caso di grandi piene; inoltre,
la piana antica ¢ stata notevolmente incisa e frastagliata dagli affluenti alpini del Po (Lambro, Adda,
Serio). Sono state le secolari variazioni di corso del Po, tramite la formazione, lo sviluppo ed il taglio
di successivi meandri, in concomitanza col sollevamento quaternario della fascia pedeappenninica, e
quindi con lo spostamento graduale verso nord dell’asse padano, a provocare questa differenza.

La litologia prevalente nel Foglio “Piacenza” ¢ pressoché correlabile a depositi di tipo continentale
di eta olocenica e pleistocenica presenti in maggioranza nel settore di pianura posto a nord del Fiume
Po (ad eccezione di alcuni lembi di formazioni marine plio-pleistoceniche e mioceniche presenti sul

Colle di San Colombano).
In ordine crescente di eta, troviamo le seguenti formazioni continentali:

e 2’ - alluvioni ghiaioso-sabbiose, attuali;
e a% p -alluvioni limose, localmente sabbiose e ghiaiose, anche attualmente esondabili, recenti
(a%); depositi dei bacini palustri, prevalentemente argillosi, neri (p);

e a' —alluvioni sabbioso-ghiaiose € argilloso-limose, postglaciali, antiche;
Geotest s.1.1. soc. unipersonale 4
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CARTA GEOLOGICA D’ITALIA 1:50.000
PIACENZA Foglio 60

Olocene

Pleistocene

Fig. 4: Estratto Carta Geologica d’Italia 1:100.000 — Foglio n. 60
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f¥-al, fg" — alluvioni fluvioglaciali e fluviali, prevalentemente sabbiose con lenti limose e
sottili livelli ghiaiosi e con strato di alterazione superficiale di debole spessore, generalmente
brunastro (fg"); alluvioni wurmiane ed altre piu recenti non separabili cartograficamente
(ovest Trebbia) (f¥-a!). WURM,;

fgM — alluvioni fluvioglaciali e fluviali, a terrazzi testimoni, ghiaiose e sabbiose, con strato di
alterazione di spessore sino a 4 m, pitt 0 meno cementato, spesso parzialmente eroso, ad argille
giallo-ocra o talora rossicce, con ciottoli completamente decalcificati e con laccature nere di

idrossido di manganese. MINDEL;

Le formazioni marine, che costituiscono lembi sporadici attorno al Colle di S. Colombano, dalle piu

recenti, SONo:

Q¢-Pa, Q%Pc — sabbie con intercalazioni argillose a Hyalinea balthica (SCHROETER).
Argille grigio-azzurre a Cardium sp., argille grigio-verdastre a Turritella sp. (Q°-Pa); calcare
madreporico, lumachella a pettinidi, calcare a corallinacee, conglomerato con abbondante
macrofauna a brachipodi, gasteropodi, lamellibranchi e coralli (Q°-Pc). CALABRIANO-
PLIOCENE SUPERIORE (?). Formazione di San Colombano.

M — Marne ed argille con intercalazioni sabbiose e ghiaiose presso S. Colombano con rari
macrofossili e con Bolivinoides miocenicus (GIAN.), Cassidulina levigata (D’ORB) e

Bolivina aria (MACFAD. TORTONIANO). Marne di Sant’Agata Fossili.

Le successioni continentali (sostanzialmente quaternarie) non evidenziano, nelle porzioni superficiali

affioranti, deformazioni duttili e/o fragili. Questi depositi sono andati progressivamente a suturare i

resti del bacino marino padano, attraverso un’alternanza di fasi erosive e deposizionali. Una vasta

superficie erosionale separa le successioni continentali di piana e conoide alluvionale dai sottostanti

depositi marini mio-pliocenici.

Le suddette successioni continentali sono state recentemente oggetto di una nuova classificazione

gerarchica in modo tale da poter meglio ripartire i depositi quaternari di pianura. La definizione

stratigrafica adottata segue un approccio basato sull'identificazione di sequenze di strati delimitati da

superfici-tempo e sulla relazione genetica tra sistemi deposizionali coevi.

Si distinguono cosi due sequenze principali denominate:

Supersintema Quaternario marino (corrispondente al Supersintema Padano “PD”);

Supersintema Emiliano-Romagnolo (sigla “AE”).

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 5
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A sua volta, quest’ultimo viene suddiviso in:
e Sintema (o Alloformazione) Emiliano-Romagnolo Inferiore “AEI” del Pliocene Medio
(equivalente stratigrafico del Supersintema Lombardo Inferiore “LI”, Pleistocene Medio).
e Sintema (o Alloformazione) Emiliano-Romagnolo Superiore “AES” del Pleistocene
Superiore - Olocene (equivalente stratigrafico del Supersintema Lombardo Superiore “LS”

(Pleistocene Medio/Superiore - Olocene).

Inoltre, tale suddivisione tende ad includere altre categorie minori quali i Subsintemi e le Unita. Il
sistema classificativo delle unita geologico - stratigrafiche assume pertanto un’organizzazione
gerarchica che trova corrispondenza con la ciclicita climatico - deposizionale delle fasi glaciali ed
interglaciali. Durante le fasi glaciali, 1 bacini di alimentazione dei corsi d’acqua si trovarono in
condizioni di resistasia ed il paesaggio era contraddistinto da azioni erosive prevalenti sulla
pedogenesi; si produssero cosi grandi quantita di detriti che 1 corsi d’acqua distribuirono piu a valle.
Durante le fasi interglaciali le condizioni si invertirono, e il paesaggio si evolvette da condizioni di
resistasia a condizioni di biostasia; i corsi d’acqua cominciarono cosi ad incidere le loro alluvioni,
creando quelle morfosculture note come terrazzi fluviali.

Nell’ambito del territorio comunale di Sarmato affiora unicamente il Sintema (o Alloformazione)
Emiliano Romagnolo Superiore che ricopre le unita piu antiche. Il Supersintema Emiliano
Romagnolo, depostosi a partire da circa 800.000 anni BP, ¢ costituito da terreni continentali,
sedimentati al di sopra di una superficie di discontinuita regionale. L’Alloformazione Emiliano-
Romagnola Superiore ¢ un’Unita alluvionale prevalentemente grossolana, di eta Pleistocene medio —
Olocene. Il limite di tetto ¢ rappresentato dalla superficie topografica, mentre il contatto di base ¢
netto e discordante sull’ Alloformazione Emiliano-Romagnola Inferiore e su tutte le altre unita piu
antiche. L’ Alloformazione Emiliano-Romagnola Superiore € suddivisa in cinque allomembri, di cui
il piu recente ¢ rappresentato dall’ Allomembro di Ravenna (AES8 Pleistocene superiore - Olocene;

post circa 20.000 anni B.P).

Per quanto riguarda I’assetto tettonico dell’area, le importanti traslazioni dell’edificio appenninico
hanno portato le successioni emiliane ad avanzare verso settentrione, accavallandosi sui depositi
medio miocenici oggi presenti nel sottosuolo.

In questo contesto geodinamico si ha la formazione di una serie di strutture di tipo fragile
(sovrascorrimenti e faglie inverse) e di tipo duttile (pieghe spesso rovesce) caratteristiche di una
tettonica di tipo compressivo e caratterizzate da una vergenza di tipo appenninica (NW) e assi

strutturali in direzione NE-SW. I terreni interessati maggiormente dalle deformazioni tettoniche sono

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 6
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di origine marina e hanno subito traslazioni di entita differente a seconda della loro originaria
posizione paleogeografica.

Anche il bacino padano risulta essere interessato dalla strutturazione plio-pleistocenica con una serie
di accavallamenti che si spingono verso N, oltre 1’attuale corso del Fiume Po, costituendo nel loro
insieme il cosiddetto “Fronte sepolto dell’ Appennino”. Particolare interesse riveste la presenza del
rilievo del Colle di San Colombano, da considerarsi come il riflesso superficiale di una struttura
sepolta che ha provocato il sollevamento dell’area, consentendo 1’erosione dei depositi piu recenti del
Livello Fondamentale della Pianura e la messa in luce di depositi fluvioglaciali piu antichi; dove
I’erosione ha inciso di piu i depositi continentali si ha un affioramento dei depositi marini del Miocene

Superiore-Pliocenici. L’eta del sollevamento sarebbe posteriore al Mindel.

3.2 Aspetti Geologici - Geomorifologici dell’area in esame

Dal punto di vista geomorfologico il sito in esame ¢ collocato in un areale caratterizzato da una
morfologia terrazzata, dove scarpate e ripiani di terrazzo modellano il paesaggio riflettendo la
successione spazio-temporale delle varie fasi di alterna erosione e sedimentazione operate nel tempo
dai corsi d’acqua. Nello specifico, i depositi quaternari (AES7a) sono raccordati verso nord alle piu
recenti e geometricamente ribassate coperture quaternarie (AES8) da una scarpata di terrazzo distante
circa 400 m dall’area di studio. Ancora piu a nord tali coperture sono raccordate alle “Alluvioni
Recenti ed Attuali” del Fiume Po. Verso Sud invece il limite ¢ costituito dalla fascia pedecollinare

che si immerge al di sotto dei gia citati depositi fluvioglaciali.

Piu dettagliatamente i sedimenti in questione (Figg. 5-6) sono classificati secondo la Bibliografia
Geologica Ufficiale come “Diluvium medio” depositatesi nell’interglaciale Mindel-Riss oggi
attribuito all’Unita di Niviano AES7a. Di seguito si riporta la descrizione tipologica fornita dal livello
informativo interrogabile sul portale cartografico (SGSS) della Regione Emilia Romagna: “Ghiaie
sabbiose, sabbie e limi stratificati: depositi di conoide ghiaiosa e depositi intravallivi terrazzati. Limi
e limi sabbiosi con intercalazioni di ghiaie e sabbie: depositi di interconoide. Il profilo di alterazione
dell'unita ¢ molto evoluto e raggiunge i 4-5 m di profondita. L unita presenta una copertura fine,
composita e discontinua, di spessore fino a 2 m, costituita da limi e limi argillosi giallastri; il profilo

di alterazione ¢ molto evoluto. Lo spessore massimo dell’unita ¢ di poche decine di metri”.
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CARTA GEOLOGICA DELLA REGIONE EMILIA - ROMAGNA

Metri

Legenda

Coperture quaternarie

|:| AESS8 - Subsintema di Ravenna

|| AES7a - Unita di Niviano

Descrizione tipologica:

Ambiente:

Ubicazione:

AES7a — Unita di Niviano

Ghiaie sabbiose, sabbie e limi stratificati: depositi
di conoide ghiaiosa e depositi intravallivi
terrazzati. Limi e limi sabbiosi con intercalazioni
di ghiaie e sabbie: depositi di interconoide. Il
profilo di alterazione dell'unita & molto evoluto e
raggiunge i 4-5 m di profondita. L'unita presenta
una copertura fine, composita e discontinua, di
spessore fino a 2 m, costituita da limi e limi
argillosi giallastri; il profilo di alterazione & molto
evoluto. Lo spessore massimo dell'unita e di
poche decine di metri.

Piana alluvionale

Pianura

Fig. 5: Estratto Carta Geologica Regionale
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Fig. 6: Sezione Geologica dal Quadro Conoscitivo del PSC del Comune di Sarmato
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Il sistema classificativo delle unita geologico-stratigrafiche e tettoniche assume pertanto
un’organizzazione gerarchica che trova corrispondenze con la ciclicita climatico-deposizionale delle
fasi glaciali ed interglaciali nonché correlazioni con le unita idrostratigrafiche (in termini di gruppi e

complessi acquiferi).

Nel sito ove ¢ previsto I’intervento in progetto, sono state condotte specifiche indagini geognostiche
e geofisiche che hanno registrato una potenza del materiale argilloso-limoso poco addensato
dell’ordine di circa 6.0/7.0 m; al di sotto della coltre fine di copertura troviamo materiale a maggiore

granulometria (sabbia e ghiaia sabbiosa).

3.3 Idrografia ed Idrogeologia (cenni)

Il reticolo idrografico superficiale ¢ caratterizzato dalla presenza del Fiume Po, ubicato circa 4.2 Km
a Nord del sito in esame, che ne costituisce I’elemento principale segnando il limite settentrionale del
territorio comunale. A questo si aggiungono i suoi tributari, tra cui il torrente Tidone che scorre 3.1
Km a est dell’area di studio, caratterizzati da un orientamento complessivamente perpendicolare alla
dorsale appenninica; ¢ inoltre presente una fitta rete di corpi idrici secondari (rii e canali di ordine
inferiore). Tra questi ultimi si segnala il Canale della Scuola, che scorre circa 10 m a nord dell’area

interessata dall’intervento.

Dal punto di vista idrogeologico, il sito in esame si inserisce in un contesto acquifero di pianura
caratterizzato da risorse idriche sotterranee cospicue e uniformemente distribuite (rispetto alle zone
di collina). Esse sono identificabili nella falda freatica, presente pressoché ovunque, € molto spesso
anche in altre artesiane soggiacenti a questa. Sedi di falde acquifere naturali sono le intercalazioni
ghiaiose e sabbiose comprese nella coltre di sedimenti fluviali deposti dal Fiume Po e dai suoi
affluenti appenninici durante 1’era quaternaria. La consistenza ed il numero degli acquiferi risultano
variabili da zona a zona, in funzione di diversi fattori, quali la vicinanza di paleoconoidi e lo spessore
complessivo del materasso alluvionale che riposa su un substrato generalmente impermeabile,
intensamente corrugato.

L’assetto idrogeologico generale ¢ costituito da una serie di sistemi multi falde, associati ai differenti
livelli litologici permeabili (a componente ghiaiosa sabbiosa), intervallati con serie impermeabili

(argille e limi). I corpi permeabili ospitanti I’acquifero alluvionale principale superficiale risultano

Geotest s.1.1. soc. unipersonale 8
Servizi Geologici — Geotecnici e Geofisici
email: info@geotestsrl.com



Ceotest..

Relazione Geologica - Geotecnica

direttamente connessi alle assise ghiaioso sabbiose costituenti il subalveo del T. Tidone e del Fiume
Po a Nord, risentendo dei rispettivi carichi idraulici.

In generale, il territorio del Comune di Sarmato ¢ caratterizzato da una struttura idrogeologica del
sottosuolo che non consente la ricarica diretta da piogge e lo scambio con il reticolo idrografico;
questa condizione aumenta il grado di protezione dei sottostanti acquiferi. Le captazioni idriche
profonde (pozzi idrici), costituiscono agenti veicolatori e di interscambio tra il sistema multifida

compartimentato che caratterizza il sistema idrogeologico del territorio

Piu in dettaglio, le verticali penetrometriche, spinte fino ad una profondita massima di 9.4 m dal p.c.,
non hanno evidenziato la presenza di una falda idrica sotterranea, confermando quanto si evince dalla
consultazione della carta idrogeologica del PSC di Sarmato (Fig. 7) che in prossimita dell’area di

studio indica la presenza della falda ad una profondita di circa 12.0 m dal p.c.

La presenza di orizzonti saturi superficiali, pur non essendo particolarmente rilevante ai fini
idrogeologici, ¢ significativa soprattutto dal punto di vista geomeccanico. La variabilita
spazio/temporale che caratterizza la falda superficiale pud essere condizionata da diversi fattori tra
cui la ciclicita del regime climatico stagionale in cui i periodi siccitosi (estate) portano alla
depressione del livello piezometrico, mentre 1 periodi climatici piovosi ne aumentano il livello
portando alla coalescenza tra le falde sospese. Anche I’attivita antropica potrebbe perturbare
I’evoluzione dei processi naturali sovrapponendovi fattori contraddistinti anch’essi da una certa
variabilita.

La competenza dei corpi idrici presenti nel primo sottosuolo si riconosce quindi nel ruolo geotecnico
(piu che in quello idrogeologico): la presenza di orizzonti saturi superficiali, infatti, condiziona le
proprieta geomeccaniche del terreno con possibili conseguenze sulle strutture fondazionali
interagenti. Gli effetti delle variazioni cicliche nel contenuto naturale di umidita nel terreno
interessano in modo particolare i minerali argillosi costituenti che, per struttura, sono piu di altri
soggetti a variazioni reologiche. Questo fenomeno, schematizzabile in un’alternanza ciclica di
umattazione ed essicamento, puo causare locali ed indesiderati cedimenti strutturali, specie nel caso

di una errata scelta della quota del piano fondazionale.
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CARTA IDROGEOLOGICA DEL PSC
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Fig. 7: Estratto Carta Idrogeologica del PSC — Comune di Sarmato



Relazione Geologica - Geotecnica

3.4 Pericolosita Geo-ambientale e Strumenti Urbanistici

Come evidenziato nelle carte della pericolosita da alluvione della Direttiva 2007/60/CE (Direttiva
alluvioni), I’area di studio ricade all’esterno degli scenari di rischio relativamente al reticolo
principale di pianura (Fig. 8), mentre si trova in un’area a rischio medio, con alluvioni poco frequenti

e tempi di ritorno trai 100 e 1 200 anni, per quanto concerne il reticolo secondario di pianura (Fig. 9).

Dalla carta Tecnica della Fattibilita del PSC si evince che I’area in esame ricade in una classe di
edificabilita senza particolari limitazioni costruttive (Fig. 10). Si tratta di aree di pianura alluvionale
ad andamento pianeggiante caratterizzate da una copertura argillosa limosa, impostata su un substrato
costituito da ghiaie e sabbie prevalenti, in stato di addensamento elevato, normalmente non affiorante,
a profondita comprese tra 0.5 e 1.5 m. La soggiacenza della falda ¢ compresa nell’intervallo 4 - 8 m
dal p.c., con locali possibili innalzamenti, a carattere straordinario, fino a -3 m. dal p.c. La possibile
esistenza di locali eterogeneita litostratigrafiche latero-verticali rende necessaria I’esecuzione di
accertamenti geognostici preliminari, da condursi in fase di progetto esecutivo, finalizzati al corretto
dimensionamento delle strutture fondali, anche in funzione dei cedimenti del terreno. La costruzione
di scantinati e seminterrati, a profondita maggiore di 3.0 m. dal p.c. ¢ subordinata ad accertamenti
preventivi ed alla realizzazione di opere di salvaguardia. E richiesta un’adeguata manutenzione dei
canali di scolo al fine di conservare adeguate sezioni di deflusso. E infine opportuno che le fognature

e le fosse biologiche vengano alloggiate in manufatti impermeabili a tenuta ed ispezionabili.

Dalla lettura della Carta delle Emergenze Culturali, Storiche, Paesaggistiche del PSC il sito di

interesse risulta essere compreso nell’area occupata dal Sistema urbanizzato di Sarmato (Fig. 11).

Nella carta delle Tutele e dei Vincoli Ambientali del PSC I’area di nostro interesse ¢ classificata come
Settore di ricarica di tipo B — Ricarica indiretta (Fig. 12). L’ area ricade inoltre nella zona di rispetto
di un pozzo idropotabile. Tali aree sono costituite dalla porzione di territorio circostante la zona di
tutela assoluta da sottoporre a vincoli e destinazioni d’uso tali da tutelare qualitativamente e
quantitativamente la risorsa idrica captata e possono essere suddivise in zona di rispetto ristretta e
zona di rispetto allargata, in relazione alla tipologia dell’opera di presa o captazione e alla situazione

locale di vulnerabilita e rischio della risorsa.
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PERICOLOSITA DA ALLUVIONE DEL
RETICOLO PRINCIPALE DI PIANURA

e Metri|

Legenda

Pericolosita da alluvione del reticolo principale
di pianura e secondario collinare e montano

P3 - H (Alluvioni frequenti: tempo di ritorno tra 20 e 50 anni -
elevata probabilita)

P2 - M (Alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno tra 100 e
200 anni - media probabilita)

P1 - L (Scarsa probabilita di alluvioni o scenari di eventi estremi)

Fig. 8: Estratto Carta della pericolosita da alluvione del reticolo principale di pianura e
secondario collinare e montano - Direttiva 2007/60/CE
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PERICOLOSITA DA ALLUVIONE DEL RETICOLO SECONDARIO DI PIANURA

Legenda

Pericolosita da alluvione del reticolo
secondario di pianura

P3 - H (Alluvioni frequenti: tempo di ritorno tra 20 e 50 anni -
elevata probabilita)

P2 - M (Alluvioni poco frequenti: tempo di ritorno tra 100 e
200 anni - media probabilita)

P1 - L (Scarsa probabilita di alluvioni o scenari di eventi estremi)

Fig. 9: Estratto Carta della pericolosita da alluvione del reticolo secondario di pianura - Direttiva 2007/60/CE
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CARTA TECNICA DI FATTIBILITA'

Metri

LEGENDA

o Ubicazione prova penetrometrica statica
e relativa numerazione

® Ubicazione prova penetrometrica dinamica
e relativa numerazione

Sezione litostratigrafica

CLASSI DI EDIFICABILITA'

Al (seza partiolari limitazionicostruttive)

- AlI (con scarse limitazioni costruttive)

Fig. 10: Estratto Carta Tecnica di Fattibilita del PSC — Comune di Sarmato
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CARTA EMERGENZE CULTURALI, STORICHE E PAESAGGISTICHE

Zone urbane storiche ed elementi di interesse storico-architettonico e testimoniale
g Edifici di valore storico-architettonico e storico-culturale (L.R. 20/2000, art. A-9)
Viabilita storica urbana ed extraurbana

o ———— Percorsi storici consolidati (PTCP, art. 27)

Sub-unita di paesaggio di rilevanza locale (PTCP, art. 54)

o 16b - Sistema urbanizzato di Sarmato

Fig. 11: Estratto Carta Emergenze Culturali, Storiche e Paesaggistiche del PSC — Comune di Sarmato
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CARTA VINCOLI E TUTELE AMBIENTALI

Metri

LEGENDA

Aree di valore naturale-ambientale e rischio idraulico
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Al Vincolo idraulico (R.D. 523/1904, art. 96)
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(PTCP, art. 9)
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Art. 69 |

Arl, 70 . Aree di ricarica della falda: Settore di ricarica di tipo B — Ricarica indiretta (PTCP, art. 35) e
PSC & Zone di tutela dei corpi idrici superficiali e sotterranei (PTCP, art. 36 bis)

Zone di rispetto ai pozzi idropotabili (D.Lgs 152/2006, art. 94; PTCP, art. 35)
e @ Zona di tutela assoluta - 10 m

-~
Art. 69 L ) Zona di rispetto - 200 m

PEC

Fig. 12: Estratto Carta Vincoli e Tutele Ambientali del PSC — Comune di Sarmato
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CARTA DEI VINCOLI E DEI RISPETTI DEL RUE

Metri

Legenda

Infrastrutture per la mobilita

At421 e F1 - Strada locale esistente

’ 7
i ////A Centri abitati (D.L. 285/1992; D.P.R. 495/1992; L.R. 20/2000, art. A-5, c. 6)

o —

Aree a servizio della Protezione Civile

Anh‘sze'”; Zone di accoglienza della popolazione

Fig. 13: Estratto Carta dei Rispetti e Limiti all'edificabilita dei suoli e alla trasformabilita
degli insediamenti del RUE — Comune di Sarmato
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CARTA DELLA CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO DEL RUE
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Fig. 14: Estratto Carta della Classificazione del Territorio del RUE — Comune di Sarmato
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CARTA DELLA CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO DEL RUE
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Fig. 15: Estratto Carta della Classificazione del Territorio del Capoluogo del RUE — Comune di Sarmato
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In particolare, nella zona di rispetto sono vietati I’insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo

svolgimento delle seguenti attivita:
dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati;

b. accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi,

c. spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che I’impiego di tali sostanze
sia effettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga
conto della natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate

e della vulnerabilita delle risorse idriche;

d. dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche proveniente da piazzali e strade.

e. aree cimiteriali;

f. apertura di cave che possono essere in connessione con la falda;

g. apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e

di quelli finalizzati alla variazione dell’estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-

quantitative della risorsa idrica;

h. gestione di rifiuti;

1. stoccaggio di prodotti ovvero, sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;

J- centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;

k. pozzi perdenti;

1. pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 chilogrammi per ettaro di azoto presente

negli effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione. E comunque vietata la
stabulazione di bestiame nella zona di rispetto ristretta.
Per gli insediamenti o le attivita di cui sopra, preesistenti, ove possibile, € comunque ad eccezione
delle aree cimiteriali, sono adottate le misure per il loro allontanamento; in ogni caso deve essere
garantita la loro messa in sicurezza.
In assenza dell’individuazione da parte delle Regioni o delle Province autonome della zona di rispetto,

la medesima ha un’estensione di 200 metri di raggio rispetto al punto di captazione o di derivazione.

La Cartografia del RUE (Figg. 13 — 15) segnala che 1’area dell’intervento ¢ compresa tra le aree di
accoglienza della popolazione individuate nel Piano Comunale di Protezione Civile. Viene inoltre
confermato che 1’area ricade nel Settore di ricarica di tipo B — Ricarica indiretta della falda e nella

zona di rispetto di un pozzo idrico ad uso idropotabile
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4) INDAGINI EFFETTUATE E MODELLO GEOLOGICO GEOTECNICO PRELIMINARE

Allo scopo di verificare la fattibilita dell’opera in progetto e valutarne la compatibilita rispetto al
contesto geologico-idrogeologico in cui si inserisce, lo scrivente ha effettuato, il giorno 07 settembre
2022, un sopralluogo geologico generale durante il quale sono stati presi in considerazione gli aspetti
geologici, geomorfologici ed idrologici per un intorno significativo del sito in esame.

Osservazione e rilevamento geologico di superficie sono stati integrati con indagini sito specifiche
finalizzate alla modellazione geologica ed individuazione delle principali unita litotecniche
costituenti il primo sottosuolo dell’area di studio.

La campagna geognostica ¢ consistita nell’esecuzione di:

e n. 5 prove penetrometriche dinamiche eseguite con penetrometro Pagani TG 63-200 il quale,
tramite un maglio di 63.5 Kg di peso che cade da 75 cm di altezza, infigge nel terreno una serie
di aste lunghe un metro cadauna all’estremita delle quali vi ¢ una punta standardizzata di 20.43
cm? di sezione. Le letture su passo strumentale (n. di colpi ogni 20 cm di infissione dell’asta),
elaborazione e risultati sono riportati in allegato 1. La parametrizzazione geomeccanica restituita
in fase interpretativa, costituisce una base per la valutazione preliminare della capacita portante e

dei cedimenti attesi sviluppata nel capitolo successivo del presente documento.

e Indagini geofisiche di superficie (trattazione specifica in allegato 2) consistite in n. 1 prova
MASW per la caratterizzazione della categoria di suolo sismico (VSeq) € n. 2 prove HVSR tipo

Nakamura per la determinazione della frequenza sito specifica.

Una preliminare analisi dei contenuti derivanti dallo stato dell’arte nonché il reperimento di
documentazione tecnica esistente (esempio pregresse campagne geognostiche correlabili per contesto
specifico) costituiscono passi necessari alla comprensione della realta indagata e, pertanto, alla

limitazione del grado di incertezza interpretativa.

Dalla sinergia degli strumenti conoscitivi sopra descritti € stato possibile definire in via preliminare
un modello geologico rappresentativo dell’assetto lito-stratigrafico di sito, nonché I’individuazione e

caratterizzazione delle principali unita litotecniche interagenti con 1’opera in progetto.
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La campagna di indagini eseguita ¢ stata dimensionata in relazione all’attuale fase di stato progettuale.
Ne consegue una finalita ed un grado di definizione del modello geologico coerente con il livello di
approfondimento adottato. In considerazione del fatto che la definizione del piano delle indagini, la
caratterizzazione e la modellazione geotecnica sono responsabilita del progettista (con riferimento
alla normativa nazionale), potranno effettuarsi integrazioni alle prove eseguite sotto indicazione e
richiesta di quest’ultimo. Di seguito, per maggior chiarezza sull’argomento, si riportano estratti
normativi dedicati alla progettazione geotecnica (DECRETO 17 gennaio 2018 - Aggiornamento delle

«Norme tecniche perle costruzioni»).

Estratto Articolo 6.2.1 “Caratterizzazione e Modellazione Geologica del Sito”

Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17.01.2018)

“Il modello geologico di riferimento e la ricostruzione concettuale della storia evolutiva
dell’area di studio. La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito deve
comprendere la ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici,
geomorfologici e, piu in generale, di pericolosita geologica del territorio, descritti e
sintetizzati dal modello geologico di riferimento. In funzione del tipo di opera, di intervento e
della complessita del contesto geologico nel quale si inserisce l'opera, specifiche indagini
saranno finalizzate alla documentata ricostruzione del modello geologico. Il modello
geologico deve essere sviluppato in modo da costituire elemento di riferimento per il
progettista per inquadrare i problemi geotecnici e per definire il programma delle indagini
geotecniche’.
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Estratto Articolo 6.2.2 “Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica”

Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17.01.2018).

“Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di
intervento e devono riguardare il volume significativo di terreno (parte di sottosuolo
influenzata, direttamente o indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il
manufatto stesso). Le indagini devono permettere la definizione dei modelli geotecnici di
sottosuolo necessari alla progettazione. Della definizione del piano delle indagini, della
caratterizzazione e della modellazione geotecnica e responsabile il progettista. I valori
caratteristici delle grandezze fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni devono essere
ottenuti mediante specifiche prove di laboratorio su campioni indisturbati di terreno e
attraverso l'interpretazione dei risultati di prove e misure in sito. Per valore caratteristico di
un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del valore del
parametro nello stato limite considerato. Ai fini dell’analisi quantitativa di uno specifico
problema, per modello geotecnico di sottosuolo si intende uno schema rappresentativo del
volume significativo di terreno, suddiviso in unita omogenee sotto il profilo fisico-meccanico,
che devono essere caratterizzate con riferimento allo specifico problema geotecnico.

E responsabilita del progettista la definizione del piano delle indagini, la caratterizzazione e la
modellazione geotecnica. Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che
ricadano in zone ben conosciute dal punto di vista geotecnico, la progettazione puo essere
basata su preesistenti indagini e prove documentate sull'esperienza e sulle conoscenze
disponibili, ferma restando la piena responsabilita del progettista su ipotesi e scelte

progettuali”.

Il modello di sottosuolo schematizzato puo definirsi “Modello geologico — geotecnico preliminare”
in quanto oltre a costituire un primo rapporto di prefattibilita ambientale dell’opera, supportato da
valutazioni ed indagini geologiche — idrogeologiche, introduce una preliminare definizione del
“livello di pericolosita geologica” e del “comportamento” del sito in quanto accompagnato da
indagini e prove geotecniche finalizzate al problema specifico, ante operam.

La redazione di un modello geologico-geotecnico “definitivo™ potra essere sviluppata sulla base di
un progetto esecutivo ad opera del progettista, mediante disamina approfondita delle “problematiche

esaminate” e delle “verifiche analitiche in sede di progettazione esecutiva”.
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Nel modello proposto, la scelta dei valori caratteristici da attribuire alle grandezze fisiche e
meccaniche del terreno si basa sulla valutazione di piu fattori: analisi cautelativa dei risultati ottenuti
da specifiche prove e misure eseguite in sito; condizioni di stato limite considerato; complessita della
realta geologica sito specifica e pericolosita geologiche riscontrate entro il volume significativo
considerato.

Ad integrazione delle conoscenze di sito e a supporto interpretativo delle indagini condotte, sono state

inoltre utilizzate le informazioni bibliografiche e d’archivio disponibili.

4.1 Modello Geologico

Come in precedenza accennato, I’area di studio si inserisce in un contesto di pianura alluvionale, il
quale ¢ caratterizzato da una tipica deposizione fluviale, in cui i corpi sedimentari sono interdigitati
tra loro e organizzati in forme lenticolari. L’assetto geologico di una piana alluvionale ¢ rappresentato,
quindi, da passaggi latero-verticali molto graduali tra diversi litotipi, difficilmente distinguibili tra
loro. Tale situazione litologica emerge dalle indagini eseguite in sito (DPSH ¢ MASW), le quali
suggeriscono la presenza di una successione litologica complessivamente granulare, con una

variabilita areale e verticale dei depositi.

La disamina dei dati geofisici, in particolare le informazioni ricavate dalla prova sismica MASW, ha
permesso di ricostruire il probabile assetto geologico locale. L’indagine geofisica ha permesso di
identificare un primo sismostrato, che si estende dal piano campagna fino a circa 1.0/1.5 m di
profondita, caratterizzato da litotipi poco addensati corrispondenti all’areato superficiale. Trai1.0/1.5
m e 5.0 m si registra un primo leggero incremento dei valori di velocita, per la presenza di litotipi fini
e poco compatti. Tra 1 5.0 m e gli 8.0/10.0 m si registrano ulteriori incrementi di velocita delle onde
Vs, che segnalano un incremento nel grado di addensamento e/o una progressiva maggiorazione
tessiturale nella successione, prevalentemente caratterizzata da litologie limose e limoso-sabbiose con
subordinati livelli di ghiaie e sabbie. Piu in profondita, fino a 18.0-20.0 m i valori di velocita indicano
la presenza di litotipi complessivamente granulari e discretamente addensati caratterizzati da depositi
sabbioso-ghiaiosi con intercalazioni coesive. Oltre 1 18.0/20.0 1 valori di Vs aumentano in modo piu

netto e marcato per la presenza di materiale piti compatto e grossolano ben addensato.
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L’analisi delle diagrafie penetrometriche delle prove DPSH effettuate in sito ha consentito di
dettagliare 1 primi metri di profondita del sottosuolo, offrendo un’accurata caratterizzazione litologica

del materiale attraversato (i valori di profondita sono al netto della copertura di materiale di riporto):

e Unita 0: unita avente spessore di circa 1.0/1.5 m costituita da materiale di riporto antropico
eterogeneo ed eterometrico, intercettato nell’espletamento delle prove P1, P2, P3 eseguite
nella porzione nord-occidentale dell’impronta fondazionale del futuro manufatto; la
caratterizzazione geomeccanica non ¢ pertinente. Nella porzione meridionale tale Unita ¢
assente.

e Unita 1: unita piu superficiale che si estende dal piano campagna fino a circa 3.0/3.5 m,
composta da terreno di natura limoso argillosa che al momento del sopralluogo si presentava
sovraconsolidato per essicamento. La porzione piu superficiale di sottosuolo ¢ infatti soggetta
a ripetuti cicli stagionali che determinano una variazione nel contenuto naturale di acqua (nei
periodi siccitosi il terreno si presenta sovraconsolidato). Per terreni in cui 1 minerali argillosi
costituenti appaiono in percentuale non trascurabile, 1’alternanza di umattazzione ed
essicamento comporta un decadimento delle proprieta fisiche e geomeccaniche del materiale.
Generalmente oltre al metro di profondita tale aspetto puo considerarsi trascurabile.

e Unita 2: I’orizzonte ¢ costituito da materiale fine e coesivo, di natura limoso-argillosa, che si
estende da circa 3.0/3.5 m fino a 5.6/6.8 m circa di profondita;

e Unita 3: I’andamento della resistenza alla penetrazione dinamica lungo le diagrafie
penetrometriche, al di sotto dell’Unita 2, suggerisce la presenza di un materiale con una
componente attritiva maggiore rispetto agli orizzonti soprastanti. L’estensione verticale di tale
unita ¢ variabile da uno spessore minimo di 0.8 m nella prova P 3 ad uno massimo di 3.0 m
nella prova P 4.

e Unita 4: al di sotto dell’Unita 3 sembra essere presente un orizzonte costituito da materiale
piu compatto ed addensato, probabilmente ascrivibile ad una ghiaia con matrice sabbioso

limosa.

Le prove penetrometriche, al momento dell’indagine, non hanno rilevato la presenza di orizzonti
saturi nei primi 9.4 m di profondita del sottosuolo, in linea con il dato bibliografico riscontrato nel

PSC di Sarmato (soggiacenza della falda di circa 12 m di profondita).
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4.2 Modello Geotecnico Preliminare

Allo scopo di offrire una caratterizzazione geomeccanica del materiale attraversato, di seguito si

riporta il Modello Geotecnico Preliminare, comprensivo dei parametri geomeccanici di riferimento.

I valori di profondita sono al netto della copertura di materiale di riporto (presente nelle prove P1, P2

e P3). Per I’Unita 1, in fase di calcolo dei cedimenti, verranno utilizzati 1 parametri geomeccanici in

condizioni di terreno umattato dell’Unita 2, al fine di ottenere un’analisi cautelativa dei risultati.

Unita 1

dap.c. a2.8/3.0 m circa

Litologia

limo argilloso sovraconsolidato per essicamento

Comportamento litotecnico

coesivo

Caratteristiche geomeccaniche principali

peso unita di volume (y)

1.90/1.95 T/mc

coesione non drenata (Cu) 9.0/10.0 T/mq
modulo edometrico (Ed) 100.0/110.0 kg/ecmq
Nspt 10.0/11.0
Unita 2 da 2.8/3.0 m a 5.6/6.8 m circa
Litologia limo argilloso

Comportamento litotecnico

coesivo

Caratteristiche geomeccaniche principali

peso unita di volume (y)

1.65/1.70 T/mc

coesione non drenata (Cu) 3.0/3.5 T/mq
modulo edometrico (Ed) 35.0/40.0 kg/cmq
Nspt 3.5/4.0
Unita 3 da 5.6/6.8 m a 8.6/8.8 m circa
Litologia sabbia limosa/limo sabbioso

Comportamento litotecnico

attritivo

Caratteristiche geomeccaniche principali

peso unita di volume ()

1.75/1.80 T/mc

angolo di resistenza al taglio

()

27.0°/29.0°

modulo di Young (Ey)

75.0/100.0 kg/cmq

Nspt

10.0/13.0
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Unita 4

oltre 8.6/8.8 m circa (prove spinte fino a 9.0/9.4 m circa)

Litologia

ghiaia sabbiosa

Comportamento litotecnico

attritivo

Caratteristiche geomeccaniche principali

peso unita di volume ()

1.95/2.00 T/mc

angolo di resistenza la taglio

36.0°/38.0°
()
modulo di Young (Ey) >250.0 kg/cmq
Nspt 35.0/40.0
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5) VERIFICA DEL CARICO LIMITE/Stato Limite Ultimo - Formula Brich-Hansen (EC7-EC8)

Il presente capitolo illustra I’ipotesi fondazionale preliminare riferita all’intervento/i oggetto della
presente relazione.

La verifica riportata costituisce uno strumento ulteriore per valutare la compatibilitd geologica

dell’intervento/i in progetto: non assume, pertanto, una valenza ed un significato ingegneristico.

Rimanendo, lo scopo della verifica preliminare, confinato all’individuazione qualitativa di eventuali
problematiche geotecniche del sistema terreno/fondazione, si prendera in esame solamente un’ipotesi
di pressione normale di progetto e non il completo schema delle forze agenti.

Segnalazioni emerse in questa fase verranno valutate e quantificate dal progettista incaricato in fase

di progettazione definitiva.
Il Carico Limite, determinato secondo le direttive NTC 2018, ¢ stato calcolato utilizzando la formula
di Brinch - Hansen (1970), ed ipotizzando una fondazione superficiale con plinti aventi dimensioni

di 3.5 x 3.5 m. ubicati a 1.8 m. di profondita dall’attuale p.c.

La presa visione dell’intero scavo fondazionale da parte dello scrivente costituisce condizione

necessaria per confermare [’affidabilita del modello geologico e geotecnico preliminare formulato

nonché le valutazioni relative alla compatibilita del contesto specifico con [’intervento in progetto.

5.1 Dati Generali

Coordinate Lat./Long. 45,057787/ 9,48762
Normativa NTC 2018

Larghezza fondazione 3,5m

Lunghezza fondazione 3,5m

Profondita piano di posa 1,8 m

Altezza di incastro 1,8 m

Effetto sismico secondo NTC 2018

G€0f€St S.r. l soc. unipersonale 19

Servizi Geologici — Geotecnici e Geofisici
email: info@geotestsrl.com



5.2 Coefficienti Sismici (N.T.C.)

Relazione Geologica - Geotecnica

Dati generali
Tipo opera:
Classe d'uso:
Vita nominale:

Vita di riferimento:

Parametri sismici su sito di riferimento

2 - Opere ordinarie
Classe IV

50,0 [anni]

100,0 [anni]

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 60,0 0,39 2,54 0,23
S.L.D. 101,0 0,49 2,51 0,25
S.L.V. 949,0 1,20 2,47 0,29
S.L.C. 1950,0 1,54 2,47 0,29
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilita dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
S.L.O. 0,858 0,2 0,0119 0,006
S.L.D. 0,735 0,2 0,015 0,0075
S.L.V. 1,8 0,24 0,0441 0,022
S.L.C. 2,2596 0,24 0,0553 0,0277
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Spessore  Peso Peso = Angolo Coesione Coesione Modulo Modulo Poisson Coeff.  Coeff. Descri
strato  unitadi unitadi diattrito [Kg/cm?] non Elastico Edometri consolid consolid zione
[m] volume volume [°] drenata [Kg/cm?] co az. azione
[Kg/m?] saturo [Kg/ecm?] [Kg/cm?] primaria secondar
[Kg/m?] [emgq/s] ia
2,0 1650,0 1750,0 0,0 0,0 0,3 40,0 35,0 0,35 0,0 0,0
0,8 1650,0 1750,0 0,0 0,0 0,3 40,0 35,0 0,35 0,0 0,0
2,02 1700,0  1800,0 0,0 0,0 0,35 40,0 40,0 0,35 0,0 0,0
1,98 1700,0  1800,0 0,0 0,0 0,35 40,0 40,0 0,34 0,0 0,0
2,0 1800,0  1900,0 29,0 0,0 0,0 100,0 80,0 0,33 0,0 0,0
>0,6 2000,0 2100,0 38,0 0,0 0,0 250,0 230,0 0,28 0,0 0,0
Carichi di progetto agenti sulla fondazione
Nr. Nome Pressione N Mx My Hx Hy Tipo
combinazio | normale di [Kg] [Kg-m] [Kg-m] [Kg] [Kg]
ne progetto
[Kg/cm?
1| A1+M1+R3 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Progetto
2 SISMA 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Progetto
3 S.L.E. 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Servizio
4 S.L.D. 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Servizio
Sisma + Coeff. parziali parametri geot