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1. PREMESSA

La presente “Relazione geotecnica e sismica” si riferisce allintervento di messa in sicurezza e
riqualificazione strutturale edificio scuola dell'infanzia, ambulatorio medico, archivio e sede associazioni

situato in Via Roma n°24, nel Comune di Marentino (TO).

In particolare, i lavori fanno riferimento al fabbricato evidenziato nella figura seguente.

Fig. 1. Ortofoto

L’edificio oggetto di intervento € ad uso scuola dellinfanzia, ambulatorio medico, archivio e sede

associazioni. La struttura & ipoteticamente risalente al 1900 costituita in muratura portante.

Il progetto riguarda la manutenzione straordinaria e riqualificazione strutturale del fabbricato di proprieta del
comune. Si rimanda agli elaborati progettuali per una migliore comprensione degli interventi previsti.
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2.  NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative,
per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo
della presente relazione:

1. Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321): “Norme per la disciplina delle opere

di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.

2. Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76): “Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche”. Indicazioni progettive per le nuove costruzioni in zone

sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica - Roma 1981.

3. Decreto Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42 -

Suppl. Ord.): “Aggiornamento delle Norme tecniche per le Costruzioni”.

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per quanto con esse
non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella:

4. Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP (G.U. Serie Generale n. 35 del 11/02/2019 - Suppl. Ord. n.
5): “Istruzioni per I'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui al

decreto ministeriale 17 gennaio 2018”.

5. Eurocodice 7 - “Progettazione geotecnica” - EN 1997-1 per quanto non in contrasto con le disposizioni

del D.M. 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

3. INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Sulla base di quanto dettagliato nella relazione geologica dell'area di sito si & proceduto alla progettazione
della campagna di indagini geognostiche finalizzate alla determinazione delle caratteristiche geotecniche dei
terreni interessati dal “volume significativo” dell'opera in esame.

3.1 PROVE EFFETTUATE

Al fine di definire in maniera piu dettagliata la stratigrafia e le proprieta geomeccaniche dei terreni interessati
dalle opere in progetto sono state eseguite n.4 prospezioni geognostiche (DPB1, DPB2, DPB3 e DPB4)
mediante penetrometro dinamico super-pesante PAGANI TG 63-100 kN tipo “EMILIA”.

Tali prove penetrometriche sono state eseguite in data 27/06/2002 a seguito della necessita del comune di
realizzare una rimessa comunale che ad oggi non é stata realizzata. In alegato 1 sono presenti i certificati
delle prove eseguite e una descrizione dettagliata del terreno in esame.

Nella figura seguente si riporta uno stralcio dell’allegato ove si individuano i punti di indagine.
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Figura 1. Individuazione punti di indagine

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

In allegato 1 — Relazione geologica e geotecnica si riportano i risultati completi desunti per la
caratterizzazione geotecnica, qui riassunti:

Strato 1 — Riporto sciolto, Nspt rappresentativo 4 con uno spessore di circa 2.5 m da p.c.;

Strato 2 — Roccia tenera alterata: alternanze di sabbie, silts e argille (formulazione strutturalmente
complessa delle norme AGI), Nspt rappresentativo 45;

Qui di seguito si riportano in forma tabellare i parametri caratteristici sopra elencati specifici per ognuno dei
livelli osservati:

Parametro Peso di Angolo Coesione | Coesione | GSI mi Modulo di oc
Volume di Attrito efficace non compressione
drenata
u.m. [KN/m?] [°] [kPa] [kPa] [ [ [Mpa] [MPa]
Strato 1 16.00 23 - - - - 5.80
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Strato 2 20.00 - - - - - 72.00 -
3.3 IDROGEOLOGIA

Non & stata riscontrata la presenza di falde acquifere a profondita di interesse relativamente al “volume
significativo” investigato.

3.4 PROBLEMATICHE RISCONTRATE

Durante I'esecuzione delle prove e dall'elaborazione dei dati non sono emerse problematiche rilevanti alla
realizzazione delle opere di fondazione.

4. MODELLAZIONE GEOTECNICA E PERICOLOSITA" SISMICA DEL SITO

4.1 MODELLAZIONE GEOTECNICA

Ai fini del calcolo strutturale, il terreno interagente con l'opera viene modellato secondo lo schema di Winkler,
cioé un sistema costituito da un letto di molle elastiche mutuamente indipendenti. Cio consente di ricavare le
rigidezze offerte dai manufatti di fondazione, siano queste profonde o superficiali, che sono state introdotte
direttamente nel modello strutturale per tener conto dell'interazione opera/terreno.

4.2 PERICOLOSITA SISMICA

Sulla base dei risultati delle prove desunte dall’allegato 2 & stato possibile considerare il terreno come di
classe “E [E — Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite
per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m]”.

Suolo Descrizione geotecnica Vs30(M/S)

A Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30>800m/s, 800
comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5m

Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di
B diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta|360+800
meccaniche con la profondita e da valori di Vsso compresi tra 360m/s e 800m/s

Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di media consistenza, con
C spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vsz0/180+360
compresi tra 180m/s e 360m/s

Depositi di granulari da sciolti a poco addensati o coesivi da poco a mediamente

. . . . s <180
consistenti, caratterizzati da valori di Vs3zo < 180m/s

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per
le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m

Ai fini della pericolositad sismica sono stati analizzati i dati relativi alla sismicita dell'area di interesse e ad
eventuali effetti di amplificazione stratigrafica e topografica. Si sono tenute in considerazione anche la classe
dell'edificio e la vita nominale.

Per tale caratterizzazione si riportano di seguito i dati di pericolosita come da normativa:
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DATI GENERALI ANALISI SISMICA

Vita Periodo di

Classe Nominale Riferimento Latitudine Longitudine Altitudine
[adim] [anni] [anni] [gradi] [gradi] [gradi]
50 75 45.058742' 7.875322' 361

Dati generali analisi sismica

NV CD MP Dir TS EcA Irtmp C.S.T. RP RH 13
[%]
) X [C-P/MP] )
0 100 muOld Y [C-P/MP] S E NO NO 5
NDA:
Direzione di una componente dell'azione sismica rispetto all'asse X (sistema di riferimento globale); la seconda componente

dell'azione sismica e' assunta con direzione ruotata di 90 gradi rispetto alla prima.

NV Nel caso di analisi dinamica, indica il numero di modi di vibrazione considerati.
CcD Classe di duttilita: [A] = Alta - [B] = Media - [ND] = Non Dissipativa - [-] = Nessuna.
MP Tipo di struttura sismo-resistente prevalente: [ca] = calcestruzzo armato - [caOld] = calcestruzzo armato esistente - [muOld]
= muratura esistente - [muNew] = muratura nuova - [muArm] = muratura armata - [ac] = acciaio.
Dir Direzione del sisma.
TS Tipologia della struttura:
Cemento armato: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a pil campate - [P] = Pareti accoppiate o miste
equivalenti a pareti- [2P NC] = Due pareti per direzione non accoppiate - [P NC] = Pareti non accoppiate - [DT] = Deformabili
torsionalmente - [PI] = Pendolo inverso - [PM] = Pendolo inverso intelaiate monopiano;
Muratura: [P] = un solo piano - [PP] = pil di un piano - [C-P/MP] = muratura in pietra e/o mattoni pieni - [C-BAS] =
muratura in blocchi artificiali con percentuale di foratura > 15%;
Acciaio: [T 1C] = Telai ad una sola campata - [T+C] = Telai a pit campate - [CT] = controventi concentrici diagonale tesa -
[CV] = controventi concentrici a V - [M] = mensola o pendolo inverso - [TT] = telaio con tamponature.
EcA  Eccentricita accidentale: [S] = considerata come condizione di carico statica aggiuntiva - [N] = Considerata come incremento
delle sollecitazioni.
Irmp Per piani con distribuzione dei tamponamenti in pianta fortemente irregolare, I'eccentricita accidentale & stata incrementata di
un fattore pari a 2: [SI] = Distribuzione tamponamenti irregolare fortemente - [NO] = Distribuzione tamponamenti regolare.
C.S.T. Categoria di sottosuolo: [A] = Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi - [B] = Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti - [C] = Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti - [D] = Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di
terreni a grana fina scarsamente consistenti - [E] = Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a
quelle definite per le categorie C o D.
RP Regolarita in pianta: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare.
RH Regolarita in altezza: [SI] = Struttura regolare - [NO] = Struttura non regolare.
£ Coefficiente viscoso equivalente.
NOTE [-] = Parametro non significativo per il tipo di calcolo effettuato.
Fattori di comportamento
Dir q' q qo Kr oo kw
X - 1,875 1,875 0,75 1,25 -
Y - 1,875 1,875 0,75 1,25 -
Z - 1,500 - - - -
LEGENDA:
q' Fattore di riduzione dello spettro di risposta sismico allo SLU ridotto (Fattore di comportamento ridotto - relazione C7.3.1
circolare NTC)
q Fattore di riduzione dello spettro di risposta sismico allo SLU (Fattore di comportamento).
qo Valore di base (comprensivo di kw).
Kr Fattore riduttivo funzione della regolarita in altezza : pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza, 0,8 per costruzioni non
regolari in altezza, e 0,75 per costruzioni in muratura esistenti non regolari in altezza (§ C8.5.5.1)..
oau/a1  Rapporto di sovraresistenza.
kw Fattore di riduzione di qo.
Amplif.
Stato T, as/g Stratigrafica Fo Fy T T Te T
Limite
Ss Cc
[t] [s] [s] [s] [s]
SLO 45 0,0224 1,600 2,266 2,609 0,527 0,183 0,139 0,416 1,690
SLD 75 0,0270 1,600 2,208 2,662 0,590 0,196 0,144 0,432 1,708
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Amplif.
Eta_to T: ag/g Stratigrafica Fo Fv Tc Ts Tc To
imite
Ss Cc
[t] [s] [s] [s] [s]

SLV 712 0,0487 1,600 1,894 2,748 0,819 0,287 0,181 0,544 1,795

SLC 1462 0,0567 1,600 1,860 2,818 0,906 0,300 0,186 0,559 1,827
LEGENDA:
Tr Periodo di ritorno dell'azione sismica. [t] = anni.
ag/g Coefficiente di accelerazione al suolo.
Ss Coefficienti di Amplificazione Stratigrafica allo SLO/SLD/SLV/SLC.
Cc Coefficienti di Amplificazione di Tc allo SLO/SLD/SLV/SLC.
Fo Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.
Fv Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione verticale.
Tc Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Te Periodo di inizio del tratto accelerazione costante dello spettro di progetto.
Tc Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di progetto.
To Periodo di inizio del tratto a spostamento costante dello spettro di progetto.

5. SCELTA TIPOLOGICA DELLE OPERE DI FONDAZIONE

La tipologia delle opere di fondazione € consona alle caratteristiche meccaniche del terreno definite in base
ai risultati delle indagini geognostiche.

Nel caso in esame, la struttura di fondazione & costituita da:

- Fondazioni dirette.

6. VERIFICHE DI SICUREZZA

Nelle verifiche allo stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

Ed < Rd
dove:
Eq € il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione;

Rq € il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

Le verifiche strutturali e geotecniche delle fondazioni, sono state effettuate con I'Approccio 2 come definito
al 82.6.1 del D.M. 2018, attraverso la combinazione A1+M1+R3. Le azioni sono state amplificate tramite i
coefficienti della colonna Al (STR) definiti nella tabella 6.2.1 del D.M. 2018.

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni [cfr. D.M. 2018]

Coefficiente parziale Al A2
CARICHI EFFETTO
¥ (0 ¥e) (STR) (GEO)
Favorevole 1,00 1,00
Carichi permanenti G1 Y61
Sfavorevole 1,30 1,00
Carichi permanenti G, Favorevole Y62 0,80 0,80

L23.449.ES.ST.00A.01 7di19



Messa in sicurezza e riqualificazione strutturale edificio scuola

. . . . . o L23.449
ERREBILI... dellinfanzia, ambulatorio medico, archivio e sede associazioni
Societa di Ingegneria

Progetto Esecutivo — Relazione geotecnica e sismica Luglio 2023

Sfavorevole 1,50 1,30

Favorevole 0,00 0,00

Azioni variabili Q YQ
Sfavorevole 1,50 1,30

() per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye1

| valori di resistenza del terreno sono stati ridotti tramite i coefficienti della colonna M1 definiti nella tabella
6.2.11 del D.M. 2018.

Tabella 6.2.1I - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno [cfr. D.M. 2018]

Grandezza alla quale applicare il Coefficiente parziale
PARAMETRO GEOTECNICO M1 M2
coefficiente parziale ™
Tangente dell'angolo di resistenza a taglio tangk Yo' 1,00 1,25
Coesione efficace ck Yo 1,00 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,00 1,40
Peso dell’unita di volume Yy Yy 1,00 1,00

| valori calcolati delle resistenze totali dell’elemento strutturale sono stati divisi per i coefficienti R3 della
tabella 6.5.1 del D.M. 2018 per le fondazioni superficiali.

Tabella 6.4.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

Verifica Coefficiente Parziale
(R3)
Carico limite =23
Scorrimento wr=1,1

Per le varie tipologie di fondazioni sono di seguito elencate le metodologie ed i modelli usati per il calcolo del
carico limite ed i risultati di tale calcolo.

6.1 CARICO LIMITE FONDAZIONI DIRETTE

La formula del carico limite esprime I'equilibrio fra il carico applicato alla fondazione e la resistenza limite del
terreno. Il carico limite & dato dalla seguente espressione:

. B'
g 'gq'bq"Pq"'E'Yf’N«, .S

Gjm =C-N -S.-d. -0 -g. b - ¥, +q-N, s, -d, ,d,-i,-g,-b ¥ -1,
in cui:
¢ = coesione del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;
g = g-D = pressione geostatica in corrispondenza del piano di posa della fondazione;
g = peso unita di volume del terreno al di sopra del piano di posa della fondazione;
D = profondita del piano di posa della fondazione;
B’ = larghezza ridotta della suola di fondazione (vedi NB);
L = lunghezza della fondazione;
gr = peso unita di volume del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

Nec, Nq, Ng = fattori di capacita portante;
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NB: Se la risultante dei carichi verticali & eccentrica, B e L saranno ridotte rispettivamente di:

' e P

es = eccentricita parallela al lato di dimensione B;

eL = eccentricita parallela al lato di dimensione L;

B =B-2-es
L'=L-2e
conB <L’
dove:
T G ) |

B |

Calcolo dei fattori Nc, Ng, Ng

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
Nc = 2+p Nc = (Nq - 1)-cotf
Nq =1 Nq = Kp,ep-tanf
Ng=0 sew=0
Ng = 2( Nq + 1)tanf
Ng = -2:sinw sew#0

dove:

kp = tan2(45 + %j e il coefficiente di spinta passiva di Rankine;

f = angolo di attrito del terreno al disotto del piano di posa della fondazione;

w = angolo di inclinazione del piano campagna.

Calcolo dei fattori di forma s¢, Sq, Sgq

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f20)

B' N, B'

s . =1+ ———— s =14+-23.2

c 2+m)-L c N, L'

BI

Sq=1 sq:1+E.tan¢

B' B'

sy:1—0.40~F 57:1—0.40-F

con B'/L’<1.

Calcolo dei fattori di profondita del piano di posa d¢, dg, dg

Si definisce il seguente parametro:
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K== se

D,
BI

2>1.
BI

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
1-d,
de = 1+0,4-K d. =d, "N, @ng
dg=1 dq = 1+2-tanf-(1-sinf)?-K
dg=1 dg=1

Luglio 2023

Calcolo dei fattori di inclinazione del carico i, iqg, ig

Si definisce il seguente parametro:

2+B/L
=Mg = ﬁ se la forza H & parallela alla direzione trasversale della fondazione
2+L/B R o o )
=m_ = 1:L/B se la forza H & parallela alla direzione longitudinale della fondazione

M = mq = ML-cos2q+ms-senq se la forza H forma un angolo g con la direzione longitudinale della fondazione

Terreni coesivi Terreni incoerenti Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c=0, f#0) (c#0, f£0)
. m-H 1-i
Ie = 1- ic=0 e =ig - :
c-N.-B-L ¢ © % N.-tan¢
m m
ig=1 |q:1—ﬂ iy = 1—+
Vv V+B-L-c-cotd
m+1 m+1
ig=0 i, =1 fﬂ i =|1- #
v v ! V+B-L-c-cotd

dove:
H = componente orizzontale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione;

V = componente verticale dei carichi agente sul piano di posa della fondazione.

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di campagna be, bq, bg

Indicando con w la pendenza del piano campagna, si ha:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione

(c#0, £=0) (c#0, f£0)
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2.0 1-b
b.=1- b.=b, -——
¢ 2+n) ¢ 79 N, -tan¢
bg = (1-tanw)?-cosw bg = (1-tanw)?-cosw
bg = bg/cosw bg = bg/cosw

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:

w<f; W < 45°,

DL Ly

o
T P R o R T o e R T S I NP B R e P e BT T S T e s - D Y T

Calcolo dei fattori di inclinazione del piano di posa gc, dq, dg

Indicando con e la pendenza del piano di posa della fondazione, si ha:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
ge ~1- 2 G =gy~
¢ 2+n) € 79 N, -tan¢
gg=1 gq = (1 - e-tanf)?
gg=1 Oy = Jq

Per poter applicare tali coefficienti correttivi deve essere verificata la seguente condizione:

e <45°

Calcolo dei fattori di riduzione per rottura a punzonamento Ye, Yq, Yg
Si definisce l'indice di rigidezza del terreno come:

B G
" c+o-tang

dove:

G= E = modulo d’elasticita tangenziale del terreno;
2 il + vi

E= modulo elastico del terreno (nei calcoli & utilizzato il modulo edometrico);

n = modulo di Poisson. Sia in condizioni non drenate che drenate € assunto pari a 0,5 (a vantaggio di sicurezza);
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s= tensione litostatica alla profondita D+B/2.

La rottura a punzonamento si verifica quando i coefficienti di punzonamento yc, yq, Yg Sono inferiori all'unita;
cid accade quando l'indice di rigidezza Ir si mantiene inferiore al valore critico:

[osstjofet]

1
Ir < Ir,crit = E €

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
-032+012-2 106 Log(L,) A
Ve ) ) L r Ve =Vq N_ -tan¢
Yg=1 ve - e{(0,6 o 4,4] tano+ e
i, Yg=Yq

Correzione per fondazione tipo piastra

Bowles, al fine di limitare il contributo del termine “B-Ng”, che per valori elevati di B porterebbe ad ottenere
valori del carico limite prossimi a quelli di una fondazione profonda, propone il seguente fattore di riduzione

rg:

rg = 1-0,25-Log(B/2) conB=2m

Nella tabella sottostante sono riportati una serie di valori del coefficiente rq al variare della larghezza
dell’elemento di fondazione.

B [m] 2 2.5 3 35 4 5 10 20 100

Iy 1,00 0,97 0,95 0,93 0,92 0,90 0,82 0,75 0,57

Questo coefficiente assume particolare importanza per fondazioni larghe con rapporto D/B basso, caso nel
quale il termine “B-Ng” &€ predominante.

Calcolo del carico limite in condizioni non drenate

L'espressione generale del carico limite, valutato in termini di tensioni totale, diventa:

) B '
Qim = Cy ~(2+TC)-SC 'dc Ic - 9¢ 'bc +q+3'Ysat'B'Ny 'sy 'ry

dove:
Cu = coesione non drenata;
Osat = peso unita di volume del terreno in condizioni di saturazione.

N.B: Nel calcolo in condizioni non drenate (situazione molto rara per un terreno incoerente) si assume,
sempre e comunque, che I'angolo di attrito f sia nullo (f = 0).
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Fattori correttivi al carico limite in presenza di sisma

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per
'azione delle forze d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale).

Nell'analisi pseudo-statica, modellando I'azione sismica attraverso la sola componente orizzontale, tali effetti
possono essere portati in conto mediante I'introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Khi
e Knk, il primo definito dal rapporto tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in
fondazione ed il secondo funzione dell’'accelerazione massima attesa al sito.

La formula generale del carico limite si modifica nel seguente modo:

- - B -
Aim :C'Nc'Sc'dc'Ic'gc'bc'ch'Zc+q'Nq'Sq'dq'lq'gq'bq"Pq'zq+5'yf'Ny'Sy'dy'ly'gy'by'lyy'ry'zy'cy

in cui, oltre ai termini gia precedentemente indicati, si sono introdotti i seguenti termini:

Ze, Zg, Zg = coefficienti correttivi dovuti all’effetto inerziale;

cg = coefficiente correttivo dovuto all’effetto cinematico.

Calcolo del fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico cq
L’effetto cinematico modifica il solo coefficiente Ng in funzione del coefficiente sismico Knk che & pari a:
Knk = bs-Ss-St-a¢/g;
dove:
bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;
g = accelerazione di gravita;
Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica;
St = coefficiente di amplificazione topografica;

ag = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

| valori di bs sono riportati nella seguente tabella:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO
A B,C,D,E
bs bs
0,2 < ay(g) < 0,4 0,30 0,28
0,1 < ay(g) £0,2 0,27 0,24
a4(9) = 0,1 0,20 0,20

Il fattore correttivo dovuto all’effetto cinematico cy € stato, pertanto, determinato con la seguente relazione:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
K 045 K
cg=1 ¢, =|1-—2 1 se % <1, altrimenticg=0
tan¢ tan¢
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Calcolo dei fattori correttivi dovuti all’effetto inerziale z., z4, z4

L’effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita portante del carico limite in funzione del
coefficiente sismico Ki.

Tali effetti correttivi vengono valutati con la teoria di Paolucci - Pecker attraverso le seguenti relazioni:

Terreni puramente coesivi Terreni dotati di attrito e coesione
(c#0, f=0) (c#0, f#0)
Zc = 1-0,32:Khni se zc >0 altrimenti zc= 0
Zc:Zq:Zg:]. K. 0.35 K,
z,=24=|1- —hi se —M_ <1 altrimenti zg= zq= 0
Y tan¢ tan¢

dove:
Kni € ricavato dallo spettro di progetto allo SLV attraverso la relazione:
Kni = Ss-St-a4/Q;
i cui termini sono stati precedentemente precisati.

Si fa notare che il coefficiente sismico Kni coincide con I‘'ordinata dello spettro di progetto allo SLU per T =0
ed é indipendente dalle combinazioni di carico.

6.1.1 Verifiche nei confronti degli stati limite ultimi (SLU)

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa relativa alla verifica dello stato limite di collasso per carico limite
dell'insieme fondazione-terreno.

Si precisa che il valore relativo alla colonna Qu,rd, di cui nella tabella seguente, &€ da intendersi come il valore
di progetto della resistenza Rq, ossia il rapporto fra il carico limite qim (calcolato come sopra esposto) ed il
valore del coefficiente parziale di sicurezza gr relativo alla capacita portante del complesso terreno-
fondazione, in relazione all’'approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza gr €
stato assunto pari a 2,3 (tabella 6.4.1 del D.M. 2018).

Si precisa che, nella sottostante tabella:

e la coppia Qed € Qurd € relativa alla combinazione di carico, fra tutte quelle esaminate, che da luogo al
minimo coefficiente di sicurezza (CS);

e nelle colonne “per Ng, per Nc e per Ng”, relative ai “Coef. Cor. Terzaghi”, viene riportato il prodotto tra i
vari coefficienti correttivi presenti nell'espressione generale del carico limite. Ad esempio si € posto:

Coef. Cor. Terzaghi per Ng = Sq-dg-ig-0q-bg-Yq-Zq
Coef. Cor. Terzaghi per Nc = Sc:dc-ic:ge-be-Ye:Ze

Coef. Cor. Terzaghi per Ng = sg-dg-ig-gg-bg-Yg-rg Zg-Cg

6.2 STIMA DEI CEDIMENTI

| cedimenti delle fondazioni superficiali sono il risultato (I'integrale) delle deformazioni verticali del terreno
sottostante la fondazione. Queste deformazioni sono conseguenti ad un’alterazione dello stato di tensione
nel sottosuolo imputabile a vari motivi quali il carico trasmesso dalle strutture di fondazione, variazioni del
regime delle pressioni neutre nel sottosuolo, vibrazioni indotte, scavi eseguiti nei pressi della fondazione.
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Nel calcolo eseguito dal software vengono stimati i cedimenti prodotti dai carichi trasmessi dalla fondazione,
che sono sempre presenti, e ne € stata valutata 'ammissibilita in condizioni di esercizio.

Calcolo dell’incremento delle tensioni

Gli incrementi di tensione indotti nel sottosuolo, dai carichi
applicati in superficie, sono stati valutati mediante la teoria di
Boussinesq, che definisce lo stato di tensione e deformazione
indotto in un semispazio elastico da una forza concentrata P
agente normalmente al suo piano limite (figura sottostante).

Gli incrementi di tensione nel sottosuolo, che generano i C T_—
cedimenti, espressi in un sistema di coordinate cilindriche q, z, r, R
sono determinate attraverso le seguenti relazioni: ! |

. 3P 2 o ___ P [ 31z 1-2.v)R oyl
Z 2.m R® " 2. r.R2 R3 (R+z)
P R
L 3P 2 o __ -2y fz R £/
? 2.m RS " 2.2R* [R R+2) |

dove R =+r2 +2° .

| valori delle tensioni radiali sr e tangenti sq, proiettati sugli assi X G.i-—-'-" 4
e Y, diventano:

Sx = Srcos(a) - Sq'sin(a);

Sy = sr'sin(a) + sq-cos(a);

dove a & I'angolo formato dal raggio r con 'asse X.

Gli incrementi di tensione sono stati calcolati, per ogni combinazione di carico allo SLE e allo SLD, al centro
di strati elementari (substrati) con cui si € discretizzato il sottosuolo in corrispondenza di ogni verticale di
calcolo (vedi figura sottostante). L’altezza adottata per il substrato & di 100 cm.

q TTTTTIOITTTI ——
piano di posa fondazioni
AVAA strato 1 AN 2(1) incremento di tensione per effetto di q AG
L strate 2w #(2) /
-t e SRl RABRL 2(3) /
strato 4 2(3)
strato ... 2(em)
O etratn iy ) |
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Distribuzione delle forze al contatto del piano di posa

Per poter affrontare il problema in maniera generale, I'area di impronta della fondazione viene discretizzata
in areole elementari sufficientemente piccole e si sostituisce all'azione ripartita, competente ad ogni singola
areola, un'azione concentrata equivalente. Il terreno a contatto con la fondazione viene corrispondentemente
discretizzato in elementi elastici, detti bounds, che lavorano nelle tre direzioni principali XYZ. Le fondazioni
trasmettono agli elementi bounds le azioni provenienti dal calcolo in elevazione e su tale modello il solutore
determina le azioni Fx, Fy, Fz agenti sul singolo bound. Inizialmente si ritiene il bound elastico e
bidirezionale, ossia reagente anche a trazione, e in tale ipotesi viene condotto un calcolo lineare. Se, per
effetto di eccentricita, si hanno bounds reagenti a trazione, si ridefinisce il legame costitutivo nell'ipotesi di
assenza di resistenza a trazione e si effettua un calcolo NON lineare in cui sono definite aree di contatto
parzializzate e vengono esclusi i bounds a trazione.

Attraverso questo procedimento, effettuato per tutte le combinazioni di carico, sono note le reazioni dei
bounds compressi e quindi le forze (Fz) da cui calcolare gli incrementi di tensione nel sottosuolo in una serie
di punti significativi.

Per ogni verticale in cui si € calcolato il cedimento, I'incremento di tensione nel sottosuolo & stato calcolato
sommando gli effetti di tutte le forze elementari.

Inoltre, € stato considerato il decremento di tensione dovuto allo scavo, in modo da sottrarre all'intensita del
carico applicato il valore della tensione litostatica agente sul piano di posa prima della realizzazione della
fondazione.

Calcolo dei cedimenti

Noti gli incrementi di tensione nei vari strati, per il calcolo dei cedimenti viene adottato il metodo edometrico
di Terzaghi, distinguendo tra terreni a grana grossa e terreni a grana fine.

e Terreni agranagrossa

Per questi terreni i cedimenti si estinguono immediatamente per cui il cedimento iniziale (wo) coincide con
quello finale (ws).

In tal caso, per il calcolo del cedimento, sarebbe indispensabile far ricorso a procedimenti empirici che
utilizzano i risultati di prove in sito.

Viste le difficolta e l'incertezza nella stima di specifici parametri geotecnici, il cedimento é stato valutato
utilizzando il metodo edometrico.
e Terreni agranafina

I metodo edometrico fornisce il cedimento a lungo termine, NON consentendo di valutare il cedimento
iniziale. Calcolato l'incremento di tensioni Ds nei vari strati, ognuno di spessore Hi e modulo Eeg,, il
cedimento edometrico risulta pari a:

Ac;

‘H

Weg = [

i Eed,i

Per la stima del cedimento di consolidazione si utilizza il metodo di Skempton e Bjerrum che esprime tale
cedimento come un’aliquota di quello edometrico, pertanto:

We = b'Wed.
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| valori del coefficiente B sono riportati in grafici in funzione della rigidezza della fondazione, della forma della
fondazione, dello spessore dello strato deformabile e del coefficiente di Skempton “A” (vedi figura
sottostante).

A A
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1,2 12 0 0.2 04 0.6 038 1.0 1.2
) — 2 T
] =) T I
FONDAZIONE RIGIDA 17 “ 7 FONDAZIONE FLESSIBILE
A
1.0' ! At ] | 1.0
| s Lsh
BDE _F y 2 L - 77
0.8 \\"’/ == -/// = 0.8 .\\1\‘-‘ it {7z
..»”/ = P < L\L"‘/\ T /‘7
'\) \\'R‘L// 7 A ‘)) o, s ////
V : /‘/\S\}/ ‘ 0.6l 3 Z /\\”\\':’\(/
} == < b Z" A\ 2
0.6 = \
o P | P2 Zz /
/l'/ s K —— Cerchio .// ,‘(\/ —— Cerchio
//\9.‘ 1 4 = —=— Striscia L \//,' b = == Striscia
0.4f——A : | 0.4}< !
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argille
normalmente
consolidate

argille argille sabbiose
normalmente fortemente

: sensibili
consolidate preconsolidate

argille sabbiose
fortemente
preconsolidate

argille
sensibili

argille argille

preconsolidate

argille
preconsolidate

Il coefficiente “A” di Skempton pud essere ricavato in funzione del grado di consolidazione del terreno come
indicato nella seguente tabella.

Grado di consolidazione del terreno Askempton
basso 0,75+ 1,50
normale 0,50 + 1,00
poco sovraconsolidato 0,20 + 0,50
molto sovraconsolidato 0,00 + 0,25

Il software utilizza il valore medio degli intervalli indicati. Tuttavia il tecnico é libero di inserire manualmente
tali parametri qualora siano state fatte indagini specifiche relative alla loro determinazione.

Il cedimento iniziale wo € calcolato con la teoria dell’elasticita in termini di tensioni totali secondo la seguente
espressione:

in cui:
Eu & il modulo di elasticita NON drenato;
g € il carico (medio ripartito) sulla fondazione;
B ¢ la larghezza caratteristica della fondazione,
lw € il coefficiente di influenza.

Il coefficiente di influenza lw ha la seguente espressione:

H/B G, —0.5~(6X +Gy)
L= |

dz/B
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in cui H € lo spessore dello strato deformabile e le sx e sy sono calcolate con un coefficiente di Poisson che,
in condizioni NON drenate, & assunto pari a 0,5.

Il modulo di elasticita NON drenato di un terreno puo essere ricavato dalla seguente tabella in cui € messo in
relazione con la coesione NON drenata (cu), I'indice di plasticita (Ip) e il grado di consolidazione del terreno
(OCR). Tuttavia il tecnico € libero di inserire manualmente tali parametri qualora siano state fatte indagini
specifiche relative alla loro determinazione.

Rapporto K,=(E./c.)
Grado di consolidazione del terreno (OCR) 1,<0,3 0,3<1,<0,5 I,>0,5
basso/normale (< 3) 800 400 200
poco sovraconsolidato (da 3 a 5) 500 300 150
molto sovraconsolidato (> 5) 300 200 100

Il cedimento finale & pari a:
Wt = Wo + We.
Calcolo delle distorsioni angolari
Noti i cedimenti in un certo numero di punti significativi, € possibile calcolare le distorsioni angolari (b) come:
bij = Dwi/Li;
dove:
Dwij: cedimento differenziale tra i puntii e j;
Lii: distanza tra la coppia di puntii e j.

Sia nel tabulato che nelle tabelle seguenti, per comodita di lettura, sono riportati i valori inversi delle
distorsioni angolari, confrontati con il valore inverso della distorsione ammissibile compatibile con la
funzionalita dell’intera opera.

6.3 VERIFICA A SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA

La verifica a scorrimento sul piano di posa della fondazione, eseguita allo SLU (SLV), consiste nel confronto
fra la forza agente parallelamente al piano di scorrimento (azione, Fd) e la resistenza (Rd), ossia la risultante
delle tensioni tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla risultante delle tensioni
limite agenti sulle superfici laterali della fondazione.

La resistenza Rd della fondazione allo scorrimento & data dalla somma di tre componenti:
Componente dovuta all’attrito FRD1, pari a:

FRD1 = Nd-tanf;
dove:
Nd = carico efficace di progetto, normale alla base della fondazione;
f = angolo di resistenza a taglio (d’attrito) del terreno a contatto con la fondazione.
Componente dovuta all’adesione FRD2, pari a:

FRD2 = A’c;

dove:
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A’ = superficie efficace della base della fondazione;

¢ = coesione del terreno, pari alla coesione efficace (¢’) in condizioni drenate o alla coesione non drenata
(cu) in condizioni non drenate.

Componente dovuta all’affondamento FRD3 della fondazione. Tale eventuale contributo resistente & dovuto
alla spinta passiva che si genera sul lato verticale della fondazione quando le forze orizzontali la spingono
contro lo scavo (incasso).

Si evidenzia che nel caso in cui lo sforzo normale sia di trazione i primi due contributi vengono annullati.

Inoltre, nel caso in cui il terreno sia dotato di coesione non drenata e attrito, il programma esegue la verifica
a scorrimento ignorando il contributo dovuto all'attrito terra-fondazione e calcola [l'aliquota dovuta
all’adesione con riferimento alla coesione non drenata.

Si precisa che il valore relativo alla colonna FRd, di cui nella tabella seguente, & da intendersi come il valore
di progetto della resistenza allo scorrimento Rd, ossia il rapporto fra la resistenza ed il valore del coefficiente
parziale di sicurezza gR relativo allo scorrimento della struttura di fondazione su piano di posa, in relazione
all’approccio utilizzato. Nel caso in esame il coefficiente parziale di sicurezza gR ¢ stato assunto pari a 1,10
(tabella 6.4.1 del D.M. 2018).

Nei “Tabulati di calcolo” si riporta I'esito della suddetta verifica.

7. INDICE DEGLI ALLEGATI

Allegato 1 — Relazione geologica e geotecnica - 2002;

Allegato 2 — Relazione di definizione categoria sottosuolo — 2018
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dott. Massimo Trossero, geologo tel 011 606 59 00

| Premessa

| La presente relazione geologico—-geotecnica e parte
integrante 11 progetto di realizzazione di autorimessa in
Comune di Marentino.

Si rammenta che in corso d'opera si dovra tassativamente
. controllare la rispondenza tra la caratterizzazione
geotecnica e geologica assunta in progetto e la situazione
effettiva, differendo di conseguenza il progetto esecutivo.

11 lavoro vwiene svolto in ottemperanza alle norme di
attuazione del P.R.G.C. e alla normativa nazionale
rappresentata dal Decreto ministeriale 11/03/88.

La relazione geclogica ai sensi del D.M. Marzo '88, deve

comprendere ed illustrare:
e la situazione litostratigrafica locale, con definizione

i dell'origine e natura dei litotipi, del loro stato di alterazione e
fratturazione e della loro degradabilita;

e i lineamenti morfologici della zona, nonché, gli eventuali processi
morfologici ed i dissesti in atto o potenziali;

e deve precisare inoltre 1 caratteri geostrutturali generali, la
geometria e le caratteristiche delle superfici di discontinuita;

¢ fornire lo schema della <circolazione idrica superficiale e
sotterranea.

La relazione geotecnica sulle indagini € prescritta per tutte le opere
oggetto delle citate norme. Essa deve comprendere ed illustrare:
® la localizzazione della area interessata;
e i criteri di programmazione ed i risultati delle indagini in sito e
di laboratorio e le tecniche adottate;
e nonché la scelta dei parametri geotecnici di progetto, riferiti
alle caratteristiche della costruenda opera;
¢ ed 11 ©programma di eventuali ulteriori indagini, che si
raccomandano per la successiva fase esecutiva.

La caratterizzazione geotecnica e la ricostruzione geologica devono
essere reciprocamente coerenti. A tale riguardo la relazione geotecnica
deve fare esplicito riferimento alla relazione geologica e viceversa.

Le relazioni devono essere corredate degli elaborati grafici e della
documentazione delle indagini in sito ed in laboratorio necessari per la
chiara comprensione dei risultati.
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Localizzazione geografica

L’area 1in esame ricade entro la sezione 156110 della Carta
Tecnica Regionale (CTR) edita dalla Reglone Piemonte nel
1991. Si tratta di un settore 1incluso entro 11 centro
abitato di Marentino, a breve distanza dagli uffici
comunali. L'intervento viene eseguito su un versante a
discreta acclivita esposto a SW.

Stralcio alla scala libera della Carta Tecnica Regionale, (1991) sez. 156110. con evidenziata la zona di
intervento.

Relazione geologica e geotecnica Localizzazione geografica 2




Inquadramento geologico
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carta geologica alla scala 1:100.000

La carta geologica qui riportata, rappresenta uno stralcio del foglio n°
56 Torino, della Carta Geologica d'Italia in scala 1:100.000, gqui
ingrandito alla scala libera; l'area interessata é segnalata
approssimativamente dal cerchio.

I1 quadro geologico regionale e formato dalla presenza di una serie di
rocce sedimentarie terziarie appartenenti al bacino Ligqure-Piemontese
appartenenti al dominio della Collina di Torino.

La Collina di Torino si presenta strutturalmente come una grande piega
con asse SW-NE. La caratteristica principale di tale struttura plicativa
é data dalla forte asimmetricita: il sito ricade lungo il fianco menc
inclinato della stessa.

Le formazioni terziarie nel settore in esame mostrano un’immersione
generalizzata deqgli strati verso sud, con inclinazione di pochi gradi.

L’analisi degli affioramenti presenti nelle immediate vicinanze del sito
ha consentito di osservare la natura del substrato che qui & costituito
da alternanze di marne grigie piuttosto fogliettate e fratturate e
arenarie compatte.

Relazione geologica e geotecnica Inquadramento geologico
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In superficie, su un intorno di un migliaio di metri dal
sito la cartografia geologica ufficiale dello Stato Italiano
(C.G.I) distingue i seguenti terreni (dai piu recenti ai piu
antichi):

2 . . . .

a alluvioni medic recenti
Depositi ghiaiosi con lenti sabbioso-argillose,
fiancheggianti i princiapli corsi d’ acqua, talora
debolmente terrazzati, anche attualmente inondabili.

P; Pliocene con facies di “Piacenziano”

Argille e silts azzurrognoli con abbondanti fossili marini e
con microfaune a Uvigerina rutila, Bolivina punctata,
Anomalina helicina, Siphonina planoconvexa, Globorotalia
puncticulata.

M° Messiniano (Miocene)
Argille grigie o Dbiancastre a concrezioni calcaree, con
subordinate intercalazioni di calcari marnosi vacuolari.

M! Tortoniano (Miocene)

Argille e marne argillose azzurrognole a frattura concoide,

con rari macrofossili ed abbondanti microfaune M) ;
intercalazioni sabbiose e conglomeratiche (Revigliasco) con
fossili di mare basso (Ostree, Balani, Teredo)

(punteggiature rosse) (M'rr); Membro di Montaldo: alternanze
di sabbie, silts e argille con macrofaune tortoniane tipiche
(Pleurotome, Venericardia) (punteggiature azzurre) (M*;)

La proprieta ricade interamente su queste rocce.

M?> Complesso di Baldissero (Miocene)

Conglomerati di Monte Calvo (Revigliasco) (punteggiature
| i rosse); silts argillosi e sabbie fini (Pino T.se e Pecetto)
(M°1y) ; Sabbie grossolane (Vernone, Baldissero)

(punteggiature azzurre); ai due lati dell’anticlinale di
Gassino passano lateralmente ad un orizzonte di conglomerati
grossolani scarsamente fossiliferi (colline di Rivalba -

Castagneto ed Eremo - Maddalena) (punteggiature rosse)
(M?HI). Silts argillose e sabbie fini (Baldissero, San Vito)
(M°17) . Sabbie e conglomerati con ricchissime macrofaune (Val

Salice, Villa Cochis, Eremo) (punteggiature rosse) (M°;) . Ad
est di Baldissero sono sostituiti lateralmente da arenarie e
brecce arenacee con abbondanti fossili decalcificati come
Pteropodi, Aturie, Gasteropodi, Coralli individuali; mancano
le Miogipsine (M37) .
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: situazione litostratigrafica locale

In data 27/06/2002 sono state eseguite n.4 prospezioni geognostiche
(DPB1, DPB2, DPB3 e DPB4) mediante penetrometro dinamico super—pesante
PAGANI TG 63-100 kN tipo “EMILIA”.

La prova penetrometrica o sondaggio penetrometrico, & un mezzo di
riconoscimento litotecnico che testa il terreno in posto e che fornisce
in quanto tale una caratterizzazione del suolo.

La prova dinamica effettuata consiste nel misurare il numero di colpi di
maglio necessari per un avanzamento, secondo una definita procedura, di
una punta sottoposta per tramite di un treno di aste ad una energia di
battuta.

lLa prova dinamica & stata realizzata secondo le raccomandazioni europee
di ESOPT2 (1982) DPSH, ciocé secondo lo standard francese (PDB) NF P 94-
115 (1990) controllando ad ogni metro di avanzamento lo sforzo di
rotazione delle aste. Cid vuol dire che durante la prova non esiste un
significativo attritoc parassita sulle aste e quindi non viene dissipata
energia lateralmente; teoricamente tutta 1’energia & somministrata alla
i punta.

Caratteristiche tecniche dello strumento:

peso maglio 63,50 kg
altezza caduta libera 75 cm
peso del sistema di battuta 0,63 kg
diametro punta conica 51 mm
area punta conica (base) 20,43 cm®
angolo apertura punta conica 90°
lunghezza aste lm

peso aste per metro 0,31 kg
profondita giunzione la asta 0,40 m
avanzamento standard della punta 0,2 m

Le indagini sono state svolte con la finalita di ricostruire la
stratigrafia litotecnica e, per 1 primi decimetri, previa taratura
basata su esame visivo dei litotipi affioranti dagli scavi superficiali
gia effettuati, il profilo stratigrafico del sito.

Il posizionamento delle verticali di prova €& osservabile nel paragrafo
“Localizzazione delle Prove Penetrometriche”.

In base ai risultati qui di seguito esposti si potra valutare
1’interazione terreno-opera di fondazione.

Il sottosuoclo & stato indagato fino ad una profonditd massima di circa 5
metri (P1).

Al termine dell’esecuzione delle prove si € proceduto, mediante
1’infissione di un tubo finestrato, alla misurazione del 1livello della
falda acquifera senza tuttavia rinvenirla.

> Relazione geologica e geotecnica Inquadrawento gesologico 5
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Pl. Interpretazione litologica dei risultati
della proave

-0.0 + 4.4m riporto
-4.4 + 5.0 m Siltite sabbiosa (roccia tenera alterata)

P2. Interpretazione litologica dei risultati
della prova

-0.0 + 2.4m Riporto
-2.4 =+ 3.2 m Siltite sabbiosa (roccia tenera alterata)

P3. Interpretazione litologica dei risultati
della prova

-0.0 + 1.0m Riporto
-1.0 = 2.0m Coltre di alterazione o livello tenero
-2.0 m Siltite sabbiosa (roccia tenera alterata)

P4. Interpretazione 1litologica dei risultati
della prova

-0.0 + 1.4m Riporto

-4.4 =+ 1.8 m Siltite sabbiosa (roccia tenera alterata)

Tali profondita possono variare nel seguito tenendo conto che € necessario determinare la profondita della
roccia ritenuta piu sana ed affidabile per sopportare i carichi.

Come si pud osservare da questo fotogramma, si tratta di
livelli stratificati di rocce tenere, la cui giacitura sub
orizzontale inclinata verso Sud non determina la minima
predisposizione allo scivolamento delle pur esistenti
superfici rammollite presenti.
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lungo un profilo di massima pendenza,
localizzate le prove penetrometriche

Descrizione schematica della stratigrafia sepolta

con
eseguite

tel 011 606 59 00
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Lineamenti geomorfologici

Noncheé, gli eventuali processi morfologici ed i dissesti in atto o
potenziali; Rischio Idrogeologico

L"area oggetto di studio si trova lungo la sommita una assai
smussata dorsale collinare avente il fianco destro
ampiamente edificato tutto intorno alla area, la pendenza
inizialmente abbastanza elevata (stimabile in 25° in base
alla pendenza del substrato sepolto) & stata moderata da
lungo tempo con muri di sostegno.

La valle € incisa debolmente dal rio Moglia, di cui 1la
dorsale citata costituisce 11 fianco sinistro del bacino

Non si evidenziano dissesti in atto o potenziali a ragione
dell’ andamento suborizzontale delle alternanze di materiali
incontrati.

Schema della circolazione idrica
superficiale e sotterranea

Acque sotterranee

Non sono state rilevate sorgenti di acque sotterranee a
profondita tali da influenzare le fondazioni.

permeabilita

La permeabilita verticale di questi terreni & molto bassa
per via della presenza di livelli argillosi, quindi le acque
infiltranti si depositano su questi livelli imbibendoli e
rammoltendoli.

E necessario pertanto impedire che questo avvenga
realizzando una corretta raccolta delle acque meteoriche.

Relazione geologica e gectecnica Inquadramento geologico
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Caratterizzazione geotecnica

| Programma delle indagini

Prove dinamiche

Esistono correlazioni empiriche note nel campo della geotecnica

I applicata sia per quanto riguarda la resistenza dinamica delle prove

penetrometriche dinamiche, che pPer quanto riguarda la correlazione dei

dati con le prove penetrometriche SPT.

Nella pianura piemontese per le prove SPT esistono correlazioni

attendibili e soprattutto cautelative.

Modi di rappresentare tali prove:

l. diagrammare i risultati per N colpi per poi baragonarli ai
valori SPT, da cui si possono ricavare i parametri geotecnici
per calcolare la capacita portate con i metodi classici o
ottenere direttamente tale capacita portante con particolari
formule;
2. diagrammare i risultati valutando la resistenza dinamica Rd

(alla infissione dell’asta penetrometrica), secondo una scuola
tipicamente europea (francese), paragonando giustamente
1'energia fornita, al carico ultimo di rottura del terreno
(Sanglerat 1972). Tale rappresentazione & valida quanto piu il
coefficiente di sicurezza & alto e la conoscenza del sito &
buona. Con questa rappresentazione delle prove & possibile
correlare la resistenza dinamica Rd alla Rp (resistenza alla
punta) del penetrometro statico (CPT) .

CORRELAZIONE CON LA PROVA SPT

Il rapporto tra 1’energia specifica per colpo N20 (Quu = 11,66 kg/cm)
di questo penetrometro con quella sviluppata nella prova SPT (Q..=7,83
kg/cm® ) fornisce un coefficiente teorice di energia 1,489 (dato dal
Tapporto Qupen/Qupt)

Coefficiente effettivo di eénergia indicato dal costruttore 1,52

Fatte le necessarie semplificazioni per ottenere il corrispondente
valore N,,: , & necessario moltiplicare Per 1,5 il valore N,

Relazione geologica e geotecnica Caratterizzazione geotecnica a
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Localizzazione delle prove penetrametriche dinamiche
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Stratigrafia e parametri geotecnici

P2 roccia a
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Dail risultati delle prove effettuate ed in considerazione delle
caratteristiche geotecniche dei materiali indagati si propongono i
seguenti parametri cautelativi:

Riporto sciolto
Nspt rappresentativo 4

° Densita relativa 35% = sciolto
(secondo Beorowczyc e Frankowsky, 1981, Fformula per penetrometri DPB in cul Dr =
0,441 1g N20+0,196)

. Angolo di attrito interno ¢': 23°
{angolo di progetto secondo Japanese National Railway Specification, 19282,
$=(0,3*Nspt)+27)°.

e peso Al volume 1,6 Kg/cm3
° modulo di compressione del terreno E.;' = 58 Kg/cm

per travi E25 (secondo Schmertmann) correlando la Rd con gc (del penetrometro
statico) ossia E=gc*3,5.

Roccia tenera alterata: alternanze di sabbie, silts e
alrgj_l]_e (formazione strutturalmente complessa dellle norme AGI)
Nspt rappresentativo 45
Stato di consistenza: roccia tenera
resistenza alla compressioni uniassiale bassa, circa 10 kg
cmZ assimilabile alla coesione apparente

° peso di volume 2,0 Kg/cmj

o modulo di compressione del terreno E' = 720 Kg/cm
per plinti E25 (secondo Schmertmann) correlando la Rd con gc (del penetrometro
statico) ossia E=qc*Z2,5

Relazione geologica e geotecnica Caratterizzazione geotecnica 11




Capacita portante 1limite e pressioni
ammissibili

Se le fondazioni come e peraltro indispensabile appoggiano
sulla roccia 1in posto possono essere cautelativamente
adottate pressioni di contatto di almeno 3 kg/cm2

Qualora la fondazione sia lontana dal pendio (anche sepolto)
ptranno essere adottate pressioni di contatto anche di 5
kg/cm2 pur rimanendo entro fattori di sicurezza estremamente
elevati.

Una stima speditiva della capacita portante pud essere

effettuata secondo il metodo degli "olandesi" (Sanglerat
1979) ricorrendo alla formula gamm. =Rd/20, dove 20 & un
fattore di sicurezza (RD= Resistenza dinamica alla

infissione della punta del penetrometro).

La capacita portante calcolata in questo modo non risente
dalle dimensioni della fondazione ma necessita di un
incassamento della fondazione dal piano finito di almeno 1m
oppure che il rapportc D/B sia compreso tra 1 e 4 (tale
formula viene indicata dall’autore come valida, e ampiamente
accettata in Europa, per fondazioni superficiali su sabbie).

g.amm = 15 kg/cm®
Tale risultato quindi pud essere ragionevolmente esteso a
gquesta litologia applicando delle consistenti riduzioni
della capacita portante, tenuto conto che ci troviamo su un
pendio anche se terrazzato e che tali valori ottimi non sono
perd verificabili con le teorie analitiche di calcolo
essendo fuori della gamma di valori normali.

Attenzione, il risultato non tiene conto della
sovrapposizione dei bulbi di pressione che possono
sovrapporsi nel caso di fondazioni troppo vicine le une alle
altre.
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Analisi dei cedimenti

I cedimenti attesi per i carichi ipotizzati saranno
trascurabili.

STABILITA' DEI FRONTI DI SCAVO

Per lo scavo si dovra esequire una sagomatura a 45° o
eseguire opere di sostegno provvisionali, essendo i terreni
superficiali con scadenti qualita geotecniche.

Si raccomanda viste le caratteristiche di stabilita delle
scarpate di non basare carichi provvisionali, silos, gru,
depositi e accumuli di materiali a meno di due metri del
bordo dello scavo per non provocarne crolli. Salvo modellare
la scarpata con pendenza 45°.

Si raccomanda di richiedere un sopralluogo geologico a scavo
aperto.

Conclusioni

Delineata per sommi capi la situazione litostratigrafica
locale.

Tenuto conto di quanto emerso in questa indagine e di quanto
prescritto dalle vigenti leggi nulla osta alla realizzazione
del progetto fatte salve le raccomandazioni qui contenute.

firma:
I1 Relatore:
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Localita: Marentino ({TO)

Rd, resistenza dinamica al'avanzamento
N20, numero di colpi per un avanzamento di 0,20m

Certificato di prova penetrometrica super pesante DPSH

esecuzione secondo le norme francesi NF P 94 -115 (PDB) e ESOPTZ

Formula 0a cui 51 NEava Ia tesistenza dinamica

RA=(M*2)HTAs{M+P)IN20 formula delta degli "Olandesi” da Sanglerat (1872) dove

M=massa del maglio 63,5 kg, H=altazza della sua cadula 0,75 m, A=ssziane della punta del penelromelro 0,002 m*2,
e=penetrazone di 0,2 m, P=massa delle asts 6,5kg/m

Formula da cui si ricava il valore Napt

Nspt=1,5"N20 {come cansiglialo da) costrutiore e da Bruzzi e Ceslari 1883 per panstromelro DPB)

Nspt=0.833 N20{DPA) +1.73 il fatiore di conversions DPA = 1.5 DPB

prova DPB1
eseguita il 27/06/02

a -1 m da scala; 3 m ca. da muro esterno
falda acquifera: NR

(Cestari 1990)

limi e argille SC: Qc=Rd 1+ 0,5

limi, sabbie sciolte med. add., argille NC
Qc=Rd {circa)
| sabbie addensate e ghiaie Qc=Rd 1 +2

N 20
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Barowczyc e Frankowsky (1981)
|Waschowsky (1982}
Schmertmann (1977)

Nspt = 1,5*N20
Nspt (Borow. e Fran. 19¢

P RO WN O W AN DWDNONWLOWNRNNN

BEENAUNANONNATNG R R AW®WW

calcolo delle pressioni

peso di volume ipotizzato
18 kN/m3

|correlazionl
tratte dal
numero
Nspt (non
|comelto
con la 3
tensione 2 @ 3
. [ S ®
litosialica) o 5 4
s 8 & %
. o 52 § £ & & .
s 5 ® N ® 2 5 8
o o @ 2 © 3 = o
B & 8 © a 5 & 2
@ &° kPa m kPa kPa
22 36 02 20 16 764 23
22 72 04 38 3,3 540 16
22 10,8 06 59 49 441 13
22 144 08 78 6,6 3,82 11
23 180 10 98 82 342 14
24 216 12 118 9.8 312 17
23 252 14 137 115 289 12
23 288 16 157 131 270 1t
22 324 18 176 148 255 8§
24 360 20 196 164 242 13
24 396 22 216 180 230 13
29 432 24 235 197 221 15
23 468 26 255 213 212 9
25 504 28 274 230 204 14
25 540 30 294 246 197 13
24 576 32 314 262 191 10
24 612 34 333 279 185 10
23 648 36 353 295 18 8
25 684 38 372 312 175 12
24 720 40 392 328 171 9
23 756 42 412 344 167 7
25 792 44 431 361 163 17
31 828 46 451 37,7 159 23
43 864 48 470 394 156 81
39 900 50 490 410 153 60
Raad Bridge Specificalion (1982)
| Japanesa Natianal Railway {(1982)
Pisler (1974)
DPB1Marentino

terreno

coesivo
Correlazioni tratte dalla
traslormazione, 1:1, della
__ ||resistenza dinamica in
correlazioni | |resistenza alla punta (Qc) del
tratte dalla {|penetrometro statico; per if
resistenza quale esiste una carrelazione
dinamica tra Qc e la consistenza dei
. terreni argillosi {Tsytovich);
I g con cui stabilire una
5 ©  |preliminare stima dei valori di
E’ ‘Sf progetto di resistenza al taglio
2 H —
: g - °\: QO
8 § 2 [=28]|lev|]eéd
@ S 2 o oo S av
2 - |sef(2Z%|l°8e
B8 : E = i 0w~
o ] o el
[ 3 D" c ®° ¢ o° ¢
34 0,8 3,63 bagramiy (hp'am2) {ngiam?)
az 08 388 1402 1702 20 0,50
31 0,7 340 a0, 13 01 18 0,20
30 07 340 8041 13041 18 0,20
31 16 637 1402 1702 20 0,50
32 25 933 1804 2103 24 0,10
31 1,6 637 1402 1702 200,50
30 1.5 591 1402 1702 20 0,50
29 07 317 801 1301 18 0,20
31 23 864 1804 21083 24 0,10
kil 23 864 1804 2103 24 0,10
31 1137 1804 2103 24 0,10
30 14 551 1402 1702 20 0,50
3 1058 1804 2103 24 0,10
31 1058 1804 2103 24 0,10
30 21 804 1804 2103 240,10
30 21 804 1804 2103 24 0,10
29 13 517 402 1702 20 0,50
31 o83 1804 2103 24 0,10
30 2 753 1804 2103 24 0,10
29 1,3 517 1402 1702 20 0,50
30 989 1804 2103 24 0,10
34 2006 2304 26 0,15
48 2210 2506 28 0,20
Q3 210 2506 280,20
Wolf (1989) Maslov (1949-86)
Waschawsky (1982)
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[ capacita portante
terreni granulari e limosi 80
fondezioni superficiall
1<D/B<4 -
; i T 70
D=incassamento B=base minore [«
correlazione tratta dalla x
resistenza dinamica ' H TS \ ; : T
(non attendibile per terren fii E' modulo di compressibilita per terreni granulari E
sollo falda) - — a 60
| = . o
| o E Plinti Travi &
2 % 5 & E25 (secondo EE25 (secondo ‘ &
'§ s 2 a & Schmertmann) Schmertmann) S 50
E < 3 3 % correlando la Rd corralando la Rd =
| @ : o o = con qc (del con qc (del ‘ 13
Rd/20 (kg/cm?2) T o 55; 8 & O o ;’;’?")’"‘“{“ penetrometro E 4
e P . 5 Qo ey e a a CO) ossia statico) ossia
fattore (.il sicurezza: | g e 5 2 3 2 2 E=qc2.5 Eeqe'3.5 ‘ o
circa 4 | 8 3 a 2 3 3 3 a
00 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa S
0,5 02 21 12 9 3 7.7 9.9 26 37 s 30
05 04 21 12 g 3 7.7 9.9 26 37 ~
05 06 21 12 9 3 77 99 2.4 34 8
05 0.8 21 12 9 3 7.7 99 24 34 =
1,0 40 2= “ 8 3 110 109 48 6.8 8 20
15 12 23 16 10 3 14,2 1,9 73 10,2 @
1,0 14 22 1 9 3 1,0 109 48 6.8 o
0,9 1.6 22 14 9 3 11,0 109 45 6.2 =
0.5 -1.8 21 12 9 3 7.7 9,9 2.2 31 k:; 10 |
23 1% 0 3 A2 e 6.7 94 £ I
23 16 0 3 142 119 67 94
24 18 10 4 17,5 12,9 89 12,5
22 14 9 3 11,0 10,9 4,1 58
; 24 8 10 4 17,5 12,9 83 11,6 0]
30 24 18 10 4 ATE 129 8.3 11,6
13 32 23 16 w3 142 118 62 87 9’}
1,3 -34 23 16 10 3 14,2 119 62 87 |
08 36 22 14 9 3 11,0 10,9 39 54
1,6 38 24 18 10 4 12,5 12,9 77 10,8
1,2 4.0 23 B3 10 3 142 159 58 8.1
08 -4,2 2 14 9 3 11,0 10,9 39 54
16 44 24 14 10 4 178 129 7 10.8
3,7 48 30 26 14 8 37,0 18,9 18,1 253 5
14,8 48 58 50 32 18 1344 489 72.3 101,2 o
11,1 -5.0 48 44 28 14 1020 1389 54,2 759 3
52 o
6 s
58 S8
60 2 'g
6.2
54 £
66 =
6.8 ©
70 =
Sl @
7.2 -
E
Sanglerat (1972) D'appolonia Webb Webb Japansss  Papatdopoulos
Pasqualini Design Aragnostopoulos
Standard 1987
~ 10
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Certificato di prova penetrometrica super pesante DPSH prova DPB2
Localita: Marentino (TO) eseguita il 27/06/02
esecuzione secondo le norme francesi NF P 94 -115 (PDB) e ESOPTZ2
Rd, resistenza dinamica all'avanzamento 10,00
N20, numero di colpi per un avanzamento di 0,20m falda acquifera: NR
Formula da cuf 8 ricava la resistonza dinamica [Conversion da Rd a Ue stawca ]
Rd=(M"2)HTAe(M+P)IN20 formula detta degli "Olandesi® da Sanglerat (1872) dove (Cestari 1990)
M=mmassa del maglio 63,5 kg, H=aliezza dslla sua cadula 0,75 m, A=sezione della punia de! penelromelro 0,002 m*2, . X
e=penslrazions di 0,2 m, P=massa delle asla 6,5 kg/m limi e argille SC: Qc=Rd 1+ 0,5
Formula da cul si ricava il valore Nept limi, sabbie sciolte med. add., argille NC
Nept=1,5"N2U {come consiglata 8al castrultore & da Bruz2i e Ceslar 1983 per penetrometro DPB) Qce=Rd [circa)
[ Nspt=0.833 N20(DPA) +1.73 j fatiore di conversions DPA = 1,5 DPB sabbie addensate e ghiaie Qc=Rd 1 + 2
] ‘*
£ &
a2 e %
E] N 5
s z 2
T coppia '® N 20
£ sule =
B ase 9 2 m ° S °R&IVWITETEE 6 L F R.oResggreggBFBSEEREEE
o ltgm) 0 : - R :
oz 2 22 | ] .
04 11 04 411
06 2 0 2
08 1 10 o8t » Rd in ka/cm2
-1 2 20 112
2 | 2720 2 !
A4 2 20 112
16 | 2 18 2
-1.8 | 2 18 112
-2 3z 24 |3 -z
22 3 @ 113
24 473 241 |4
-2, 20 1689 20
28 36 304, 28 | 36 |
l 296 | } [35 -3
24 ~ Jao
36
4 >
44
458
-4
52 4
6 ‘ﬁl I
64 | (
: 6.8 1
] 4l
72 1 ..,1
.L—ttriln [kgeo)
7.6
o
-
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- 180
- 190

200

metri dalla superficie

-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

-1
-1,2
-1,4
-1,6
-1,8

-2
2,2
24
-2,6
-2,8

-3.2
-34
-3.6
-3.8

42
44
46
48

5
52
54
56
58

62
64
6.6
6.8

7
T2
74

terreno granulare

comelazioni
tratle dalla densita relativa DR
(genenersimants valon

di picca)

sabbie e ghiaie poco limose

DR densita relativa

Q@8 sabbla fne uniforme
7

0,20
0,33
0,20
0,33
0,33
0,33
0,33
0,33
0,41
0,41

33

X8 L% S sabblafine ben gradata
£ %8582 sabba media ben gradata

BLLEELY

0,77
0,88
‘0,88
0,90

BB

1 Borowcezyc e Frankowsky (1981)
| Waschowsky (1982)
Schmerimann (1977)

comelazioni {ratle dalla

Nspt = 1,5"N20
Nspt (Borow. e Fran. 19¢

YAPLoRwwwwddON®

B&EX

~vulsrrswava

N
~y

calcolo delle pressioni
peso di volume ipotizzato
18 kN/m3

correlazioni
lratte dal
{numero
Nspt (nan
|comatio
con la 3
4 a @ 8
. N o = ©
litostatica) = s 2
I £ 3 2 o
s = 2 2 §
(=} (=] o [
22 8 § § 3 3§ §
8 & g 2 9 @ £ 0
o 0 o aQ a =% & 2
®° @° kPa m kPa kPa
23 36 00 00 3.6 516 22
22 72 00 00 72 365 11
23 108 00 00 108 298 13
22 144 00 00 144 258 8
23 18,0 00 0O 180 231 10
23 216 00 00 216 21t 9
23 252 00 00 252 195 8§
23 288 00 00 288 18 8
23 324 00 00 324 172 7
24 360 00 00 360 163 9
24 396 00 00 398 15 9
29 432 00 00 432 149 10
35 468 00 00 468 143 38
4 504 00 00 504 138 64
4 540 00 00 540 133 61
43 576 00 00 576 129 67
{Road Bridge Specification (1982)
| Japanesa National Railway (1982)
Pfisler (1974)
DPB2Marentino

terreno
coesivo
Caorrelazioni tratte dalla
trasformazione, 1:1, della
__||resislenza dinamica in
correlazioni | |resistenza alla punta (Qc) del
trafte dalla {penetrometro statico; per it
resistenza  ||quale esiste una correlazione
|l dinamica tra Qc e la consistenza dei
| N lerreni argillasi (Tsytovich);
T | g cun cui stabilire una
?,_ ‘ | B preliminare stima dei valori di
: ‘2‘; {progetio di resistenza al taglio
2 | g —
(= E 3
s & = © § s 2 9
2 E £ =~ Ev E OR
[ S & o © o S av
T2 ;- |Eel{2%|l°8e
2 = E = E w
o o o —
®° ®°c ®° e ®° e
a3 1,8 6,92 (kg'om2) (ayem2) (hglom?y
30 08 368 1402 1702 20 0,50
a1 16 637 1402 1702 20 0,50
29 07 340 801 13 0,1 18 0,20
30 16 637 1402 1702 20 0,50
30 16 637 1402 1702 20 0,50
30 16 637 1402 1702 20 0.50
29 15 591 1402 1702 20 0,50
29 15 591 1402 1702 20 0,50
30 23 864 1804 2103 24 0,10
30 23 864 1804 2103 24 0,10
30 11,37 1804 2103 24 0,10
38 210 2506 28 0,20
44 2210 2506 28 0,20
43 210 2506 28 0,20
45 2210 2506 28 0,20
Wolf (1989) Maslov (1849-86)

Waschawsky (1982)
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capacitd portante
terreni granulari e limosi

fondazioni superficiali
1<D/B<4

D=incassamento B=base minore

correlazione tratta dalla
resistenza dinamica

(non attendibile per tarreni fini

soito falda)

Rd/20 (kg/cm2)

fattore di sicurezza:

circa 4

1.1
05
1,0
0,5
1
1,0
1,0
0,9
09
1.4
14
18
84
15,2

Sanglerat (1972)

6.8

E' modulo di compressibilita per terreni granulari

metri dalla superficle

sabbia satura

z
&

(@)
Z
2
a
=
[}
o
o
°
a
©
[}
MPa
2
21
2
21
22

rERERD § sabbie fini e sabbie fini lir

SEgasares
BB W w e ke wew % sabbia argillosa

&2
BEB833B8vrocvvidvcove

-
[

DPB2Marentino

Plinti Travi
E25 (secondo E25 (secondo
Schmertmann) Schmertmann)

correlando la Rd correlando la Rd
con qc (del con qc (del
penetrometro penetrometro
statico) assia statico) ossia

E=qc*2.5 E=qc*3.5

MPa MPa
53 74
26 37
48 6.8
24 34
4.8 6.8
48 6.8
4.8 6.8
4,5 6,2
45 6.2
a7 94
67 94
89 125

414 57.9

74,5 1043
724 1014
82,8 1158

Webb Webb Jopansss  Papadopoulos
Design Anagnesiopouios

modulo elastico (MPa); q amm (kg/cm2); p eff. (kPa)

materlali granulari angolo di
attrito

q amm (kg/cm2)

80

70

60

50

40

30

20

10




Certificato di prova penetrometrica super pesante DPSH prova DPB3
Localita: Marentino (TO) eseguita il 27/06/02

esecuzione secondo fe norme francesi NF P 94 -115 (PDB) e ESOPT2  a -1 m da scala; 3 m ca. da muro esterno
Rd, resistenza dinamica all'avanzamento

N20, numero di colpi per un avanzamento di 0,20m falda acquifera: NR
armula da cui si ricava Ia resisienza dinamica CoOnversion da <d a Gc staica
Ra={M*2)HTAs(M-P)IN20 formula detta degli "Dlandesi" da Sanglerat (1972) dave (Cestari 1990)
=mass i063,5kg, H= d a0 A=sazi 2
M=massa femgltlloz m r"kg, all::l:a:lhlaassl;ak;ar:u 75 m, A=sazione della punta del penetrometro 0,002 m*2, limi e argille SC: Qc=Rd 1:05
| Formula da cui si ricava il valore Nspt limi, sabbie sciolte med. add., argille NC
Nept=1,5"N20 {come consiglialo dal costruttore @ 62 Bruzzi e Ceslan 1383 per penetrometro DPB) Qc=Rd {circa)
1=0,833 N20(DPA}L+1.73 il fattars di conversions DPA = 1.5 DPB sabbie addensate e ghiaie Qc=Rd 1 +2
& Lo =SSl
L2 —
% g
& e
m z o
@ -
] oopl?ia a 2 N 20
= sulie b .
8 e 9 B w ° 2”88 S E T Y F E 25 2 BooggengesgB28BEBBE88]
o likgm) 0 - — —
04 3 az | 4113
06 | 2 20 | 2 |
08 1 10| o8ill Al Rd in kg/cm2
1| 5 49 1 15
VAN g g9 | 12 ___L?
EFan 11 109 ] 1
A6 | o &2 18[9
1.8 | 18 137 4( 15
_ZT ) s 2 15
22 | | 27 246
26 [
28 ] 28
-3 — | A }f |
=32 a2

s
s
&
[-]

&
IS

.
S
1] ket
A
S

&

==
A
®

r
-
,
E F L L ! I3
S
T U APPSR TSP d—l—o-ﬂm‘
N
~

fn g/
&
X

54 |
86 | 58
58 ’
-5 I & J
5,2 |
64
E I | =
5.8 |
=7 | 6.8 X
-7.2 | T =T
T ] 7
-7.8 | 1 Urite {kgm)
8 | 76
8
- ® B T
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terreno
coesivo
calcolo delle pressioni | e 1. cela
terreno granulare peso di volume ipotizzato ~||resistenza dinamica in
18 kN/m3 correlazioni || resistenza alla punte (Qc) del
tratte dalla ||penetrometro statico; per il

comealazioni ] correlazoni iratie dalla

' iratedala | dansitA relativa DR = | resistenza | |quale esiste una correlazione
resslenzs (genenersimanta valor | wratta dal |}dinamica tra Qc @ la consistenza dei
dinamica di picco) | w Vs —__ |terreni angillosi (Tsytovich);
o o > I I E con cui stabilire una
|5 a 8§ = |Nspt (non = S o - ) -
® k) s 8 E £ |corratto o = | preliminare stima dei valori di
S « = T g o 8 [ I . 5 - pregetio di resistenza al taglio
£ s s fcgScloe | s 1
2 3 S g @ § 5 O |tensione - @ 3 2 5 —
2 € E £ § 2 18 2 |itostatica) | = = 8 = E _ 2
@ 6 3 S 3 L k-1 @ @ B g & .g @ 32 =~ s s
oA 8 § 2 » 3 5 5 2 5 & @ g ¢ 8 |IZX||ev ||EoX
[i] - 8 £ £ E o nm 2 ] 2 2 5 & 7} [ BT oo a8V
T § B8 % % = 2 B=le =8 & & 9 & T ® & |Pallev||lean
B o g & = 4 T & 5| 5 @® | 8 E 2 2 s o x g s 0 1 © =
288 @ r £ 2 5 95 3 2z & =2 3 ] 2 3 o 2 3] § | |5 £ = B ®
=S8 Ela o 8 & & B Z' g8 8| a % & &5 & =z plld = =
0 o° O° @° O° @ @®° kPa m kPa kPa o° ®°c o e ®° ¢
-02 0,50 35 37 40 42 8 8 29 36 02 20 1.6 764 61 43 (ngfom) (gfomz) (gfoma)
-04 041 95 34 36 39 4 5 5 24 7.2 04 39 30 36 10,16 1804 , N
06 033 68 33 35 38 41 3 4 23 i08 06 59 19 33 16 637 1402
08 020 47 31 34 36 40 2 3 22 144 08 78 11 30 07 340 801
o1 B850 S 95 37 40 420 8. 8 180 10 98 : 35
-1,2 0,62 39 14 13 11.8 K
-1,4 0,66 39 17 39
-1,6 0,62 39 14 37
23 M
—_—

Borowczye o Frankowsky (1881) Road Bridga Speciication (1682) Wolf (1989) Maslov (1949-86)
‘ |\Waschawslky (12682) Japanssa Nalional Raiteay {1962} Waschowsky (1982)
Schrnertmann {(1977) Phister (1674)
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capacita portante
terreni granulari e limosi

fondaziani superficiall
1<D/B<4
D=incassamenio B=base minore
correlazione tratta dalla
resistenza dinamica
(non attendibile per terrani fini
solto falda)

Rd/20 (kgfcm2)
fattore di sicurezza:
circa 4

2,7
1,6
1,0
0,5
25
44
54
41
68
6.8
123

Sanglerat (1972)

metri dalla superficie

-3.0

=50
<52
54
56
58
-5,0
6.2
B4
66

7.0
72

E' modulo di compressibilita per terreni granulari

5LeBEBBRNBYT sabble e ghiaie NC

D'appolonia

sabbie fini e sabbie fini lir

M

8%
[V

Pasqualini

Plinti Travi
© E2s (secondo E2s (secondo
@ 3 Schmertmann) Schmertmann)
3 = correlando la Rd correlando la Rd
© o con qc (del con qc (del
w (0]
© © ® ® penetrometro penetrometro
el el 3 =} statico) ossia statico) ossia
'3 -g % -8 E=qc*2.5 E=gc*3.5
71 173 » o
MPa MPa MPa MPa MPa MPa
1 4 20,7 139 13,2 185
10 3 14,2 11.9 79 11
9 3 11,0 10,9 4.8 6.8
9 3 7.7 9.9 2.4 34
11 4 20,7 139 12,1 16,9
13 6 337 17,9 21,8 36,5
15 8 40,2 19,9 26,6 373
13 6 337 17,9 201 28,1
17 8 53,2 23,9 33,5 46,9
17 8 532 239 335 46,9
24 13 92,2 359 60,3 84,4

Webb Webb Japanese  Papadopoulos
Design Anagnosiopoulos
Stendard 1987

DPB3Marentino

—

a0

70

60

50

40

30

20

10

modulo elastico (MPa); q amm (ka/cm2); p eff. (kPa)

materiali granulari angolo di
attrito

-

q amm (kg/cm2)
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Certificato di prova penetrometrica super pesante DPSH prova DPB4

Localita: Marentino (TO) eseguita il 27/06/02
esecuzione secondo le norme francesi NF P 94 -115 (PDB) e ESOPTZ

Rd, resistenza dinamica all'avanzamento 10,00
N20, numero di colpi per un avanzamento di 0,20m falda acquifera: NR

Formula da cul 51 icava In resistenza dinamica

RA={MAZJHTAS(M+PJINZ0 formula detta degli "Olandasi” da Sangleral (1972) dove

M=massa del maglio 63,5 kg, H=eitazza detla sua caduls 0,75 m, A=sazione della punia del penetromalm 0,002 mA2,
g=persinsone di 0,2 m, P=massa delle asts 6,5 kgim

|Farmula da cui si ricava il valore Napt

Nspt=4,5"N20 {come consigliato da) costruitore e da Bruzzi e Cestan 1883 per pengiromeiro DPB)

(Cestari 1990)
limi e argille SC: Qc=Rd 1 + 0,5

limi, sabbie sciolte med. add., argille NC
Qc=Rd {circa)

NE:“PD,S‘J:! NQPF'A! 1,73 il fattore di convarsione DPA=1,5 OPB | sabbie addensale e thBIE Qc=Rd1=2
=
g 8 §
2 z 8
g coppla g N 20
= sulle = =
- —la—t o e ————
BELL g , c°0808WeI T Reqssasessts
o |(kam) 0 | 13
oz sw
o4 4 43| 04l |4 i
06 7 69 | 7
0.8 0w 08 ] | 10 A
a8 79 | 8
5 49 2] |® 4
5 49 | 1 |5
30 73| 16 130 N 1
75 683 | ] 175

N

& & ;

$ o & B L L L8 s B R,
& & A T 2

A
™
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metrl dalla superficle

-~ 180
— 180

—— 200

terreno granulare

comelazioni = corelazioni iratie dafia

tratts dalla denaita relativa DR
resstensa | (genensralmenia valor

dinamica di picco)
o
PR
e T o & E 38
$E 8 g g z2§z2
E 3§ § g 2l
€ E S § s 3 o
2 3 2 2 38 By
2 §==Ew_._,
onggs.e|o.
vE.ﬂ.ﬂ.ﬂ«nm
r = 2 & 2 19 >
a = & & 3 3|%
@ ©° @° P°
041 95 34 36 39 41
0,46 34 37 39 42 6
0,57 36 38 40 43
0,64 7 39 41 43
0,59 36 38 40 43 12
0,50 35 37 40 42
0,50 3 37 40 42 8
0,85 40 41 43 45 45
42 43 45 46 113

1,02

yceaF {1981)
Waschawsky (1882)
i Schmerimarn (1977)

correlazioni
tratie dal
numero
Nspt (non

|cometto

: Nspt (Borow. e Fran. 19¢

seBPRLsy

pressione totale Ipot.

calcolo delle pressioni
peso di volume ipotizzato
18 k/m3

. 3

£ 4
g T B
= ] -] c
§ 2 2 %
N S
3 E ﬁ E=
® a. & &
m kPa kPa

Road Bridge Specfication (1982)
Japanasa Matonal Raleay (1082)

Phiater (1974)

DPB4Marentino

Correlazioni tratte dalla

|trasformazione, 1:1, della
iresisienza dinamica in

resistenza alla punta (Qc) del

|penetrometro statico; per il

=
8
3
&

quale esiste una correlazione
Ira Qc e la consistenza dei
terreni argillosi (Tsytovich);
con cui stabilire una

|preliminare stima dei valori di
|progetta di resistenza al taglio

iqllm presslometrica {kgicm:

cu (kglcm2)

BEBEEHEYLE RE S Peck Hanson Thom. (1674)

A =1 e~
me\° - 3
=k|]| EV Eoy
o< oo F Y
sdllev |28
= = [: Jaad
=~
=
®°c @°¢ ®° ¢

Maslov (1949-86)

Waschowsky (1982)
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capacita portante
terreni granulari e limosi
fondazioni superficiali
1<D/B<4 —
D=incassamento B=base minare & 70
correlazione tratia dalla =
resistenza dinamica . rpas . . .
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Relazione sismica.

Trattandosi di un intervento inserito in una zona esclusa dal rischio sismico non vengono
Rredisposte le venfiche derivanti dall'azione dinamica secondo quanto disposto dal Decreto
Ministeriale del 16 gennaio 1996 - "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche" e dalla Legge
N° 64 del 5 Novembre 1974 - "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche".
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1. PREMESSA

Il presente studio ha lo scopo di esporre le conclusioni emerse dall’analisi dei
dati geologici per la definizione della categoria di sottosuolo ai sensi del D.M.
17/01/2018 - NTC2018 dell’'area su cui sorge l'edificio della scuola materna del
Comune di Marentino (TO).

Nell'area in oggetto sara realizzato uno studio di vulnerabilita sismica di un

edificio scolastico, finalizzato all’'adeguamento strutturale dell'immobile.

2. UBICAZIONE

L'area si trova nel centro di Marentino, ad una quota di circa 370 m s.l.m.
(riferimento C.T.R. Piemonte) e risulta identificabile sulla sezione n. 156.110 della
Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000, di cui si riporta in seguito un estratto con

riportata I'ubicazione dell’area in esame.




3. MODELLO GEOLOGICO

3.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'area in esame sorge nel settore centrale del concentrico del comune di
Marentino, che occupa la porzione orientale della collina di Torino.

Il territorio di Marentino &€ geomorfologicamente caratterizzato dalla presenza di
blande dorsali e piccole valli poco profonde che fungono da sistema di drenaggio delle
acque superficiali provenienti dalle colline soprastanti.
sedimento in funzione della loro eta di messa in posto: quelli quaternari legati
all’evoluzione geomorfologica continentale (depositi eluvio-colluviali e alluvionali) e
quelli pre-quaternari dovuti al bacino marino.

L'assetto geologico-strutturale che costituisce la Collina di Torino € riassumibile
con una grande piega anticlinale con asse da sud-ovest a nord-est; di conseguenza, in
questo settore posto a sud-est dell’asse dell’anticlinale stessa, risulta che la zona di
Marentino assume le caratteristiche di una monoclinale immergente verso SE.

L'effetto € che spostandosi da NW verso SE si trovano in affioramento
formazioni di eta via via piu recente che si immergono al di sotto delle coperture
quaternarie fluviali e che risultano localmente coperte da depositi eolici (loess).

Le sequenze sedimentarie qui presenti rappresentano la parte terminale di un
ampio ciclo sedimentario che dal Miocene Inferiore evolve sino al Pliocene Inferiore.

Da un punto di vista cartografico I'area in esame & riportata sul foglio n°® 56
della Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000, Torino (di cui si riporta un estratto in
seguito), in questa carta l'area in esame risulta ubicata su depositi marini definiti
come Membro di Montaldo: alternanze di sabbie silts e argille con macrofaune (M*).

Pil recentemente & stata prodotta la Carta Geologica d’Italia alla scala 1:50.000
(Progetto CARG), in particolare il territorio di Marentino ricade sul Foglio 156 - Torino
Est. L'area in esame ricade sui depositi che costituiscono le Marne di Sant’Agata Fossili
(SAF) e in particolare nella parte bassa della formazione costituite da un corpo di
sabbie medio-grossolane con potenza massima di 300 m con intercalazioni di livelli

conglomeratici (SAF,).
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Figura 2: estratto del foglio n. 56 “Torino” e legenda semplificata (pagina seguente) della
Carta Geologica d’Italia in scala 1:100.000, con evidenziata in rosso I'area di intervento.

Legenda

al

Depositi ghiaiosi con lenti sabbioso-argillose, fiancheggianti i principsli corsi d'acqua, talora d'ebq_ﬂ-
mente lerrazzali, anche ativalmente inondabili (ALLUVIONI MEDID-RECENTI).

Depositi fluvioglaciall dell'alic terrazzo andulalo, a palecsuclo argilloso rosso-brunc completa-
menle decalciflcato ('tipico ferretio™) per uno spessore di olire 5 m, con scarsi ciottali silicatici
allerati e silicei, raccordalo coi cordoni morenici mindeliani dell’anfiteatro di Rivoli; deposil]
fluviali costituenti | lembl relitti delle antiche concidi della Dora Riparia e della Stura di lanzo
( lg"i™ ) (FLUVIOGLACIALE ¢ FLUVIALE MINDEL) Nells pianura a 5E di Chieri, lerreni
eluviali di etd poshvillafranchiana con coperlura loessica rissiana (AP),

Depositi di origine ﬂuﬁtlolu':usfra, senza limite netto col Pilocene_'ﬁﬂmgm#e} costituili da ghisie e
sabbie guarzase, frequentemente allernanti con banchi di argille grigie, verdi e rossicce, e
contenenti talora deboli livelll lignitiferi (FILLAFRANCHIANG),
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Pi
Sabble gialle con banchi fassiliferi a faune di mare poco prefondo, talora fortemenie cementati
iMorionda Torinese), e con ricche microfsune a Eponides frigidus (cus) gronulatus
di narou . Elphidium crispum (L), Ammonia beecarii (..), Nonion scaphum ( FcuT. & Mo ), Buli-
mina elongata @om ., ecc. (PLIOCENE CON FACIES DI "ASTIANO”),
P

Argllle e sills azzurrognoli con abbondanti fessili merini (Pleurctome, ecc.) e con microfaune 2
Uvigerina rutila cusi.atoon, Bolivina punetata doms, Anomalina helicina ( cosTA ), Siphoning
planoconvexa (suv.), Globorotalin punticulata piss, ecc. (PLIOCENE CON FACIES DJ
“PIACENZIANO™),

Asgllle grigie o blancastre a concrezioni calcaree, con subardinate Intercalazioni di calcatl marnasi
vacuclari (M*); lenti e benchi irregolari di gessi (Mi: (MESSINIANG),

Argille & marne argillose nzzurrcgnb&e a |[ratture concoide, con rari macrofossili ed abboadani
microfaune (M*); intercalazioni sabbiose e conglomeratiche (Reviglissco) con [ossill di mare.
basso (Ostree, Balani, Terede) (punleggiature rosse) (Mi); Membro di Monlaido: aliernanze
di sabbie, sills ed argille con macrofaune fortoniane tipiche (Pleurciome, Fenericardia { Mega-
eardita) jouanneti laeviplana ) (punteggisture szzurre) (M) (TORTONIANO),

i
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Figura 3: estratto del foglio n. 156 “Torino Est” e legenda semplificata (pagine seguente) della
Carta Geologica d’Italia in scala 1:50.000, con evidenziata in rosso |'area di intervento.

SINTEMA DI PALAZZOLO

Subsintema di Ghiala Grande
Ghiaie & ghiaie-sabbiosa inalterate o poco alterate {2,5Y - 10YR} con locali intercalazioni sabbiose, coperte
in mada generalizzato da una colire di spessore decimetrico o metrico di sabbie e sabbie siltose inalterate
{2,57). Nell'area collinare depositi siltosi e sabbiose-siltosi poco alterati (2,5Y) con intercalazioni ghiaiose
- {depositi fluviali) {CSNay). OLOCENE - ATTUALE
K]
e Subsintema di Crescentino
Ghiaie & ghiaie-sabbiose deboimente alterate (7,5-10¥R) con locali intercalazioni sabbiose a laminaziene
plano-parallela e incrociata, coperte in modo generalizzato da una coltre di spessore decimetrico o metrico
di sabbie e sabbie siltose a stratificazione incrociata debolmente o poco alterate (2,5Y - 10YR). Localmente
|2 ghiaie contengono tronchi fluitall e lenti ricche in sostanza organica, Costituiscono ample superfic
CaNa  terrazzate sospese di alcuni metd sui fondovalle attuali, Nellarea collinare silt e sill sabbiosi privi di
strafificazione e debolmente alterafi (7,5-10YR) (depositi fluviali) (CSMNap). PLEISTOCENE SUP -« OLOCENE

SINTEMA DI ZANCD
Silt argillosi privi di stratificazions, sensibilmente alterati di colore bruno-rossastro (SYR4/4), costiuenti il
riempimento di ampi relitti di meandro; alla base localmenle sono presenti corpl lenticolari ghiaiosi formati da
ciottoli i serpentiniti, peridotiti, gabbri, seisti verdi, scisti blu e quarziti {depositi fluvial) (PLTy). Spessore

PLT conservato di 3-10 m. PLEISTOCENE MEDIO

Sabbie di Asti
Membro sabbioso (ASTz): sabbie fini e silt omogenei, con stratificazione plano-parallela poco evidente, di
colore giallo e con elevato addensamento e localizzata cementazione carbonatica; solo localmente si
osservano livelli siltosi con stratificazione piano-parallgia e strutture da moto ondoso. PLIOCENE [NF,

ASTz

Argille Azzurre
Membro siltoso-argillose (FAA): sit @ sabbie fini di colere bruna in cul solo localmente si osserva una
laminazione piano-parallela, Allinterno di guesti sedimenti si rinvengono arenarie medio-grossolane, talvolta
FAdsa  conglomeratiche, di colore giallo, caratierizzate da stratificazione incrociata concava (FAhg,) organizzate in
livelli potanti fino a 5 m; colmano evidenti strutture canalizzate. Contengeno resti di gasteropodi, bivali,
Fhdg brachiopodi, echinoidi e scafopodi; spesso sone interessati da tracce di biolurbazioni e raramente
contengono frustoli ed impronte di foglie. PLIOCENE INF
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Discontimuita strativrafica (D)
GRUPPO DELLA GESSOSO-SOLFIFERA

Complesso caotico della Valle Versa
Complesso caotico, costituite da blocchi di diversa composizione e dimensione (da
CTVs  pluridecimetrica-plurimetrica a decamelrica), immersi in una malrice argillosa (CTV). Essi sono costituiti da:
cTv., 9essi selenitici & gessoruditi (gs), dolomie e calcarl dolomitici vacuolari ("calcar evaparifici®, ce), calcari
® micritici con resti di Lucing sp. (Bardella, Schierano, Pino d'Asti), brecce carbonatiche poligeniche e calcan
CTVy  micritich grigiastd (). La matrice in cul | blocchl sono inglobati, generalmente assai male esposta, & costituita
otV da mud breccias, contenenti clasti da millimetrici a centimetrici di mame, arenii e peliti. Rari foraminifer
planctonici rimaneggiati (Orbuling universa, O. suluralis, Neogloboguadrina acostaensis). Nella cava di
Moncucco T.se, a tetto del complesso caotico, sono presenti argille mamose verdastre con ostracodi
molluschi (Dredssena sp., Limnoeardinm sp., Melanopsis sp. e Melanoides sp.) di acque dulcicolo-saimastre.
MESSINIANG SUR
Discontinuitt stratigrafica (D3)

Formazione della Vena del Gesso
Gessi selenilici in banchi potenti 10-30 m altemati a livelll pelilici nerastri ricchi di resti vegetali cava di
gesso di Moncucco T.se) (GES). MESSINIANG

GES

Marne di S. Agata Fossili
Argille & marne argillose grigio-azzurre intensamente bioturbate, a stratificazion= mal distinta, con ricca
SAF, microfauna a foraminiferi planclonici e cen intercalazioni, nella parte sommitale. di livelli pelitici laminati
nerastri (SAF). Associazions a foraminifer planclonici a Neogloboquadnna acostaensis, Globigerinoides
abliguus obliguus, Crbuling sp., Globigerna multifoba. Nella parte bassa della formazione (Montaldo T.se e

SAF Moncuceo T.se, Marentino & Cappelia del Rocciamelona) & presente un corpo di sabbie medio-grossolane
(SAFy), con potenza massima di 300 m, con intercalazioni di livelli conglomeratici. TORTONIANG
~MESSINIANG INF

Discontinuita stratigrafica (D4)

Marne di Mincengo
Mame calcaree biancastre a stratificazione mal distinta. Associazione a foraminifer planctonici a Orbulina
MMy suturalis, O. universa, Globorotalia menardii, Paragloborotalia mayeri (MIN). A 5. Giorgio Vergnano £
presente un corpo arenaceo-conglomeratico (MINg), di estensiane chilometrica e spessore massimo di circa
MIN 200 m, contenente clasti di serpentiniti e subordinate quarziti, A Sud di §. Glorgio Vergnano e S, Giuseppe
" spno presenti livelli decimetrico-metrici di litbareniti madio-grossolane (MM}, contenenti frammenti di bivalvi
MIN & gasteropodi, SERRAVALLIAND

GRUPPO DI PINO TORINESE

Areniti di Tonengo
Membro terrigeno (CTOq): areniti ibride a foramini’eri e glauconia con abbandante frazione terrigena e con
intercalazioni di arenarie gradate ricche in frustoli vegetali in strati di potenza metrica (Cerrabello).
LANGHIANG
CTOy

Formazione di Baldissero

Marme e areniti ibride a foraminiferi planctonici e glauconia intensamente bioturbate con abbondante

frazione terrigena e con sottili intercalazioni arenacee. Associazione a foraminiferi planctonici a Preorbulina
BADa  glomerosa sicana, P. glomerosa glomerosa, Dentoglobigerina langhiana, Globoquadrina dehiscens (BAD).

Mella parte medio-alta sono presenti intercalazioni di livelli silicizzali a frattura scheggiosa, A diversi livelli
BAD stratigrafici sono presenti corpi arenaceo-conglomeratici (BAD,), di estensione plurichilometrica e di spessare

variabile da 50 (Mord di Mistrassi) a oltre 350 m (SW di Torrazza, Bric del Vai, Bric Martina, Pino T.se, Colle

della Maddalena) con clasti aficlitici, di gneiss e quarziti. LANGHIAND

Sovrassimboli delle formazioni superficiali

[ENE
s bl

coltre eluvio-colluviale (b2)

deposito fluviale sabbioso-siltoso (b)

accumulo di frana {a1) ] deposito fluviale siltoso (b)

R deposito fluviale ghiaioso (b) it deposito eolico (d)

deposito fluviale sabbioso (b)

dott. Geol. FRENCIA Riccardo - n. 715 Ordine Regionale Geologi del Piemonte - Sez. A
328.53.27.610 - Via Pignari, 18 - 12037 SALuzzo (CN)

riccardo.frencia@gmail.com - riccardo.frencia@geologipiemonte.it




3.2 INDAGINI GEOFISICHE REPERITE PER LA DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI

SOTTOSUOLO

A circa 150 m dall’edificio della scuola materna in esame ¢é stata effettuata una
stazione di registrazione dei microtremori ambientali secondo tecnica H.V.S.R., mirata
all’acquisizione di elementi fruibili ai fini della risposta sismica locale. La tecnica
H.V.S.R. (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) € applicata e sviluppata da piu di 30
anni (*), ma deve la sua diffusione a Nakamura® (1989). Essa si basa sul rapporto
spettrale delle componenti orizzontali e verticali del moto del suolo, dovuto al rumore
sismico ambientale (microtremore). Questa metodologia, nata principalmente per
valutare l'amplificazione sismica di sito, € in grado di determinare le frequenze
fondamentali di risonanza del sottosuolo (o di strutture), che corrispondono ai picchi
dei rapporti spettrali tra la componente verticale e le componenti orizzontali del
rumore sismico. La natura dei picchi H/V & tuttora molto discussa, ed & opinione
diffusa e convergente, da parte della comunita scientifica, che essi siano
principalmente dovuti alla propagazione delle onde di Rayleigh, onde di velocita
prossima alle onde S (queste ultime hanno importanti implicazioni in campo
antisismico).

L'inversione vincolata ad un modello di riferimento consente, secondo numerosi
studi della letteratura tecnica piu recente, una buona accuratezza nella stima del VS30
e nelle definizione della categoria di sottosuolo ai sensi delle N.T.C.

Nella fattispecie, la registrazione del microtremore, della durata di 20 minuti, €
stata effettuata mediante tromografo AMBROGEO ECHO TROMO HVSR 3, apparecchio
costituito da un digitalizzatore del segnale a 24 bit e da 3 velocimetri ad alta
sensibilita necessari all’acquisizione delle due componenti di microvibrazione
orizzontali, appositamente orientate N-S ed E-W, e di quella verticale.

Le elaborazioni, sviluppate tramite il codice di calcolo GeoHVSR della
ProgramGeo, le curve sintetiche mostrano una buona sovrapposizione con quelle
sperimentali ed il modello geofisico di inversione evidenzia un contrasto di rigidita in
prossimita a circa 3,5 m di profondita; uno dei modelli geofisici di best-fit associabili a
tali distribuzioni individua, nelle profondita di interesse, materiali caratterizzati da Vs
via via maggiori con la profondita e prossimi agli 800 m/s a partire da circa 3,5 m di
profondita dal p.c..

(1) Nogoshi M. - Igarashi T. (1970): “On the propagation charactestics of the microtremors”, J. Seism. Soc., Japan,
24-40.

() Nakamura Y. (1989): “A method for dynamic characteristics estimation ofsubsurface using microtremor on the
ground surface”, Q. Res. Rail. Transp.Res. Inst., 30(1), 25-33.
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4. DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Poiché la tipologia di sottosuolo e la topografia di un’area influenzano
notevolmente la risposta sismica locale (?) & necessario definire questi due parametri.
Gli effetti topografici vengono sintetizzati nella tab. 3.2.III delle NTC-18 in
guattro categorie basate sull’inclinazione media dei terreni circostanti all’area in cui e

previsto lo studio in esame, in particolare le quattro categorie vengono cosi definite:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Figura 4: tabella 3.2.11I delle NTC-18 - categorie topografiche e loro descrizione.

Nel caso in esame, trattandosi di un‘area topograficamente elevata (tipo cresta)
con un pendio avente inclinazione compresa tra i 15° e i 30°, la categoria topografica
puo essere assunta come pari a T3.

La risposta sismica locale €, come detto, funzione anche della stratigrafia
dell’area: per la valutazione degli effetti sismici risulta pertanto fondamentale la
definizione della categoria di sottosuolo.

Piu dettagliatamente, la normativa distingue le seguenti 5 categorie di terreno:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pili scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C 0 D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 5: tabella 3.2.1I - categorie di sottosuolo e loro caratteristiche secondo le NTC-18.

(®) Termine con il quale si intende 1’azione sismica quale essa “emerge in superficie” a seguito delle modifiche (in
ampiezza, durata e contenuto in frequenza) subite trasmettendosi dal substrato rigido.
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La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche
ed ai valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in

m/s), definita dall’espressione:

. H
Sed =N
h;
i1 Vi

con:
h; spessore dell’i-esimo strato;
T velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/s.
Nel caso in esame il sottosuolo dell’area € stato classificato come appartenente

alla categoria “E".

5. CONCLUSIONI

Dall’analisi della documentazione bibliografica tecnica reperita e da una prova
HVSR eseguita in area limitrofa a quella in esame & stato possibile ricostruire il
modello geologico e litostratigrafico dell’area in esame e definire la categoria di
sottosuolo ai sensi del D.M. 17/01/2018 (NTC18).

Si ricorda che il Comune di Marentino ricade nella zona sismica 4 ai sensi della
D.G.R. 11-13058 del 19/01/2010 e D.G.R. 65-7656 del 21 Maggio 2014.

Da questi dati risulta che il sottosuolo dell’area in esame sia classificabile nella
categoria di sottosuolo “"E” e nella categoria topografica "T3” ai sensi del citato D.M.

17/01/2018 - Norme Techiche per le Costruzioni.
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