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PREMESSA

Il presente studio e stato eseguito ai fini del “Project financing, ai sensi
dell’art. 37 bis della Legge 109/94 e s.m. per la “Realizzazione di Parcheggio
Piazza S. Bernardino” in L'Aquila.

il sito e riportato, nella cartografia catastale del Comune de L'Aquila, al F° 101
partt. n® 911 e 2932.

il lavoro, redatto nel rispetto delle normative nazionali e regionali vigenti, ha
avuto come scopo l'individuazione delle caratteristiche geologiche del sito e delle
aree limitrofe.

L'incarico ha comportato una ricerca bibliografica e cartografica preliminare, al
fine di inquadrare I'area nel suo contesto geograficone geologico, nonché di
acquisire informazioni utili allo scopo del lavoro.

E' stato successivamente effettuato un . accurato studio geologico e
geomorfologico che ha permesso l'accertamento delle principali caratteristiche
geologiche, geomorfologiche e stratigrafiche:

infine sono state eseguite prove ‘geotecniche di \campagna che hanno
permesso di determinare le caratteristiche dei terreni rinvenuti. Tali dati sono
stati integrati con altri provenienti da studi geologici e geotecnici
precedentemente effettuati nell'area.

I dati raccolti sono stati ritenuti sufficienti per la caratterizzazione geologica e
geotecnica del sito e del suo sottosuolo e pertanto non si e ritenuto necessario
procedere ad ulteriori indagini.
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MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLO STUDIO

Al fini dell’espletamento dell’incarico sono state eseguite due distinte
campagne di indagini:

Campagna di indagini effettuata nel 2008

0 rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio dell’area di studio e
delle aree circostanti;

¢ rilievo aerofotogrammetrico di dettaglio dell’area di studio e delle aree
circostanti;

0 campagna di indagini geognostiche consistente in:
v n° 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, con prove in foro;

0 campagna di indagini geofisiche consistente in:
v n° 1 down-hole;
v n° 4 tomografie sismiche in onde P.

Campagna di indagini effettuata nel 2018
0 campagna di indagini geognostiche consistente in:
v n° 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo.

Sono stati inoltre utilizzati i dati acquisiti' con una, campagna di indagini
effettuata nel 2010 ai fini della caratterizzazione del sottosuolo della vicina
basilica di 5. Bernardino. In particolare, e stata utilizzata n° 1 misura di
microtremori effettuata in vicinanza del down-hole effettuato nel 2008. Tali dati

sono nella disponibilita dello scrivente.

Si specifica che la localizzazione 'dei punti di indagine e stata condizionata
dalla situazione logistica locale; in particolare, la localizzazione delle indagini
effettuate dopo il sisma del 06.04.2009 e stata vincolata dalla presenza di
ingombri e cantieri,

L'ubicazione delle indagini e indicata nella carta sotto riportata.

Nel corso del rilevamento geologico si € provveduto, su affioramenti prossimi
al sito in esame, anche all’esecuzione di prove geotecniche di tipo speditivo;
queste sono state effettuate mediante pocket penetrometro e scissometro sui
terreni sciolti, secondo i criteri di Bieniawsky (1973) e di Hoek & Brown (1997)
sulle unita litoidi.

i dati cosl.acquisiti sono stati integrati con quanto rilevato in occasione di studi
precedenti. Tutti i/dati sono stati sintetizzati nella presente relazione e negli
allegati, che ne costituiscono parte integrante.

I dati raccolti sono stati ritenuti sufficienti per una adeguata caratterizzazione
geologica del sito e pertanto non si e ritenuto necessario procedere ad ulteriori
indagini.

Le metodologie di indagine geognostica, geotecnica e geofisica sono descritte
nell’elaborato GEO 02, parte integrante del presente studio.

! rapporti delle indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche sono raccolti
nell’elaborato GEO 03, parte integrante del presente studio.
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Sondaggio geognosti

ostico - effettuato nel 2018

grafia sismica

dra di microtremori

- effettuato nel 2008 (nel n° 1 eseguito down-hole)

Ubicazione indagini
Comune di L’Aquila
F° 101 partt. 911, 2932
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Inquadramento generale

L'area considerata nel presente studio, come mostrato nell'allegata
cartografia, e ubicata entro il centro storico di L'Aquila, tra Piazza S. Bernardino e
Via Fortebraccio, a quote comprese tra 720 e 703 m s.l.m.

Coordinate geografiche {punto medio):

WGS584 ED50
Latitudine: 42.35005° 42.35105°
Longitudine: 13.40163° 13.40252°

Dal punto di vista idrografico, essa afferisce al bacino del F. Aterno.

Gli interventi antropici succedutisi negli ultimi 800 anni hanno completamente
alterato l'assetto morfologico della zona, comportando'la totale cancellazione
degli elementi a piccola e media scala. Esso rimane tuttavia leggibile nelle sue
grandi linee, permettendo cosi un'analisi adeguata agli scopi della presente
relazione.

L'area e parte della zona di transizione tra le depressioni di Scoppito - L'Aquila
e di 5. Demetrio - L'Aquila. Di origine tettonica, tali depressioni sono state
oggetto nel corso del Pleistocene dilintensa sedimentazione in ambiente lacustre,
fluviale e di versante che ha determinato la loro colmatazione e la formazione di
una potente successione stratigrafica ghiaioso-sabbioso-argillosa.

Questi depositi sono stati poi, durante il Pleistocene superiore e I'Olocene,
soggetti all’azione erosiva del F. Aterno e dei suoi affluenti i quali hanno
parzialmente asportato_la_coltre sedimentaria, portando alla genesi di una
successione di rilievi terrazzati digradanti verso ['attuale pianura alluvionale
dell’Aterno, in essiincassata.

Piu in dettaglio, I'area di intervento si colloca in posizione sommitale sul rilievo
su cui sorge il centro storico de L'Aquila e che separa le due depressioni su
descritte.

Modellato in unita fluvio=lacustri e detritiche pleistoceniche, questo rilievo
costituisce un ampio. terrazzo, residuo di una superficie di sedimentazione che si
protende verso sud con debole inclinazione raccordando le estreme propaggini
meridionaliddel Gran Sasso con la valle del F. Aterno.

Processi  erosivi/ fluviali, attivi nel corso del Pleistocene superiore e
dell’Olocene, hanno comportato il parziale smembramento di questa superficie
con incisione di alcune valli fluviali, generalmente poco incassate e dal fondo
piatto, oramaitutte fossili.

Il sito in esame interessa parte della superficie sommitale e parte della zona di
testata di una delle valli fluviali su descritte. Questa si presenta attualmente a
fondo piatto ed assolutamente priva di idrografia superficiale ed e pertanto da
considerarsi forma fossile, evolutasi in un regime climatico differente dall’attuale;
al suo fondo corre Via Fortebraccio. il raccordo tra i due diversi settori morfologici
e rappresentato da una scarpata, alta una decina di metri, che discende verso
sud fino a raccordare il terrazzo in parola con il fondo della valle di Via
Fortebraccio.
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La morfologia originaria e stata totalmente stravolta a causa degli interventi
urbanistici ed edilizi succedutisi almeno a partire dal ‘400. La realizzazione di un
piccolo parco pubblico e di un piazzale nei primi anni del ‘900 ha comportato il
terrazzamento del versante.

Per quanto e stato possibile ricostruire, l'area era originariamente
caratterizzata da una superficie sostanzialmente pianeggiante limitata a monte
da un pendio alto 5-10 metri. Le modificazioni otto-novecentesche hanno rialzato
il piano di detta superficie di 9-10 metri determinando la scomparsa del pendio di
monte (che doveva collocarsi all’incirca in corrispondenza di via S. Bernardino) e
la formazione di una scarpata antropica a valle.

Nel suo complesso, si puo affermare che il versante naturale immergeva verso
sudovest con pendenza media del 16% circa (9° circa).

Nel sito e nelle aree circostanti non si rilevano elementi morfologici di un
qualche significato.

Nel sito in argomento non si rilevano elementi geomaorfologicivriconducibili a
tettonica attiva. in particolare, non si rilevano indizi del verificarsi di fenomeni di
dislocazione superficiale o di liquefazione dei terreni.

Nel sito e nell'area in esame non si osservano fenomeni destabilizzanti di tipo
gravitativo o erosivo attivi in tempi geologici recenti né e ipotizzabile, viste le
condizioni morfologiche, una loro attivazione in tempi geologicamente brevi.

Analogamente nullo € il rischio che il sito venga interessato da fenomeni di
dissesto aventi origine in aree limitrofe.

Nulli, infine, sono i rischi connessi con la dinamica fluviale.

Il reticolo idrografico, di “bassa densita, appare totalmente artificializzato.
Nell’area in oggetto e nelle sue'icinanze sono assenti corsi d’acqua superficiali.

Definizione delle condizioni di attivita geomorfologica

Nel sito in oggetto non sono state identificate morfologie associate a processi
morfogenetici attivi.

in particolare, non sono state identificate morfologie, sedimentarie od erosive,
associate aprocessi morfogenetici di versante o fluviale attivi.

Nel sito in esame e nell'area "ampia" intorno ad esso non sono stati evidenziati
indizic di morfogenesi periglaciale, litorale o wvulcanica attiva nel corso
dell'Olocene. f Analogamente, non sono stati rilevati indizi di morfogenesi
strutturale attiva.

Cavita sotterranee
Nel sito in ©0ggetto e nelle aree limitrofe non sono segnalate né sono state
rilevate cavita sotterranee naturali.

Sinkholes
Nel sito e nelle aree limitrofe non risultano segnalati e non sono stati rilevati
sinkholes od indizi tali da far sospettare la presenza di sinkholes.
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Compatibilita dell’intervento con il Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico

il sito in esame non rientra in zone definite pericolose dal Piano Stralcio di
Bacino per ["Assetto /drogeologico dei Bacini di Rilievo Regionale Abruzzesi e del
Bacino de/ Fiume Sangro - “Fenomeni gravitativi e Processi Erosivi”.

Stralci della cartografia del PAl sono posti in allegato.

il sito in esame non rientra in zone definite pericolose dal Piano Stralcio Difesa
Alluvioni dei Bacini di Rilievo Regionale Abruzzesi e del Bacino del Fiume Sangro.
Stralcio della cartografia del PSDA e posto in allegato.
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Inquadramento generale

La geologia dell'area e caratterizzata dalla presenza di una potente
successione limoso-sabbioso-ghiaiosa di ambiente continentale (lacustre e fluvio-
lacustre) che si sovrappone ad un substrato pre-Quaternario di ambiente marino,
costituito da rocce prevalentemente carbonatiche in facies di transizione
piattaforma - bacino.

A queste unita “antiche” si sovrappongono depositi recenti o attuali
rappresentati essenzialmente da coltri colluviali, falde di detrito, conoidi di
deiezione. Al fondo della valle dell’Aterno sono presenti modesti spessori di
sedimenti alluvionali, che ne formano la pianura alluvionale.

Dal punto di vista tettonico-strutturale, I'area e parte della struttura del Gran
Sasso, caratterizzata dalla sovrapposizione di diverse unita strutturali
coinvolgenti le unita litologiche meso-cenozoiche precedentemente descritte; le
singole unita strutturali sono delimitate alla base da superfici di sovrascorrimento
affioranti come linee tettoniche.

Alla struttura del Gran Sasso si sovrappongono in discordanza i depositi
continentali della successione di colmatazione della valle dell’Aterno, a giacitura
generalmente suborizzontale o debolmente inclinata. Questi costituiscono, nel
complesso, un esteso corpo sedimentario lentiforme che colma una profonda
depressione del substrato, di origine tettonica.

E’' dominante nell’area la tettonica distensiva, che si evidenzia in una serie di
faglie normali a prevalente direzione appenninica’ (nordovest-sudest) con
immersione verso la valle del£. Aterno. Queste sono organizzate in sistemi tipo
graben caratterizzati da faglie principali sul bordo nord della depressione
(sistema di Pettino - Pizzoli, 'sistema di Scoppito - Preturo) e da faglie di
trasferimento di ordine minore sugli altri lati.

E' presente, a nord della citta alla base della dorsale di M.te Pettino - C.le S.
Onofrio, un sistema di faglie ad attivita molto probabile e potenzialmente
sismogenetico (SSN, 1996).

Stratigrafia

La successione stratigrafica della zona e caratterizzata dalle unita di seguito
descritte. Per la doro definizione si & fatto riferimento alla cartografia geologica
ufficiale (APAT, 2006), stralcio della quale e posto in allegato.

Supersintema di Aielli — Pescina (Pleistocene medio - inf.)

Tale supersintema e costituito da sedimenti lacustri a prevalente
granulometria argilloso-siltosa e da depositi detritici di versante anche
molto grossolani, sovente cementati. Si intercalano a questi depositi
alluvionali ghiaioso-sabbiosi, in strati e lenti di vario spessore. Tali terreni
giacciono in discordanza sul substrato e gli spessori massimi sono stimabili
in qualche centinaio di metri.

Sintema di Catignano (Pleistocene medio finale)

Tale sintema & costituito da depositi alluvionali o fluvio-lacustri a
prevalente granulometria ghiaioso-sabbiosa e sabbioso-siltosa, alterati da
suoli fersialitici rossi, associati a depositi lacustri sabbioso-siltosi carbonatici
(limi calcarei) e, a luoghi, depositi palustri siltoso-argillosi. Essi giacciono in
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discordanza angolare sul sintema piu antico, con spessori massimi
dell’ordine del centinaio di metri.

Sintema di Valle Majelama (Pleistocene sup.)

Tale sintema e costituito da depositi alluvionali e detriti di falda a
prevalente granulometria ghiaioso-sabbiosa e sabbioso-siltosa, talora con
abbondante frazione piroclastica, giacente in discordanza angolare sul
sintema piu antico e (a luoghi) sul substrato pre-Quaternario. Gli spessori
complessivi variano tra pochi metri ed il centinaio di metri.

Detriti di falda, coltri colluviali {Olocene - Pleistocene sup.)

Tale unita e costituita da strati irregolari di clasti carbonatici immersi in
matrice sabbioso-limosa di colore brunastro, alternati a strati di spessore
metrico di limi argillosi bruni, con clasti. Formano coltri di spessore variabile
tra pochi decimetri ed alcuni metri al fondo delle vali fossili presenti
nell’area, nonché alla base dei versanti.

Successione stratigrafica locale

il rilevamento geologico e geomorfologico eseguito, 1 dati desunti dalla
letteratura e le risultanze delle indagini effettuate hanno permesso di individuare
i termini litologici presenti nell'area ed i relativi rapporti stratigrafici.

La sequenza stratigrafica e stata ricostruita grazie ai risultati delle indagini
effettuate, integrati con dati acquisiti in occasione di studi precedenti. Questi
hanno permesso la ricostruzione'della serie per una profondita di 45 metri circa.
Tale sequenza appare sostanzialmente uniformesu tutta |'area, con solo

modeste variazioni nello spessore dei singoli strati.

Di seguito vengono descritti i termini litologici rilevati; i rapporti stratigrafici
sono evidenziati nella carta geolito/logica posta in allegato.

Coperture antropiche

Lo strato immediatamente sottostante la superficie topografica e
costituito da ‘pavimentazioni e terreni di riporto a granulometria variabile
dallecghiaie grossclane alle argille limose, con frammenti di laterizio e
frustoli carboniosi. A guesti materiali si associano, a luoghi, residui lacerti
dell’originaria copertura pedogenetica.

La genesi di tale unita e da ricondursi ad attivita antropica,
essenzialmente discarica di materiali in occasione della sistemazione
urbanistica otto-novecentesca.

Lo spessore rilevato nell’area di Piazza S. Bernardino € compreso tra 7,8
e 9,5 metri; lungo Via Fortebraccio lo spessore rilevato e di 3,0 metri circa.

Limo argilloso
Riferibile ad una coltre colluviale, I'unita e costituita da un limo argilloso
con diffusi clasti. Essa e presente solo nella zona di Via Fortebraccio, a
costituire un cuneo alla base del pendio originariamente presente. Lo
spessore rilevato con il sondaggio del 2018 e pari a 3,5 metri, con letto a
6,5 m dal p.c.
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Pezzame calcareo

Riferibile al supersintema di Aielli-Pescina, I'unita e costituita da ghiaie e
frammenti calcarei in matrice sabbioso-limosa, pitu o meno abbondante,
associate a livelli di limi sabbiosi con clasti. Sono presenti livelli di ghiaie in
matrice limosoc-argillosa e di limi argillosi con clasti, di colore bruno,
interpretabili come residui di paleosuoli. La frazione grossolana & costituita
da clasti da poco a mediamente arrotondati, sfericita variabile, diametro

max. >10 cm.

Lo spessore complessivo dell’unita non & ben conosciuto, poiché le
indagini effettuate non hanno raggiunto la sua base; i dati pubblicati in Loré
& Magaldi, 2015, nonché quelli pubblicati nella microzonazione sismica del
comune de L'Aquila, permettono di stabilire che il suo letto si attesta a
profondita superiori a 100 m dal p.c.
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IDROGEOLOGIA

Nell’area sono identificabili i complessi idrogeologici di seguito descritti.

Complesso carbonatico
Costituito dalle unita calcaree e calcareo-marnose meso-cenczoiche che
costituiscono i rilievi a monte della citta, e caratterizzato da permeabilita,
per porosita fessurazione e carsismo, da discreta ad elevata.

Complesso dei depositi quaternari,
Costituito dai terreni del supersintema di Aielli-Pescina, del sintema di
Catignano e del sintema di Valle Majelama, & caratterizzato da valori di
permeabilita, per porosita, da discreta a bassa.

Complesso detritico
Costituito dai detriti di falda e dalle coltri eluvio-colluviali, & caratterizzato
da valori di permeabilita modesti.

Il complesso carbonatico affiora diffusamente sul M. Pettino - C.le 5. Onofrio e
sugli altri rilievi ad esso retrostanti, i quali fanno parte del piu vasto sistema
idrogeologico del Gran Sasso e costituiscono aree di ricarica degli acquiferi
regionali. E' sede, appunto, di un acquifero regionale (acquifero del Gran Sasso)
le cui direttrici di flusso hanno andamento centrifugo rispetto il massiccio stesso.
Nel settore in esame, le direttricicdi flusso risultano orientate verso la conca
aquilana (AN.F.N. - Universita degli Studi dell’Aquila, 1997).

Nell’area in esame, in particolare, si verifica il parziale travaso della falda
basale all’'interno dei depositi detritici di colmatazione della conca aquilana
(complesso dei depositi quaternari), con formazione di un acquifero multistrato
nel quale le singole falde sono ospitate allinterno di livelli grossolani, sostenute
al letto e tamponate al tetto da livelli a granulometria fine. Quest'ultimo
acquifero trova naturale recapito nella falda della pianura alluvionale del F.
Aterno e in alcune sorgenti poste ai suoi margini, a quote comprese tra 610 e
640 m s.l.m.

La profondita alla quale si attesta la superficie piezometrica delle falde piu
superfigiali non e ben conosciuta, mancando dati di dettaglio. | dati a
disposizione, relativi.ad alcuni pozzi presenti in aree vicine quella in esame (zona
Castello), permettono di affermare che guesta si attesta a quote comprese tra
650 e 660 m s.I.m., vale a dire a profondita superiori a 43 m dal p.c.

Nell'ambito del settore centro-orientale della citta, non risultano collegamenti
tra la falda in parola e sorgenti o corpi idrici superficiali. E' da specificare che in
tale settore urbano il reticolo idrografico € totalmente assente e sostituito, per
quanto attiene il deflusso delle acque meteoriche, dal sistema fognario.
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CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Inquadramento generale

Al sensi dell’Ord. P.C.M. 28.04.2006, n. 3519, all. 1b, per l'intero territorio del
comune de L'Aquila il valore della pericolosita sismica espresso in termini di
accelerazione massima del suolo con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
e pari a 0,250-0,275 g (vedi allegato).

Nel catalogo G.N.D.T - LN.G. - 5.5.N. delle massime intensita macrosismiche
osservate nei comuni italiani risulta che la massima intensita attendibile per il
territorio in esame € pari a 10,0 scala MCS.

Nel catalogo CPTIL5-DBM/15 - database macrosismico italiano - pubblicato
dall'INGV, risultano 137 eventi che hanno comportato risentimenti nel territorio
di L'Aquila. | piu intensi risultano essere quelli del 09.09.1349, del 27.11.1461 e
del 02.02.1703, tutti con intensita locale di 9 scala MCS.!

Int.
1M1 —

10

_ 1 i [
) N L L L
1000 1100 | \1200 1300 1400 1500 1600 1700 1300 1800 2000

Eventi deformativi sul suolo
Nel Catalogo nazionale degli Effetti Deformativi del suolo indotti da forti
Terremoti (C.E.D.1.T.) sono segnalati numerosi eventi deformativi a seqguito
di terremoto per il territorio di L'Aquila, essenzialmente frane dislocazioni e
rotture. superficiali del terreno. Nessuno di questi eventi deformativi ha
interessato I'area in argomento.
Viene di seguito riportato stralcio della cartografia C.E.D.L.T.

Faglie attive e capaci
In prossimita del sito in esame non sono segnalate faglie definite attive e
capaci dal database ITHACA dell'lSPRA. Il sito non rientra nell’area di
influenza di alcuna faglia definita attiva e capace.
Viene di seqguito riportato stralcio della cartografia ITHACA.
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Microzonazione sismica
Per I'area e disponibile sia la microzonazione sismica di livello 1 (carta delle
MOPS) sia la microzonazione sismica di livello 3, validate dalla Regione Abruzzo.

Secondo la Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) del
comune di L'Aquila, il sito ricade in una “zona stabile suscettibile di
amplificazione sismica locale” con successione tipo “K16" cosi definita:

mdada p.c. Litologia
0-5 Limi teneri, ghiaie, sabbie Dr=30-50%
5-30 Brecce cementate

La successione stratigrafica definita dalla microzonazione sismica non e
pienamente congruente con la successione rilevata con e indagini effettuate.

Secondo la carta di microzonazione sismica di Livello 3, per questa microzona:

“In queste aree le analisi effettuate con le simulazioni numeriche
indicano amplificazioni solo per frequenze bassa (0,4-0,6 Hz). Sulle
frequenze piu alte, invece, non si Aiscontrano amplificazioni. | dati
strumentali (registrati) confermane parzialmente questo andamento,
registrando un’amplificazione per le frequenze pia. alte soltanto in
alcuni siti della parte sud del centro storico.”

Stralci della cartografia di microzonazione sismica_ sono posti in allegato.
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CONCLUSIONI

Gli studi eseguiti hanno permesso la ricostruzione del quadro geologico della
zona nonché della locale situazione stratigrafica. | dati ottenuti direttamente in
sito, da precedenti ricerche nell'area e da fonti bibliografiche hanno permesso la
caratterizzazione geotecnica dei terreni coinvolti nella realizzazione dell'opera in
progetto e di trarre le conclusioni di seguito espresse.

0 L'area non presenta condizioni geomorfologiche di instabilita per fenomeni di
tipo gravitativo od erosivo. il rischio che fenomeni franosi od erosivi possano
interessare il sito in esame in tempi geologicamente brevi & da ritenersi nullo.

0 1l sito in esame non rientra in zone definite pericolose dal Piano Stralcio di
Bacino per ['"Assetto /drogeologico dei Bacini di Rilievo Regionale Abruzzesi e
del/Bacino de/ Fiume Sangro - “Fenomeni gravitativi'eProcessi Erosivi’.

¢ I sito non rientra in zone definite pericolose dal Piano Stralcio Difesa Alluvioni
dei Bacini di Rilievo Regionale Abruzzesi e del Bacino del Fiume Sangro.

0 Nel sito in argomento e nelle aree limitrofe non sono ‘state rilevate cavita
sotterranee.

0 Nel sito in argomento e nelle aree limitrofe non risultano segnalati e non sono
stati rilevati sinkhol/es od indizitali da far sospettare la presenza di sinkholes.

0 La successione stratigrafica rilevata nel sito € cosi sintetizzabile:

v Coperture antropiche: le loro caratteristiche meccaniche sono modeste.

v Limo argilloso: le sue caratteristiche meccaniche sono discrete.

4 Pezzame calcareo: le sue caratteristiche meccaniche sono buone;
costituisce il substrato geotecnico dell’area in esame.

0 Entrofda profondita dii43 m. dal p.c., nell’'area sono assenti falde idriche.

0 n prossimita del sito in esame non sono segnalate faglie definite attive e
capacidal database ITHACA dell'lSPRA. Il sito non rientra nell’area di influenza
di alcuna faglia definita attiva e capace.

0 Per I'area e disponibile sia la microzonazione sismica di livello 1 (carta delle
MOPS) sia /la microzonazione sismica di livello 3, validate dalla Regione
Abruzzo.

0 Secondo la Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)
del comune di L'Aquila, il sito ricade in una “Zzona stabile suscettibile di
amplificazione sismica locale” con successione tipo “ K16".

0 La successione stratigrafica definita dalla microzonazione sismica non e
pienamente congruente con la successione rilevata con le indagini effettuate.
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0 Secondo la carta di microzonazione sismica di Livello 3, per questa

microzona:

“In queste aree le analisi effettuate con le simulazioni numeriche
indicano amplificazioni solo per frequenze bassa (0,4-0,6 Hz). Sulle
frequenze piu alte, invece, non si riscontrano amplificazioni. | dati
strumentali (registrati) confermano parzialmente questo andamento,
registrando un’amplificazione per le frequenze piu alte softanto in
alcuni siti della parte sud del centro storico.”

Dott. Geol. Alessandro Lore
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Base cartografica: Carta Topografica della Regione Abruzzo, Foglio 359-O

Scala: 1:25000

UBICAZIONE SITO

T

(
T A gy )
Y R
¢ Ve N
K LS
N a N,

s
1L

ﬁ;}%

o

% i

i

a4
&

File: AQ-Pza_S_Bernardino-2018-11-07

GEO_01 L’Aquila, P.za S. Bernardino — Realizzazione parcheggio

Data: 07.11.2018

Rev 0 Redatto da: Alessandro Lore [ Pag. 21 di 36




Dott. Alessandro LORE' — Geologo — Via Monticchio n. 7 — Fossa (AQ) - Cod. Fisc.: LROLSN67504B220Q; P. IVA: 01328660665

PLANIMETRIA DI DETTAGLIO

Base cartografica: Carta Tecnica Regione Abruzzo

Scala: 1:2000 (ingrandimento)
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Base cartografica: Carta Geologica d'ltalia, F° 359 — L’Aquila
Scala: 1:25000 (ingrandimento dall’'originale)
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Depositi alluvionali prevalentemente ciottoloso-sabbiosi e subordinatamente sabbioso limosi. Depositi lacustri e palustri
argilloso-limosi talora con lenti organiche. Depositi detritici di versante. Depositi eluvio-colluviali con detriti immersi

olo in matrice limoso argillosa e suoli sepolti. Depositi di frana. Possono essere presenti relazioni laterali di facies e
discordanze angolari minori. Giacciono in discordanza angolare sul Sintema pit antico.
OLOCENE-ATTUALE

SINTEMA DI VALLE MAJELAMA. Depositi alluvionali prevalentemente ghiaioso-sabbiosi e sabbioso-siltosi, talora
con una abbondante frazione piroclastica. Depositi detritici di versante, depositi glaciali, separati da discordanze
AWM angolari minori associate 0 meno a suoli sepolti. Depositi di frana sepolti. Giacciono in discordanza angolare sul
Sintema pit antico e talora su un paleosuolo fersiallitico.
PLEISTOCENE sup.

SINTEMA DI CATIGNANO. Depositi alluvionali prevalentemente ghiaioso-sabbiosi e sabbioso-siltosi alterati da suoli
fersiallitici. Depositi lacustri sabbioso-siltosi anche carbonatici e depositi palustri siltoso-argillosi. Diamicton di
origine glaciale. Giacciono in discordanza angolare sul Sintema piti antico.

PLEISTOCENE medio finale

ACT

SUPERSINTEMA DI AIELLI - PESCINA. Depositi alluvionali prevalentemente ciottoloso-sabbiosi, anche poco
elaborati, alternati a depositi detritici di versante, anche molto grossolani. Si intercalano a depositi lacustri
AP sabbioso-siltosi anche a composizione prevalentemente carbonatica ed a depositi palustri siltosi e argillosi.
Giacciono in discordanza angolare sul substrato.
PLIOCENE (?) - PLEISTOCENE medio

UNITA ARGILLOSO - MARNOSA
argille ad orbulina (UAM3)
Prevalenti marne argillose e marne scure o grigio-azzurre, con sottili intercalazioni'di calcari marnesi. Alla base &
presente un hard-ground glauconitico-fosfatico (dalla biozona a Neogloboquadrina acostaensis p.p. alla biozona a
Globorotalia conomiozea) (ra-bp)
UAMs  TORTONIANO p.p.- MESSINIANO inf. p.p.
3 i
marne a cylindrites (UAM)
Marne calcaree e marne ricche in glauconite e tracce fossili (Cylindrites), in strati da sottili @ medi. Spessori
. UAM2  generalmente modesti, localmente incartografabili. Possono contenere abbondanti frammenti di echinidi, briozoi‘e
T bivalvi; frequenti frammenti di alghe corallinacee (biozona SBZ26 p.p.) (ra-bp).
UAMp SERRAVALLIANO sup.? - TORTONIANO
marne calcaree - litofacies calcareo-marnosa (UAMp)
Calcari e calcari marnosi, sovente bioturbati, in strati da sottili & medi con intercalazioni di caleareniti a piccoli
litotamni, localmente organizzate in cicli metrici con le porzioni marnose al tetto (biozona SBZ 26 p.p.) (ra).
SERRAVALLIANO p.p. - TORTONIANO p.p.

CALCARI A BRIOZOI E LITOTAMNI
calcareniti a briozoi (CBZ3)
Calcareniti bianche, grigie e giallastre a briozoi e frammenti di litotamni con intercalazioni di calcareniti fini saccaroidi
bianche (Colle Ripa) e di calciruditi a briozoi e pectinidi. Strati medi e spessi. Localmente (Pagliare di Tione) strati metrici
ricchi in litotamni. Nell'area di Poggio Ricenze calcareniti bianche ad Heterostegina sp. (biozona SBZ26 p.p.) (ra-pca).
LANGHIANO p.p. - SERRAVALLIANO, localmente TORTONIANO p.p.
calcareniti a punti rossi (CBZp)
Calcareniti e subordinate calciruditi bruno-aranciate con frequenti "punti rossi"; rare intercalazioni marnose. Strati
da medi a spessi, tipicamente losangati. Macrofauna a frammenti di litotamni, echinidi, briozoi, coralli, balanidi e
policheti tubicoli (Ditrupa). Calcareniti fini, grigie e nocciola, €on intercalazioni marnose, glauconite e tracce fossili
o8z, (Campo Felice) (biozona SBZ26 p.p.) (ra-pca).
LANGHIANO p.p:- SERRAVALLIANO p.p
c: iti ar joni - litofacies glauconitica (CBZ1a)
Calcareniti fini, dolomitizzate, verdognole ed avana, a frattura concoide, localmente ricche in briozoi e pectinidi.
Strati da medi a spessi con abbondante gladconite, diffusa sopratutto verso la base. Poggiano sul substrato
cretacico con spessori modesti, localmente incartografabili (non attribuibili agli schemi biozonali proposti) (ra-pca).
MIOCENE p.p.

MAIOLICA DETRITICA
MAD,  Calcari micritici biancastri e grigi, in strati sottili e medi, con selce nera (MAD) e frequenti orizzonti biodetritici. (MAD).
Intercalazioni di potenti corpi calciruditici canalizzati (MAD,) (dalla biozona a Crassicollaria, Calpionella, Lithocodium
MAD aggregatum e Tubyphites morronensis alla parte inf. della biozona a Hedbergella e Lithocodium aggregatum) (se-bp).
TITONIANO sup.-BARREMIANO

CALCARI DIASPRINI DETRITICI

Alternanze di micriti avana in strati da medi a sottili, con selce in liste o noduli, e di calcari biodetritici in strati da
CDlg spessi a molto spessi sovente a geometria lenticolare (CDI). Alternanze di micriti e calcari biolitoclastici, spesso

oolitici, in strati da medi a spessi, con abbondante selce in liste e noduli (CDI,). Calcareniti-calciruditi in strati da
CDlp medio a spessi , spesso a geometria marcatamente lenticolare, con intercalazioni di micriti con selce (CDI) (dalla
CDly parte sup. della biozona a "Posidonia - Bositra" e Protopeneroplis striata alla biozona a Saccocoma e Tubiphytes

morronensis) (se-bp).

CALLOVIANO-TITONIANO inf.

VERDE AMMONITICO-CALCARI E MARNE A POSIDONIE
Calcari, calcari marnosi e marne verdastre, calcari nodulari rossi con ammoniti, intercalazioni di orizzonti bioclastici
e livelli oolitici; locale macrofauna a lamellibranchi pelagici e brachiopodi (dalla biozona a “Posidonia-Bositra”,
Palaeodasycladus, Anthozoa e Hydrozoa p.p.alla parte inf. della biozona a “Posidonia-Bositra” e Protopeneroplis
striata) (se-bp).
TOARCIANO p.p. - BATHONIANO

CORNIOLA
Calcari micritici in strati sottili, con frequenti liste di selce, intercalazioni calcarenitiche, e rari livelli di marne
bituminose (COI). In pit localita sono presenti corpi lenticolari di calciruditi in strati da spessi a molto spessi (COl,). A
M.Pettino I'unita risulta in gran parte dolomitizzata (COl,) (dalla biozona a Radiolaria, Palaeodasycladus, Anthozoa e
Hydrozoa alla biozona a “Posidonia-Bositra”, Palaeodasycladus, Anthozoa e Hydrozoa p.p.) (se-bp).
SINEMURIANO sup.- TOARCIANO p.p.

CALCARE MASSICCIO DOLOMITIZZATO

Dolomie saccaroidi biancastre, in strati spessi, con intercalazioni di calcari a diverso grado di dolomitizzazione. Nei
livelli piti calcarei si riconoscono le stesse facies di MAS; (biozona a Valvulinidae e Rivulariaceae; biozona a
Palacodasycladus mediterraneus e Rivularia piae) (pci).

HETTANGIANO - SINEMURIANO inf.
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CLASSI DI PERICOLOSITA'

Pl PERICOLOSITA' MODERATA

Aree interessate da Dissesti con bassa possibilita di riattivazione.

P2 PERICOLOSITA' ELEVATA

Aree interessate da Dissesti con alta possibilita di riattivazione,

P3 PERICOLOSITA' MOLTO ELEVATA

Aree interessate da Dissesti in attivita o riattivati stagionalmente,

L PS PERICOLOSITA' DA SCARPATA

Aree interessate da Dissesti generati da Scarpate.
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PREMESSA

Il presente studio e stato eseguito ai fini del “Project financing, ai sensi
dell’art. 37 bis della Legge 109/94 e s.m. per la “Realizzazione di Parcheggio
Piazza S. Bernardino” in L'Aquila.

il sito e riportato, nella cartografia catastale del Comune de L'Aquila, al F° 101
partt. n® 911 e 2932.

il lavoro, redatto nel rispetto delle normative nazionali e regionali vigenti, ha
avuto come scopo l'individuazione delle caratteristiche geologiche del sito e delle
aree limitrofe.

L'incarico ha comportato una ricerca bibliografica e cartografica preliminare, al
fine di inquadrare I'area nel suo contesto geograficone geologico, nonché di
acquisire informazioni utili allo scopo del lavoro.

E' stato successivamente effettuato un . accurato studio geologico e
geomorfologico che ha permesso l'accertamento delle principali caratteristiche
geologiche, geomorfologiche e stratigrafiche:

infine sono state eseguite prove ‘geotecniche di \campagna che hanno
permesso di determinare le caratteristiche dei terreni rinvenuti. Tali dati sono
stati integrati con altri provenienti da studi geologici e geotecnici
precedentemente effettuati nell'area.

I dati raccolti sono stati ritenuti sufficienti per la caratterizzazione geologica e
geotecnica del sito e del suo sottosuclo e pertanto non si e ritenuto necessario
procedere ad ulteriori indagini.
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MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLO STUDIO

Al fini dell’espletamento dell’incarico sono state eseguite due distinte
campagne di indagini:

Campagna di indagini effettuata nel 2008

0 rilevamento geologico e geomorfologico di dettaglio dell’area di studio e
delle aree circostanti;

¢ rilievo aerofotogrammetrico di dettaglio dell’area di studio e delle aree
circostanti;

0 campagna di indagini geognostiche consistente in:
v n° 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo, con prove in foro;

0 campagna di indagini geofisiche consistente in:
v n° 1 down-hole;
v n° 4 tomografie sismiche in onde P.

Campagna di indagini effettuata nel 2018
0 campagna di indagini geognostiche consistente in:
v n° 1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo.

Sono stati inoltre utilizzati i dati acquisiti' con una, campagna di indagini
effettuata nel 2010 ai fini della caratterizzazione del ‘sottosuolo della vicina
basilica di 5. Bernardino. In particolare, e stata utilizzata n° 1 misura di
microtremori effettuata in vicinanza del down-hole effettuato nel 2008. Tali dati

sono nella disponibilita dello scrivente.

Si specifica che la localizzazione 'dei punti di indagine e stata condizionata
dalla situazione logistica locale; in particolare, la localizzazione delle indagini
effettuate dopo il sisma del 06.04.2009 e stata vincolata dalla presenza di
ingombri e cantieri,

L'ubicazione delle indagini e indicata nella carta sotto riportata.

Nel corso del rilevamento geologico si € provveduto, su affioramenti prossimi
al sito in esame, anche all’esecuzione di prove geotecniche di tipo speditivo;
queste sono state effettuate mediante pocket penetrometro e scissometro sui
terreni sciolti, secondo i criteri di Bieniawsky (1973) e di Hoek & Brown (1997)
sulle unita litoidi.

i dati cosl.acquisiti sono stati integrati con quanto rilevato in occasione di studi
precedenti.  Tutti i/dati sono stati sintetizzati nella presente relazione e negli
allegati, che ne costituiscono parte integrante.

I dati raccolti sono stati ritenuti sufficienti per una adeguata caratterizzazione
geologica del sito e pertanto non si e ritenuto necessario procedere ad ulteriori
indagini.

La modellazione geologica del sito e riportata nell’elaborato GEO 01, parte
integrante del presente studio.

! rapporti delle indagini geognostiche, geotecniche e geofisiche sono raccolti
nell’elaborato GEO 03, parte integrante del presente studio.
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a di microtremori

v

effettuato nel 2008 (nel n° 1 eseguito down-hole)

ico - effettuato nel 2018

Ubicazione indagini
Comune di L’Aquila
F° 101 partt. 911, 2932
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Metodologie di indagine geognostica

Campagna di indagini effettuata nel 2008
La campagna di indagini effettuata nel 2008 ha previsto le seguenti
guantita:

Sigla sondaggio | Profondita (m) N° prove SPT Campioni Strumentazione
indisturbati in foro
51 43 2 down-hole
S2 20 2
S3 20 2

Per I'esecuzione della perforazione si e fatto uso di una sonda modello
CMV420.

La perforazione e stata eseguita a carotaggio continue, conformemente alla
natura dei terreni attraversati, utilizzando un sistema di perforazione
tradizionale costituito da batteria di aste e carotiere semplice da 101 mm di
diametro, con avanzamento quando possibile a “secce” per un miglior
recupero dei terreni carotati, altrimenti con utilizzo di acqua come fluido di
perforazione. La stabilizzazione del forofe stata ottenuta previo rivestimento
mediante tubazioni da 127 mm di diametro.

| terreni terebrati sono stati attentamente @saminati dallo scrivente, che ha
provveduto a redigere le tabelle stratigrafiche di¢ dettaglio e la relativa
documentazione fotografica.

Le carote di terreno (recuperate nel,  corso dei sondaggi sono state
conservate in apposite cassette catalogatrici in plastica provviste di divisori e
coperchio. Tutte le cassette sono state fotografate e conservate nel sito di
indagine.

Le informazioni di dettaglio sulla natura dei terreni terebrati sono riportate
nei certificati di sondaggio redatti dalla ditta esecutrice GEOMECCANICA
CONSULTING 5rl, posti nell’elaborato GEO_03.

Campagna di indagini effettuata nel 2018
La. campagna di indagini effettuata nel 2018 ha previsto le seguenti
guantita:

Sigla sondaggio | AProfondita (m) N° prove SPT Campioni Strumentazione
indisturbati in foro

51 18

NOTA: il foro di sondaggio e stato inclinato di circa 20° rispetto la verticale,
con vergenza verso P.za S. Bernardino.

Per I'esecuzione della perforazione si e fatto uso di una sonda modello
Beretta T46.

La perforazione e stata eseguita a carotaggio continuo, conformemente alla
natura dei terreni attraversati, utilizzando un sistema di perforazione
tradizionale costituito da batteria di aste e carotiere semplice da 101 mm di
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diametro, con avanzamento quando possibile a “secco” per un miglior
recupero dei terreni carotati, altrimenti con utilizzo di acqua come fluido di
perforazione. La stabilizzazione del foro e stata ottenuta previo rivestimento
mediante tubazioni da 127 mm di diametro.

| terreni terebrati sono stati attentamente esaminati dallo scrivente, che ha
provveduto a redigere le tabelle stratigrafiche di dettaglio e la relativa
documentazione fotografica.

Le carote di terreno recuperate nel corso del sondaggio sono state
conservate in apposite cassette catalogatrici in plastica provviste di divisori e
coperchio. Tutte le cassette sono state fotografate e conservate nel sito di
indagine.

Le informazioni di dettaglio sulla natura dei terreni terebrati sono riportate
nel rapporto d’'indagine redatto dalla GEO L'Aquila &rl, ditta esecutrice delle
indagini, posto nell’elaborato GEO_03.

Attrezzature in foro

A conclusione delle indagini, il sondaggioS1 della campagna di indagini 2008

e stato attrezzato per le successive indagini gedfisiche tipo down-hole.

il foro di sondaggio e stato rivestito con tubo in PVC composto da tubi ciechi
saldati testa a testa, diametro 3”,sino alla profondita di 43 m. il tubo & stato
dotato di tappo di fondo. L'intercapedine tra tubo e parete del foro e stata
sigillata con l'iniezione di boiagca cementizia. In superficie il tubo e stato protetto

con apposito chiusino.

Metodologie di indagine geotecnica
Prove SPT in foro

Le prove S.P.T. (Standard Penetration Test) sono state eseguite in
avanzamento alllinterno del 'foro di sondaggio, con la porzione di foro
sovrastante opportunamente /rivestita, utilizzando attrezzature conformi a
quantosstabilito nella,.normativa di riferimento ASTM D.1586/67 - 74 e nella
normativa UNI ENV 1997-3:2002 (Eurocodice 7) “Progettazione geotecnica -
Progettazione@assistita con prove in sito”.

| risultati sono riportati nei certificati di sondaggio redatti dalla ditta
esecutrice. GEOMECCANICA CONSULTING 6Srl, posti nell’elaborato GEO 03, e
sintetizzati nella tabella sottostante.

Sondaggio Profondita Nepr
{m da p.c.)

51 5,5 12 [ 3-8-4]

51 19,0 Rifiuto [ 19-R]
52 3,0 12 [5-5-7]

52 9,0 Rifiuto [ 38-R]
53 4,3 15[16-8-7]
53 9,0 Rifiuto [ 28-41-R]
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Metodologie di indagine geofisica

Campagna di indagini effettuata nel 2008
La campagna di indagini geofisiche effettuate nel 2008 ha previsto le
seguenti quantita:

Sismica a rifrazione

Linea sismica | Energizzazione | Geofoni| Distanza intergeofonica | Lunghezza Shot
(m) /inea (m)
1-1’ Onde P 12 5 60 3
2-2' Onde P 12 4 48 3
3-3 Onde P 12 4 48 3
4-4 Onde P 12 3 36 3
Down-Hole

Down-hole Offset (m) Passo di lettura (m) Lunghezza(m) Shot
DH1 4,8 1 42 42

Le metodologie di esecuzione delle suddette indagini geofisiche ed i risultati
acquisiti sono riportate in dettaglio nel rapporto d’indagine redatto dalla
GEOSOIL Studio Associato, ditta‘esecutrice delle indagini, posto nell’Elaborato
GEO _03.

Indagini effettuate nel 2010
Nel mese di luglioe2010 lo scrivente ha curato una campagna di indagini
geofisiche finalizzate alla caratterizzazione del sottosuolo della vicina basilica
di 5. Bernardino.
In tale occasione, e stata effettuata una misura di microtremori in vicinanza
del down-hole effettuato nel 2008.

Le misurazioni sono, state’effettuate con un tromometro digitale modello
Tromino- Engy Plus costituito da una terna di velocimetri ad alta definizione
con intervallodi frequenza compreso tra 0,1 e 256 Hz.

Lo strumento di rilevamento e stato posizionato sulla pavimentazione in
asfalto, ad adeguata distanza dagli edifici e dagli alberi ad alto fusto in modo
da non avereinterferenze.

Le acquisizioni sono state eseqguite in assenza e in sostanziali condizioni di
basso rumore ambientale, scegliendo una finestra temporale di acquisizione di
20 minuti per garantire la stabilita del segnale e filtrare eventuali fenomeni
transienti. Nella registrazione del rumore sismico al suolo la componente
longitudinale N-S dello strumento e stata orientata secondo il N magnetico.

| dati cosi registrati sono stati elaborati mediante il software dedicato
(Grilla) che opera il trattamento matematico e I'analisi spettrale del segnale.
Per I'elaborazione dei dati e stata seguita la procedura consigliata nelle linee
guida del SESAME (Site Effects assessment using Ambient Excitations), un
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progetto di ricerca europeo condotto nel triennio 2003-2005 al fine di
standardizzare e migliorare le tecniche di microzonazione sismica attraverso le
misure del rumore ambientale.

Cenni sul metodo di Nakamura

i metodo di Nakamura, noto anche come tecnica dei rapporti spettrali
(HVSR), si basa sulla misurazione del rumore sismico ambientale.

I microtremori sono oscillazioni continue di suolo di piccola ampiezza (1-10
nm) originate dalla sovrapposizione di effetti generati da sorgenti naturali e
disturbi artificiali, e costituite da onde superficiali tipo Rayleigh e da una certa
percentuale di tipo Love.

Le assunzioni principali della metodologia HVSR (Horizontal to Vertical
Spectral Ratio) sono:

v' i microtremori sono composti da diverse onde, ma essenzialmente da
onde di Rayleigh che si propagano in strati superficiali di terreno
sovrapposti ad un substrato rigido in roccia;

v le sorgenti del microtremore sono locali, quindi si _trascura qualsiasi
contributo dovuto a sorgenti profonde;

v le sorgenti superficiali non influiscono sulle caratteristiche del moto alla
sommita del bedrock;

v la componente verticale del moto non risente degli effetti di
amplificazione da parte dello strato superficiale.

| rapporti tra le componentiorizzontali RH(m) e verticali RV(m) in superficie e
alla base dello strato sedimentario dipendono solodall’altezza del moto dovuto
alle sorgenti superficiali e"alle sorgenti alla base, ed il rapporto spettrale tra
gueste due componenti RH(m) e RV(®) dara:

RH(®@) / RV(®) = Hs(@) / Hb(®) * Vb(®) / Vs(®)

Nakamura (1989) ha pero trovato sperimentalmente che alla base dello
strato superficiale, \per tutte le frequenze, 'ampiezza della componente
orizzontale e all'incirca la_stessa di quella verticale, cioe pari ad 1, percio si
detérmina che la stima del fattore di amplificazione di sito S(m) e data dal
rapporto spettrale:

S(®) = Hs(®) / Vs(®)

La frequenza di risonanza e cercata al primo picco individuato dal rapporto
tra la componente orizzontale e quella verticale dei segnali registrati.

Elaborazione dei dati di microtremori

L'interpretazione consente di correlare il valore di un eventuale picco dello
spettro di risposta HVSR con la profondita del substrato roccioso compatto
(bedrock geofisico) e di individuare una corrispondenza tra i valori di
frequenza relativi alle discontinuita sismiche e i cambi litologici presenti
nell'immediato sottosuolo. Interpretando i minimi della componente verticale
come risonanza del modo fondamentale dell’onda Rayleigh e i picchi delle
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componenti orizzontali come contributo delle onde SH, si puo desumere il
valore di frequenza caratteristica del sito.

I dati spettrali risultanti dalle elaborazioni numeriche effettuate vengono
generalmente analizzati entro l'intervallo 0,1-20,0 Hz, in quanto oltre tale
limite si ritiene che non vi siano frequenze significative dal punto di vista
geologico e ingegneristico.

| risultati acquisiti con la misura di microtremori sono riportati in dettaglio
nello stralcio del rapporto d’indagine redatto dalla ENKI Srl, ditta esecutrice
delle indagini, posto nell’Elaborato GEO_03.

Caratterizzazione geotecnica

La caratterizzazione geotecnica dei terreni e stata basata sui risultati acquisiti
con le prove effettuate, in particolare sulla base deivrisultati delle prove di
laboratorio, dei valori di Ngp; e sui valori di velocita delle ande sismiche.

| dati delle prove penetrometriche, acquisiti in termini di Ngr, sono stati
utilizzati per calcolare i valori caratteristici dei parametri geotecnici mediante le
usuali formule di correlazione, ampiamente validate dalla letteratura geotecnica.

I valori del modulo di Young in condizieni statiche sona stati desunti dai valori
di Ngr, mediante correlazioni ampiamente validate in letteratura, nonché
calcolati in maniera indipendente dai corrispondenti valori del modulo di Young in
condizioni dinamiche (desunti dai risultati delle indagini geofisiche) mediante le
relazioni:

Eain = p* V32X [(3V,? - AVE)/(V,? - V)]
Estat = 01075*Edin1'56
con pdensita; 'le unita di misura della prima equazione devono essere

congruenti; nella seconda equazione E.,. ed Eg, sono espressi in GPa.

Calcolo dei moduli dinamici
Densita geofisica
La densita geofisica e definita dalla seguente equazione:

p, =051-V,"

Tale parametro esprime la densita media dell’ammasso analizzato e,
come grandezza, e confrontabile con il peso di volume (y).
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Coefficiente di Poisson dinamico
Il coefficiente di Poisson dinamico e definito dalla seguente equazione:

Tale parametro, dando un criterio di valutazione della deformazione che
puo subire una roccia, € ovviamente legato al grado di litificazione, alla
porosita ed al grado di saturazione della roccia stessa. in linea di larga
massima puo dirsi che il coefficiente di Poisson dinamico varia da 0,2 a 0,3
per le rocce compatte, da 0,25 a 0,35 per le sabbie e da 0,4 a 0,5 per le
argille.

Modulo di taglio dinamico
I modulo di taglio dinamico & definito dalla seguente €quazione:

Gy, =P V52

Tale parametro e fortemente dipendente dalla porosita e dalla pressione;
assume valori piu bassi in‘litotipi ad alta porosita, sottoposti a basse
pressioni e saturi d'acquad il campo di variabilitd nei mezzi porosi € molto
esteso.

Modulo di Young dinamico
I modulo di Young dinamico e definito dalla seguente equazione:

3V:—4V?
Edin:p'vsz' . >
V-V

dove p € la densita.

Il modulo di Young dinamico dipende dalla porosita, dalla pressione
litostatica e dagli altri moduli elastici; aumenta in misura considerevole
guando al campione secco a bassa porosita vengono aggiunte piccole
guantita di acqua e diminuisce quando un campione ad alta porosita viene
sottoposto allo stesso trattamento. | valori minimi del modulo si registrano
in litotipi ad@alta porosita saturi in gas, mentre i valori massimi si hanno per
litotipi a bassa porosita, sotto pressione e saturi d'acqua. Il campo di
variabilita e considerevole.

Modulo di compressibilita dinamico (o di Bulk)
Il modulo di compressibilita dinamico & definito dalla seguente equazione:

K = p‘[VPZ _%Vszj

dove p € la densita.
Questo parametro varia con la porosita, con la pressione e con la quantita
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di acqua presente nella roccia. Esso aumenta con il grado di saturazione,
con il decrescere della porosita e con I'aumentare della pressione.

Successione sismostratigrafica
La successione sismostratigrafica e stata definita sulla base dei risultati
dell'indagine geofisica.
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CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E MODELLAZIONE DEL SOTTOSUOLO

Definizione del volume significativo di terreno
Al sensi di quanto definito nel §6.2.2. del D.M. 17.01.2018, ai fini del presente
studio il volume significativo viene definito pari a:

Vs=1~2*B
con B = larghezza del fabbricato. Essendo nel caso in esame B=~20 m,
risulta:
VS =20-40m

Successione stratigrafica locale

il rilevamento geologico e geomorfologico eseguito, i dati desunti dalla
letteratura e le risultanze delle indagini effettuate hanno permesso di.individuare
i termini litologici presenti nell'area di intervento, le loro caratteristiche
geotecniche di base ed i relativi rapporti stratigrafici.

Di seguito vengono descritti, a partire dal piano campagna, i termini litologici
rilevati. Per ogni ulteriore dettaglio, si rimanda all’' £/aborato GEO 01.

Coperture antropiche

Lo strato immediatamente sottostante la superficie topografica e
costituito da pavimentazioni e terreni di riporto’a granulometria variabile
dalle ghiaie grossolane_@lle argille limose, con frammenti di laterizio e
frustoli carboniosi. A questi materiali si associano, a luoghi, residui lacerti
dell’originaria copertura pedogenetica.

Lo spessore rilevato. nell’area di Piazza S. Bernardino € compreso tra 7,8
e 9,5 metri; lungo Via Fortebraccio lo spessore rilevato e di 3,0 metri circa.

Limo argilloso
L'unita e costituita da un limo argilloso con diffusi clasti. Essa e presente
solo nella zona di Via Fortebraccio, a costituire un cuneo alla base del
pendio originariamente presente. Lo spessore rilevato € pari a 3,5 metri,
con letto'a 6,5 m dal p.c

Pezzame. calcareo

L'unita € costituita da ghiaie e frammenti calcarei in matrice sabbioso-
limosa, piu 0 meno abbondante, associate a livelli di limi sabbiosi con clasti.
Sono presenti livelli di ghiaie in matrice limoso-argillosa e di limi argillosi
con clasti, di colore bruno. La frazione grossolana e costituita da clasti da
poco a mediamente arrotondati, sfericita variabile, diametro max. >10 cm.

Lo spessore complessivo dell’'unita non e ben conosciuto, ma i dati
acquisiti permettono di stabilire che il suo letto si attesta a profondita
superiori a 100 m dal p.c.
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Geotecnica
Coperture antropiche

Sulla base di indagini effettuate, all’unita possono essere attribuiti
seguenti valori medi dei parametri geotecnici:

Valore di Ngp:
Peso di volume:

Angolo di attrito interno.
Angolo di attrito di picco.

Coesione:

Modulo di Young:
Modulo edometrico:
Velocita delle onde P
Velocita delle onde S

Secondo progetto,
fondazione.

Limo argilloso

Nepr = 12-15

v= 19 kN/m?

¢' = 28°-29°

¢' = 43°-44°
c'=5kPa

E = 22-30 MPa

M = 7200-9000 kPa

<<
o

282-914 m/s
139-454 m/s

'unita non verra interessata da strutture di

Sulla base di indagini effettuate sugli stessi terreni in siti limitrofi,
all'unita possono essere attribuiti 4 seguenti valori medi dei parametri

geotecnici:

Peso di volume:

Angolo di attrito interno:

Coesione:

Coesione non drenata:
Modulo di Young:
Velocita delfe.onde P
Velocita delle onde S

Secondo |progetto,
fondazione.

Pezzamecalcareo

18-19 kN/m?
25°-27°
2-5'kPa
90-150 kPa
25-35 MPa
599-646 m/s
322-481 m/s

n o =

@]

u

<<m

S

'unita non verra interessata da strutture di

Sulla base di indagini effettuate, all’'unita possonc essere attribuiti i
seguenti valori medi dei parametri geotecnici:

Valore di Ngpr:
Peso di volume:

Angolo di attrito interno:
Angolo adi attrito di picco.

Coesione:

Modulo di Young:
Modulo edometrico.
Velocita delle onde P
Velocita delle onde S

Nepr = Rifiuto
vy = 20 kN/m?
¢' = 35°-36°
o' = 45°

c'= 10 kPa

E =200 MPa

M >20000 kPa

Vp = 1879-2096 m/s
Vs = 674-1107 m/s
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Considerazioni sui rapporti tra successione stratigrafica e progetto
Sulla base dei dati acquisiti, si pu¢ affermare che le strutture di fondazione del
fabbricato in progetto interesseranno esclusivamente il pezzame calcareo.

Idrogeologia
Entro la profondita di 43 m dal p.c., nell’area sono assenti falde idriche.

Parametri caratteristici dei terreni
Si consiglia di adottare come parametri caratteristici dei terreni, per le singole

unita su descritte, i piu bassi tra i valori dei parametri geotecnici su riportati.
L'assunzione e a favore di sicurezza.

Parametri dinamici

Sulla base delle indagini geofisiche, ai terreni in argomento e.possibile
attribuire i seguenti valori dei parametri dinamigi.

Unita litologica £, (MPa) G, (MPa) Ky, (MPa)
Coperture antropiche 4.1E+02 1.5E4+02 4.2E+02
Limo argilloso 6.5E+02 2.9E+02 3.0E+02
Pezzame calcareo 4.8E+03 1.7E+03 6.4E+03
con: Eqsin = Modulo di Young dinamico

Ggin = Modulo di taglio dinamico
Kyin = Modulo di compressibilita dinamico

Modello geotecnico del terreno

Per quanto detto, il sottosuclo del sito in esame Possono essere discriminate
due distinte successioni stratigrafiche:

Successione n° 1 {zona Piazza §. Bernardino)

Profondita da p.c. (m) Unita litologica Modello di comportamento
0-7,8~9,5 Coperture antropiche attritivo
v = 19 kN/m?3
o' = 28°-29°
c' =5 kPa
7,8~9,5 - >45 Pezzame calcareo da attritivo a sublitoide
v = 20 kN/m?3
0' = 35°
c'=10kPa

Profondita della falda da p.c. (m): >43
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Successione n° 2 {zona Via Fortebraccio)

Profondita da p.c. (m) Unita litologica Modello di comportamento
0-3,0 Coperture antropiche attritivo

v = 19 kN/m?3

o' = 28°-29°

c' =5 kPa
3,0-6,5 Limo argilloso coesivo

y = 18-19 kN/m3

o' = 25°-27°

c¢' = 2-5 kPa

¢, = 90-150 kPa
6,5 - >45 Pezzame calcareo da attritivo a sublitoide

v = 20 kN/m?3

o' = 35°

c¢'=10kPa

Profondita della falda da p.c. (m): >43

La distribuzione in affioramento delle successioni stratigrafiche rilevate e
riportata nella planimetria di cui alla pagina seguente.

Sulla base dei dati acquisiti, si pu¢ affermare che le strutture di fondazione del
fabbricato in progetto interesseranno esclusivamente il pezzame calcareo.
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Verifica nei confronti degli Stati Limite Ultimi

Per ogni stato limite ultimo (S5LU) che preveda il raggiungimento della
resistenza di un elemento strutturale (STR) o del terreno (GEO), come definiti al
§2.6.1 del D.M. 17.01.2018, deve essere rispettata la condizione:

Eqs <Ry

essendo E, il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione e R, € il
valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico.

Il valore di progetto della resistenza R, puo essere determinato:

a) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri
geotecnici del terreno, diviso per il valore delycoefficiente parziale 1y,
specificato nella Tab. 6.2.l1 del suddetto D.M. e tenendo conto, ove
necessario, dei coefficienti parziali y; specificati nei paragrafi relativi a
ciascun tipo di opera;

b) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con ifrisultati'di prove in
sito, tenendo conto dei coefficientic parziali yz riportati nelle tabelle
contenute nei paragrafi relativi a ciascun tipo di opera;

c) sulla base di misure dirette su prototipi, tenenda conto dei coefficienti
parziali vz riportati nelle tabelle contenute nei paragrafi relativi a ciascun
tipo di opera.

Per fondazioni superficiali,de verifiche devongo essere effettuate almeno nei
confronti dei seguenti stati limite:

N SLU di tipo geotecnico(GEO)
0 collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
0 collasso per/scorrimento sul piano di posa;
0 stabilita globale.

La verifica di stabilita globale deve essere effettuata, analogamente a quanto
previsto.nel §6.8 del ' D.M. 17.01.2018, secondo la Combinazione 2 {A2+M2+R2)
dell’Approccio’ 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle
6.24 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le
resistenze globali.

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione
(A1+M1+R3) di coefficienti parziali prevista dall’Approccio 2, tenendo conto dei
valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.1i e 6.4.1 di cui al
D.M. 17.01.2018.

Verifica degli SLU per collasso per carico fimite

Di seguito sono riportati, per ognuna delle successioni stratigrafiche
rilevate, i valori di progetto della resistenza del terreno, nell'assunzione di
una fondazione superficiale, orizzontale con carico baricentrico e centrato a
distribuzione uniforme.

Il calcolo e stato effettuato in forma parametrica, considerando diversi
valori della larghezza delle fondazioni e diverse profondita del piano di posa.

Tali valori sono da considerarsi una prima approssimazione, a carattere
indicativo; i corretti valori di resistenza dovranno essere calcolati tenendo
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conto della esatta geometria delle strutture di fondazione; essi dovranno
inoltre essere confrontati con i corrispondenti valori delle azioni.

Collasso per scorrimento sul piano di posa
La verifica a collasso per scorrimento sul piano di posa dovra essere
effettuata in funzione della esatta geometria delle strutture di fondazione.

Stabilita globale
L'area mostra pendenze modeste in relazione alle caratteristiche
meccaniche dei terreni del substrato e pertanto non vi sono le condizioni
per I'innesco di fenomeni di instabilita globale.
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali

Tipo di fondazione: trave rovescia

Modello di terreno: Successione n° 1

pag 1di3

p.c.| Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16
-0.1 m. | Coperture antropiche
Modello di terreno: attritivo
Y (kN/mc) : 19 0 1000 2000 3000 4000
0 (°): 28 0.0 1 ‘ ‘ ‘
c' (kPa) : 5 s Pressione Neutra (kPa)
cu (kPa) : 0 Tensione totale (kPa)
=T ensione efficace (kPa)
-3.0 m. | Pezzame calcareo 5.0
Modello di terreno: attritivo
Y (kN/mc) : 20
o (°): 35 10.0
c' (kPa) : 10 S
cu (kPa) : 0 -
©
if 15.0
2
S
=
o
20.0
25.0
30.0
Profondita falda ante-operam (m da p.c.): 43
Profondita scavo pre-fondazione (m da p.c.): 15
Profondita di progetto falda (m da p.c.): 43
Falda considerata alla sua profondita naturale
Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo
Modello di comportamento: attritivo
Condizioni critiche: a breve termine (si veda analisi dello Stress-Path)
Tensione verticale efficace alla
profondita dello scavo pre-fondazione (kPa): 297

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: Ia profondita del piano di posa é computata a partire dal piano campagna.
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali

Parametri

di calcolo

pag2di 3

Formula adottata per il calcolo:

Q = 0,5"Y"B* Ny S i i Dyi™ G € N "Scic" Ao ik Do Gek+a" NS Ao ‘g D G

A Q viene sommata la tensione verticale efficace alla profondita di scavo

(Brinch-Hansen, 1970)

Coefficien

ti parziali per i parametri del terreno (tab. 6.2.11 D.M. 17.01.18)

Parametro Coefficiente parziale Valori di calcolo
M1 M2

tan ¢' Vs'= 1.00 |y,'= 1.25 tan ¢' =tan ¢'/ v,

c' Ye= 1.00 Yo = 125 C= '€/

Cy Yw= 1.00 7o, = 1.40 Ck=Cu/Yeu

Y yy= 100 |y = 100 Y= 1y

Coefficienti parziali per verifiche agli SLU di fondazioni superficiali (tab. 6.4. D.M. 17.01.18)

Verifica cienti parziali
R3
Capacita portante Yo = 23

Parametri

di calcolo

Ny = 2*(Ng+1)*tan¢',
Nei = (Ng-1)*(1/tang’,)
Ny = tan’(45+¢'/2) ™"

Analisi in tensioni efficaci Analisi in tensioni totali
(Vesic, 1970) N, = 0,00

(Reissner, 1924) N; =2+ (Reissner, 1924)
(Prandtl, 1921) Ng, = 1,00

Fattori di forma della fondazione (Meyerhof, 1963)

Fattore Plinto, platea Trave rovescia
Sy 1+0,1*(1+send')/(1-send’) 1
Sck 1+0,2*(1+send'y)/(1-send’y) 1
Sak 1+0,1*(1+send'y)/(1-send’y) 1

Altri fattori di forma della fondazione
ivk=bvk=gyk=dck=ick=bck=gck=qu=iqk=bqk=qu =1

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali

pag 3di 3
Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo
Tipo di fondazione: trave rovescia
Analisi in termini di tensioni efficaci
Approccio n. 2 - Combinazione A1+M1+R3

Valori di calcolo dei parametri di analisi con applicazione dei coefficienti parziali M1

V= 20 Nx= 48.03 sx= 1.00
tan ¢'x = 0.7002 Nek = 46.12 S= 1.00
ck = 10 Ng«= 33.30 Sq=1.00
Larghezza fondazione (m)
1.0 | 20 ] 30 | 40 | 50 ] 60 ] 70 | 80} 9.0 | 100
15.0] 706 915 1124 1333 1542 1750 1959 2168 2877 2586
E 16.0| 996 1205 1414 1622 1831 2040 2249 2458 2666 2875
g 17.0[ 1285 1494 1703 1912 2121 2330 2538 2747 2956 3165
% 18.0 1575 1784 1993 2201 2410 2619 2828 | 3037 3246 3454
e 19.0] 1864 2073 2282 2491 2700 2909 3117 | 3326 3535 3744
3 20.0] 2154 2363 2572 2780 2989 3198 3407 ¢ 3616 3825 4033
£ 210 2444 2652 2861 3070 3279 | 3488 3696 3905 4114 4323
S 22,0 2733 2942 3151 3360 3568 | 8777 3986 4195 4404 4612
& 23.0] 3023 3231 3440 3649 3858 | 4067 4276 4484 4693 4902
24.0] 3312 3521 3730 3939 4147 | 4356 4565 4774 4983 5192
Resistenza Ry (kPa) con applicazione del coefficienti parziali M1+R3

Note:
Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.
N.B.: la profondita del piano di posa & computata a partire dal piano campagna.

Analisi dello Stress-Path

L'analisi dello stress-path evidenzia che

le condizioni critiche per il problema in
esame si verificano nelle condizioni iniziali.
Passando dalle condizioni iniziali a quelle
finali, si ha un miglioramento della stabilita.

> . ; o
t= 'i“""a“’ ‘49"‘ Avanzando il processo di consolidazione,
< a si verifica anche un miglioramento delle

ABD=ESP caratteristiche meccaniche dei terreni.
AD=TSP-ug

L'analisi viene quindi effettuata nel breve

termine.
Trattandosi di terreni dal comportamento
- attritivo, l'analisi viene effettuata in termini
le—s! (Aum0)—] s= 1 (0, +0p) di tensioni efficaci.
o= % ! +o)
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali
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Tipo di fondazione: trave rovescia

Modello di terreno: Successione n° 2

p.c.| Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16
-0.1 m. | Coperture antropiche
Modello di terreno: attritivo
Y (kN/mc) : 19 0 1000 2000 3000 4000
o (°): 28 0.0 | ‘ ‘ ‘
c' (kPa) : 5 m—Dressione neutra (kPa)
Ccu (kPa) . 0 Tensione totale (kPa)
== Tensione efficace (kPa)
-3.0 m. |Limo argilloso 5.0
Modello di terreno: coesivo
Y (kN/mc) : 18
0 (°): 25 10.0
c' (kPa) : 2 S
cu (kPa) : 90 ot
©
=
-6.5m. | Pezzame calcareo s 00
Modello di terreno: attritivo =
Y (kN/mc) : 20 3
0 C): 35 % 00
c' (kPa) : 10
cu (kPa): 0
25.0
30.0
Profondita falda ante-operam (m da p.c.): 43
Profondita scavo pre-fondazione (m da p.c.): 6.5
Profondita di progetto falda (m da p.c.): 43
Falda considerata alla sua profondita naturale
Terreno di appoggio fondazioni: Pezzame calcareo
Modello di comportamento: attritivo
Condizioni critiche: a breve termine (si veda analisi dello Stress-Path)
Tensione verticale efficace alla
profondita dello scavo pre-fondazione (kPa): 111

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.

N.B.: |a profondita del piano di posa é computata a partire dal piano campagna.
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali

pag2di3

Parametri di calcolo

Formula adottata per il calcolo:

Q = 0,57 B*N S iy Dyc* Gyt €N "S iAot ek Doi* Iek 0" NS i A " D I
(Brinch-Hansen, 1970)
A Q viene sommata la tensione verticale efficace alla profondita di scavo

Coefficienti parziali per i parametri del terreno (tab. 6.2.11 D.M. 17.01.18)
Parametro Coefficiente parziale Valori di calcolo
M1 M2
tan ¢' ye'= 1.00 |7,'= 1.25 tan ¢' = tan ¢'/ 7y,
c Yo= 1.00 |yo= 125 Ck= ¢/
Cy You = 1.00 Yeu = 1.40 Ck= Cu/%Yeu
v Y, = 1.00 Yy, = 1.00 Y= Y/ Yy

Coefficienti parziali per verifiche agli SLU di fondazioni superficiali (tab. 6.4.1 D.M. 17.01.18)

Verifica cienti parziali
R3
Capacita portante Ye = 23
Paramettri di calcolo
Analisi in tensioni efficaci Analisi in tensioni totali
Ny = 2*(Ng+1)*tano’ (Vesic, 1970) N, = 0,00
Nk = (Ng-1)*(1/tan¢’,) (Reissner, 1924) N, = 2+7 (Reissner, 1924)
Ngq = tan®(45+¢'/2)*¢™™*  (Prandtl, 1921)  |Ng=1,00

Fattori di forma della fondazione (Meyerhof, 1963)

Fattore Plinto, platea Trave rovescia
Sk 1+0,1*(1+send'c)/(1-senod’y) 1
Sck 1+0,2*(1+send'y)/(1-send’y) 1
Sqk 140,1*(1+send')/(1-send') 1

Altri fattori di forma della fondazione
in=Py=gy=dok=lck=Dox=gok=gk=Igk=P =0 = 1

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.
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VERIFICHE ALLO SLU GEOTECNICO DEL TERRENO
verifica a carico limite di fondazioni superficiali

pag 3di 3
Pezzame calcareo
trave rovescia

Terreno di appoggio fondazioni:
Tipo di fondazione:

Analisi in termini di tensioni efficaci
Approccio n. 2 - Combinazione A1+M1+R3

Valori di calcolo dei parametri di analisi con applicazione dei coefficienti parziali M1

V= 20 Ny = 48.03 sx= 1.00
tan ¢'y = 0.7002 N =  46.12 Sek=1.00
ck = 10 Ng« =  33.30 Sq= 1.00
Larghezza fondazione (m)
1.0 | 20 | 30 | 4.0 50 | 6.0 | 70 | 80} 9.0 | 10.0
6.5 520 729 938 1147 1356, 1564 1773 1982 2191 2400
E 75| 80 1019 1228 1436 1645 1854 2063 < 2272 2480 2689
‘§ 8.5 1099 1308 1517 1726 1935 2144 2352 2561 2770 2979
% 9.5| 1389 1598 1807 2015 2224 | 2433 2642 | 2851 3060 3268
e 10.5| 1678 1887 2096 2305 2514 2723 2931 | 3140 3349 3558
3 11.5] 1968 2177 2386 2594 2803, 3012 3221 ¢ 3430 3639 3847
% 12.5] 2258 2466 2675 2884 3093 3302 3510 3719 3928 4137
S 13.5| 2547 2756 2965 3174 3382 | 3591 3800 4009 4218 4426
& 14.5| 2837 3045 3254 3463 3672 | 3881 4090 4298 4507 4716
15.5[ 3126 3335 3544 3753 3961 | 4170 4379 4588 4797 5006
Resistenza R 4 (kPa) con applicazione del coefficienti parziali M1+R3

Note:

Fondazione su semispazio infinito. Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato.
N.B.: la profondita del piano di posa e computata a partire dal piano campagna.

Analisi dello Stress-Path

L'analisi dello stress-path evidenzia che

le condizioni critiche per il problema in
esame si verificano nelle condizioni iniziali.
Passando dalle condizioni iniziali a quelle
finali, si ha un miglioramento della stabilita.

1
t= (O, +0R)
2 3¢
&
ABD=ESP
AD=TSP-ug

-
e

‘<——s'1 (Au=0)——»]

8= 'E(av +0n)

o= ‘5(0'\', +0h)

Avanzando il processo di consolidazione,
si verifica anche un miglioramento delle
caratteristiche meccaniche dei terreni.

L'analisi viene quindi effettuata nel breve

termine.

Trattandosi di terreni dal comportamento

attritivo, I'analisi viene effettuata in termini
di tensioni efficaci.
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Verifica nei confronti degli Stati Limite di Esercizio

Al fini della verifica nei confronti degli stati limiti di esercizio si devono
calcolare i valori degli spostamenti e delle distorsioni per verificarne la
compatibilita con i requisiti prestazionali della struttura in elevazione. Forma,
dimensioni e rigidezza della struttura di fondazione devono essere stabilite nel
rispetto dei summenzionati requisiti prestazionali, tenendo presente che le
verifiche agli stati limite di esercizio possono risultare piu restrittive di guelle agli
stati limite ultimi.

Riguardo le strutture di fondazione del fabbricato in progetto, le deformazioni
possono derivare unicamente da cedimento dei terreni di fondazione.

La valutazione dei cedimenti e stata effettuata sulla base della teoria
dell’elasticita, mediante la formula proposta da jambu et A/, (1956). | valori del
modulo di Young in condizioni statiche sono stati ricavati come in precedenza
descritto.

Di seguito sono riportati, per ognuna delle successioni stratigrafiche rilevate, i
valori del cedimento stimato. Il calcolo e stato effettuato in‘forma parametrica,
considerando diversi valori della larghezza_delle fondazioni' e diverse profondita
del piano di posa.

Tali valori sono da considerarsi una prima approssimazione, a carattere
indicativo. | corretti valori dei cedimenti devranno essere calcolati tenendo conto
della esatta geometria delle strutture di fondaziaone; essi‘dovranno inoltre essere
confrontati con i corrispondenti®valori delle deformazioni compatibili, le quali
sono funzione della tipologia della struttura.
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VERIFICHE ALLO SLE GEOTECNICO DEL TERRENO

valutazione dei cedimenti

Modello di terreno: Successione n° 1

pag. 1di2

p.c.| Pavimentazioni
Y (kN/mc) :

-0.1 m. | Coperture antropiche
Y (KkN/mc) :

o (°):

c' (kPa) :

E (MPa) :

-3.0 m. | Pezzame calcareo

Y (kN/mc) :

o (°):

c' (kPa) :

E (MPa) :

Profondita falda (m):

(m da’p.c.):

(m da p.c.):

Note:

16

19

28

22

20

35

10
200

43

Profondita scavo pre-fondazione

15

Profondita di progetto falda

43

T
I
<

56

\_r/’ b0

Formula adottata per il calcolo:
Ah = (c',* B/ E)* 1wy ™ 14 (Jambu et Al., 1956)

con: Ah cedimento
G, tensione verticale efficace (kPa)
E Modulo di Young
Uos Uy - coefficienti di forma

Mo
10 I T T
q
e 09 -
Ht B ~——
: i 1 1
08, 5 10 15 20
i D/B
20 TTTI T T TTT T T T 1 T 71100
rrm L/B=co L/B=10
15—
10—
QUADRATO
05}~ CERCHIO
[4] oLl Lorrrn Lt LR
o1 1 10 100 1000

H/B

[l parametro y, viene assunto al suo valore reale.
Il parametro p; viene assunto al suo valore corrispondente a H/B=1000.
L'assunzione ¢ a favore di sicurezza.

Stima cedimenti effettuata sulla base della teoria dell'elasticita. Fondazione superficiale su semispazio infinito.
Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. Lunghezza assunta di fondazione: 10 m.
N.B.: la profondita del piano di posa é computata a partire dal piano campagna.
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VERIFICHE ALLO SLE GEOTECNICO DEL TERRENO
valutazione dei cedimenti

pag. 2di2
q (kPa): 100 B - larghezza fondazione (m)
D (m) o 10 | 20| 30| 40] 50| 60| 70| 80| 9.0 | 100
15.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cedimenti (mm)
q (kPa): 200 B - larghezza fondazione (m)
D (m) G0 10 | 20| 30] 40| 50| 60| 70| 80| 9.0 ] 100
15.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.00 0.00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cedimenti (mm)
q (kPa): 300 B - larghezza fondazione (m)
D (m) 6o 10 | 20| 30] 40| 50| 60| 70| 80 ] 9.0 ] 100
15.00 3.00 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
16.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cedimenti (mm)
q = carico "lordo" di fondazione
D = profondita del piano di posa
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VERIFICHE ALLO SLE GEOTECNICO DEL TERRENO

valutazione dei cedimenti

Modello di terreno: Successione n° 2

pag. 1di2

- — 1 2y —
p.c.| Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16 A »
L7 N
A ANZA'R
-0.1 m. | Coperture antropiche g 25
Y (kN/mc) : 19 VAR
o ) 28 i
c' (kPa) : 5 b
E (MPa) : 22
NEHH A P
-3.0 m. |Limo argilloso
Y (kN/mc) : 18 < &
o ) 25 F
c' (kPa) : 2 Formula adottata per il calcolo:
E (MPa) : 25
Ah'=(c',*B/E) ™ ug* 1y (Jambu et Al., 1956)
-6.5 m. | Pezzame calcareo
Y (kN/mc) : 20 con: Ah cedimento
o (°): 35 c'y tensione verticale efficace (kPa)
c' (kPa) : 10 E Modulo di Young
E (MPa) : 200 Uos 1y coefficienti di forma
Mo
1.0 T T T
q
e 09\ .
HY LB .
‘ 08, 3 0 15 20
" D/B
20T T T T T 7 O 1T T
Profondita falda (m): 43 L/B=co L/B=10
Profondita scavo pre-fondazione 15—
(m dap.c.): 6.5
o QUADRATO
Profondita di progetto falda osk CERCHIO
(m da p.c:): 43
0 L1l Lbiaadm [ Wil Lt
01 1 10 100 1000
H/B
Il parametro ug viene assunto al suo valore reale.
Il parametro p, viene assunto al suo valore corrispondente a H/B=1000.
L'assunzione € a favore di sicurezza.
Note:

Stima cedimenti effettuata sulla base della teoria dell'elasticita. Fondazione superficiale su semispazio infinito.
Piani campagna e di posa orizzontali. Carico baricentrico e centrato. Lunghezza assunta di fondazione: 10 m.

N.B.: la profondita del piano di posa é computata a partire dal piano campagna.
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VERIFICHE ALLO SLE GEOTECNICO DEL TERRENO

valutazione dei cedimenti

pag.2di2

q (kPa): 100 B - larghezza fondazione (m)
D (m) oy 1.0 | 20| 30] 40] 50] 60| 70| 80 ] 90100
6.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cedimenti (mm)
q (kPa): 200 B'- larghezza fondazione (m)
D (m) o' \vo 1.0 | 20| 30] 40] 50| 60| 70| 80| 90| 10.0
6.50 89.00 0.7 1.1 1.5 1.7 2.0 2.3 2.4 2.6 2.7 2.9
7.50 69.00 0.5 0.8 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2
8.50 49.00 0.4 0.6 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
9.50 29.00 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9
10.50 9.00 0.1 0:1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
11.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.50 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cedimenti (mm)
q (kPa): 300 B - larghezza fondazione (m)
D (m) oo 10 | 20| 30] 40| 50] 60| 70| 80] 90 ] 100
6.50 189.00 1.4 2.3 3.1 3.7 4.2 4.8 5.2 5.5 5.8 6.1
7.50 169.00 1.2 2.1 2.8 3.3 3.8 4.2 4.6 4.9 5.2 5.4
8.50 149.00 1.1 1.8 2.4 2.9 3.3 3.7 4.0 4.4 4.6 4.8
9.50 129.00 0.9 1.6 2.1 25 2.9 3.2 35 3.7 4.0 4.2
10.50 109:00 0.8 1.3 1.7 2.1 2.4 2.7 2.9 3.1 3.3 35
11.50 89.00 0.6 1.1 1.4 1.7 2.0 2.2 2.4 25 2.7 2.8
12.50 69.00 0.5 0.8 1.1 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2
13.50 49.00 0.4 0.6 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5
14.50 29.00 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9
15.50 9.00 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Cedimenti (mm)
q = carico "lordo" di fondazione
D = profondita del piano di posa
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Stabilita del pendio e dei fronti di scavo

L'area non presenta condizioni geomorfologiche di instabilita per fenomeni di
tipo gravitativo od erosivo; il rischio che fenomeni franosi possano interessare il
sito in esame in tempi geologicamente brevi e nullo.

L'altezza critica che puod essere raggiunta da eventuali fronti di scavo verticali
senza che si verifichino problemi di instabilita € funzione del terreno entro il
quale il fronte & modellato e di diversi fattori esterni tra i quali:

la presenza di acqua nel terreno,

la presenza di sovraccarichi ai bordi,

I'inclinazione del pendio a monte,

il tempo intercorso dall'apertura del fronte di scavo,
eventuali forze sismiche.

2 2 2L 2 2

Le coperture antropiche sono modellabili, nel complesso, come un terreno di
tipo attritivo.

il limo argilloso € modellabile come un terreno di tipo coesivo.

il pezzame calcareo € modellabile come un terreno di tipo attritivo, dotato di
una certa coesione per mutuo incastro dei grani, capillarita e, localmente,
cementazione.

Applicando I'equazione di Rankine modificata da Terzaghi e possibile calcolare,
in condizioni di assenza di acqua nel terreno e di sovraccarichi sui bordi, le
altezze critiche dei fronti di scavo verticali; i risultati di tale calcolo sono riportati
in allegato.

A medio termine e_da attendersi uno scadimento dell’altezza critica dovuto
essenzialmente allossviluppo, nella parte superiore delle scarpate, di fessure di
trazione. A lungo/termine e da attendersi un’ulteriore riduzione dell’altezza
critica a causa del decadimento che il valore della coesione puo subire.

Si ricorda che, in base a quanto disposto al punto 6.8.6 del D.M. 17.01.2018,
“per scavi in trincea a fronte verticale di altezza superiore ai 2 m, nei quali sia
prevista la permanenza di operai, e per scavi che ricadano in prossimita di
manuftatti esistenti, deve essere prevista una armatura di sostegno delle pareti di
scavo. Le verifiche devono essere svolte nei confronti degli stati limite ultimi
(SLU) e nei confronti degli stati limite di servizio (SLE), quando pertinenti.”
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VERIFICHE ALLO SLU DI FRONTI DI SCAVO VERTICALI

Stratigrafia di progetto

Pavimentazioni
Y (kN/mc) : 16
Coperture antropiche
Y (kN/mc) : 19
0 (°): 28
c' (kPa) : 5
cu (kPa) : 0
Limo argilloso //
Y (kN/mc) : 18
o (°): 25
c' (kPa) : 5 Formule adottate per il calcolo:
cu (kPa) : 90
breve termine: Hc = (4*c'/y")*tan(45+¢'/2)
Pezzame calcareo medio termine: Hc =(2,67*c'/y)*tan(45+¢/2)
Y (kN/mc) : 20 (Terzaghi, 1943)
o) 35
c' (kPa) : 10 Coefficienti parz. M2 per parametri terreno
cu (kPa) : 0 (tab. 6.2.11 D.M. 17.01.18)
Ve'= 125 Yeu = 140
Vo= 125 Vy= 1.00
Coefficiente parz. R2 per verifiche agli SLU
(tab. 6.8.1 D.M. 17.01.18)
yre= 110
Unita Altezza critica a breve Altezza critica a
termine (m) medio termine (m)
Pavimentazioni <1,0 <1,0
Coperture antropiche 1.16 0.77
Limo-argilloso 1.16 0.78
Pezzame calcareo 2.48 1.66

Note:

Analisi in condizioni drenate. Assenza di acqua nel terreno e di sovraccarichi sui bordi.
A medio termine si ha riduzione dell’altezza critica per sviluppo di fessure di trazione nella parte superiore del pendio.
A lungo termine € da attendersi un’ulteriore riduzione a causa del decadimento che pud subire la coesione.
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MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO

Metodologie per la definizione dell’azione sismica

Vista la tipologia dell’intervento in progetto e le caratteristiche geologiche e
sismiche del sito, ai fini della definizione dell’azione sismica (§3.2.2 del D.M.
17.01.2018) si ricorre all’analisi di risposta sismica locale.

Determinazione della categoria di suolo di fondazione

il D.M. 17.01.2018 stabilisce che, ai fini della definizione dell’azione sismica di
progetto, si rende necessario valutare l'effetto della risposta sismica locale
mediante specifiche analisi.

A tal fine, ai fini del presente studio & stata effettuata una analisi di risposta
sismica locale mediante modellazione numerica della risposta sismica locale di
sito.

Le metodologie adottate ed i risultati conseguiti sono descrittinin dettaglio
nella Relazione sulla modellazione di risposta sismica locale posta nell’elaborato
GEO _04, alla quale si rimanda per ogni dettaglio.

in sintesi, la modellazione sismica effettuata ha permesso dirverificare che la
successione stratigrafica rilevata nel sottosuolo del sito in argomento ha un
comportamento sismico tendenzialmente deamplificativo.

Con riferimento alla successione sismostratigrafica’ rilevata, il fattore di
amplificazione medio sulla PGA e:

0 perlo SLD, FAg, =0.609 come media;
0 perloSLV, FA g, =0.494 come media.

Relativamente allo SLD:

¢ per periodi minori di 1,0 sec. (frequenze maggiori di 1,0 Hz), lo spettro di
cui alla categoria di suolo di fondazione “A” e piu cautelativo rispetto lo
spettro calcolato;

¢ persperiodi compresi tra 1,0 e 1,8 sec. (frequenze comprese tra 0,55 e 1,0
Hz) lo spettro calcolato e compreso tra gli spettri di cui alla categoria di
suolo di fondazione “A” e “B”, con lo spettro “B” che risulta piu cautelativo;

¢ per periodi maggiori di 1,8 sec. (frequenze minori di 0,55 Hz) lo spettro
calcolato € compreso tra gli spettri di cui alla categoria di suoclo di
fondazione “B” e “C”, con lo spettro “C” che risulta piu cautelativo.

Relativamente allo SLV:

0 per periodi minori di 1,5 sec. (frequenze maggiori di 0,67 Hz), lo spettro di
cui alla categoria di suolo di fondazione “A” & piu cautelativo rispetto lo
spettro calcolato;

0 per periodi maggiori di 1,5 sec. (frequenze minori di 0,67 Hz) lo spettro
calcolato € compreso tra gli spettri di cui alla categoria di suoclo di
fondazione “A” e “B”, con lo spettro “B” che risulta piu cautelativo.

Per ogni ulteriore dettaglio si rimanda all’'Elaborato GEO_04.
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0.6

Spectral Acceleration (g)

Spettri_NTC - Cat. A
== Spettri_NTC - Cat. B

Spettri_NTC - Cat. C
=== Spettri_NTC - Cat. D
= Spettri_NTC - Cat. E
= Spettro calcolato

Period (sec)

Sovrapposizione tra spettro calcolato e spettri da approccie semplificato
Stato Limite di Danno

Spettri_NTC - Cat. A
== Spettri_NTC - Cat. B
08 Spettri_NTC - Cat. C
a ——Spettri_NTC - Cat. D
= Spettri_NTC - Cat. E
° — Spettro calcolato
S 06
®
k)
[
Q
(5}
&
S 04
(5}
[0
joR
%)
0.2 4
0 T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4

Period (sec)

Sovrapposizione tra spettro calcolato e spettri da approccio semplificato
Stato Limite di salvaguardia della Vita
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Determinazione del fattore topografico
Nell’area in esame il pendioc naturale mostra inclinazione di 9° circa e pertanto
rientra nella categoria:

T1: superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione
media i<15°

il coefficiente di amplificazione topografica S; € quindi pari a 1,0.

in ogni caso, secondo progetto il piano di posa delle fondazioni si attestera
circa 16 metri al di sotto dell’attuale piano campagna di P.za S. Bernardino e
circa 6,5 metri al di sotto dell’attuale piano campagna di Via Fortebraccio.

Suscettivita alla liquefazione

il D.M. 17.01.2018, Par. 7.11.3.4, stabilisce che “// sito presso il quale e ubicato
il manufatto deve essere stabile nei confronti della liquefazione, intendendo con
tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza al‘taglio o ad
accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi,
sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.”

Al Punto 7.11.3.4.2 viene stabilito che “La verifica a liguefazione puo essere
omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti
{condizioni di campo libero) minori di 0,19,

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna,
per piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da.sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
(NI)60 > 30 oppure qcIN.> 180 dove (NI1)60 e il valore della resistenza
determinata in jprove penetrometriché dinamiche (Standard Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e gcIN e il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa,

4. distribuzione granulometrica‘esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a)
nelscaso di terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura
7:11.1(b) nelcaso di terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.”

Al Punto 7.11.3.4.3. del suddetto D.M. viene stabilito che “Quando nessuna
delle condizioni del § 7.11.3.4.2 risulti soddisfatta e il terreno di fondazione
comprenda strati’ estesi o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, occorre
valutare il coefficiente di sicurezza alla liquefazione alle profondita in cui sono
presenti i terréni potenzialmente liquefacibili.”

Nel sito in argomento:

v entro la profondita di 15 m dal p.c. sono assenti falde idriche e pertanto &
soddisfatta la condizione 2 di cui al §7.11.3.4.2.

Pertanto, non sussistono le condizioni per il verificarsi di fenomeni di
liguefazione e non & necessaria la verifica di suscettivita alla liquefazione.
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CONCLUSIONI

Gli studi eseguiti hanno permesso la ricostruzione del quadro geologico della
zona nonché della locale situazione stratigrafica. | dati ottenuti direttamente in
sito, da precedenti ricerche nell'area e da fonti bibliografiche hanno permesso la
caratterizzazione geotecnica dei terreni coinvolti nella realizzazione dell'opera in
progetto e di trarre le conclusioni di seguito espresse.

0 Il comportamento geotecnico delle unita costituenti il substrato litologico nel
sito in esame e cosi sintetizzabile:

v Coperture antropiche: le loro caratteristiche meccaniche sono modeste.

v Limo argilloso: le sue caratteristiche meccaniche sono discrete.

4 Pezzame calcareo. le sue caratteristiche meccaniche sono buone;
costituisce il substrato geotecnico dell’area in esame.

0 entro la profondita di 43 m dal p.c., nell’area sono assenti‘falde idriche.

0 Gli eventuali sbancamenti superficiali non creeranno problemi di instabilita
generale del pendio. L'altezza critica di eventuali fronti di scavo verticali puo
essere valutata mediante l'equazione di Rankine modificata da Terzaghi,
come da allegato.

¢ La modellazione di risposta sismica locale effettuata ha permesso di
verificare che la successione stratigrafica rilevata nel sottosuolo del sito in
argomento ha un comportamento sismico tendenzialmente deamplificativo.

0 Nella presente relazione sono riportati i grafici di confronto tra gli spettri
calcolati e gli spettri di cui all’'approccio semplificato (D.M. 17.01.2018).

0 I coefficiente di amplificazione topografica S; € pari a 1,0. In ogni caso,
secondo progetto il. piano di posa delle fondazioni si attestera circa 16 metri al
di sotto dell’attuale piano campagna di P.za S. Bernardino e circa 6,5 metri al
di sotto dell’attuale piano campagna di Via Fortebraccio.

0 " La valutazione della suscettivita alla liguefazione evidenzia che non
sussistono nel sito le condizioni per il verificarsi di fenomeni di liquefazione.

Dott. Geol. Alessandro Lore
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Indice degli allegati

0 carta inquadramento geografico in scala 1:25000
0 planimetria di dettaglio in scala 1:2000
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Base cartografica: Carta Topografica della Regione Abruzzo, F° 359-O

Scala: 1:25000
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PLANIMETRIA DI DETTAGLIO

Base cartografica: Carta Tecnica Regione Abruzzo

Scala: 1:2000 (ingrandimento)
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