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COMUNE DI CATANIA

PROGRAMMA DI EDILIZIA SPERIMENTALE SOVVENZIONATA

EX ART. 2, PRIMO COMMA LETTERA F, LEGGE 457/78

PROGETTO ESECUTIVO
LOTTO C/12
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PROGETTI

RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA

1.0. PREMESSE

In riferimento al D.M. 14/01/1008 “Norme tecniche per le costruzioni” la presente rela-
zione geologica contiene la caratterizzazione ¢ la modellazione geologica del sito, consistenti
della ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici. strutturali, idrogeologici. geomorfologici
e, in generale. di pericolosita geologia del territorio. La ricostruzione del modello geologico ser-
ve come elemento di riferimento per poter meglio inquadrare i problemi geotecnici.

Pertanto la presente relazione geologico-tecnica € stata articolata in tre fasi, La prima fase
riguarda lo studio del territorio in linea generale atto ad illustrare la situazione morfologica, geo-
logica idrologica ed idrogeologica, vincolistica, per il quale € stato eseguito un rilevamento geo-
logico in scala 1:10.000, esteso anche alle aree limitrofe, per meglio evidenziare le caratteristiche
giaciturali ¢ litologiche dei terreni; un esame delle carte topografiche (aerofotogrammetria) per
rilevare la morfologia esistente. un’analisi a carattere idrogeologico per le eventuali presenze di
falde acquifere attraverso la documentazione esistente o da dati ottenuti dai sondaggi geognostici

effettuati.
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La seconda fase riguarda |’ azione sismica con riferimento alle innovazioni e le tematiche
riportate nel nuovo testo del D.M. 14/01/2009 “Norme tecniche per le costruzioni* e nella circo-
lare applicativa 2 febbraio 2009, n. 617, C.5.LL.PP. in particolare saranno definite:

- parametri iniziali di accelerazione su suolo libero;

- spettri di risposta delle componenti delle azioni sismiche di progetto per il sito;
- caleolo delle Vi3 e individuazione della categoria di suolo;

- condizioni topografiche del sito.

La terza fase riguarda piu dettagliatamente le considerazioni di carattere tecnico e geo-
tecnico, quest’ultimo con: indicazione dei parametri geotecnici, in particolare |'angolo di attrito,
la coesione e il peso di volume e valutazione del coefliciente di sottofondo. Il tutto condotte in
ottemperanza al D.M, 14/01/2008 oltre che agli eurocodici 7 ¢ 8.

A supporto di tale studio sono stati presi in considerazione i sondaggi geognostici, prove
in situ e analisi di laboratorio effettuati per il progetto del lotto C/11, mentre a corredo dello stes-
so sono state elaborate le seguenti carte:

- corografia generale scala 1:25.000;

- carta geolitologica scala 1:10.000;

- Ubicazione area e coordinate;

- planimetria con ubicazione sismica passiva, reperiorio fotografico scala 1:500;
- profilo geolitologico scala 1:200.

Per I'espletamento del presente lavoro sono stati presi in considerazione i seguenti argo-

menti:

- inquadramento geografico e morfologico;

- lineamenti geologici;

- caratteristiche idrologiche e idrogeologiche:

- azione sismica;
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- categoria di sottosuolo e condizioni topografiche;
- indagini geognostiche in situ e analisi e prove di laboratorio;
- tettonica e sismicita:

- conclusioni,

Rk
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2.0, INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E MORFOLOGICO

Il sito oggetto di studio € ubicato a sud-ovest dell’originario perimetro urbano di Catania,
nei pressi delle localita S. Giorgio, S. Teodoro, Moncada e Librino di cui ha preso il nome il
nuovo settore urbano. Ricade, secondo la cartografia edita dall’Istituto Geografico Militare in
scala 1:25.000. sul Foglio 270 Sezione [11° CATANIA SUD nell’area circoseritta ed evidenziata
nell’allegata corografia d inquadramento. Le coordinate geograliche medie del sito ricavate dal
con il sofiware GeoStru dal sito internet: http.//'www. geostru.com/geoapp:
espresse in ED 50 (Ewropean Dar 1950):

¢ Longitudine 15,087° ad est di Greenwich
+ Latitudine 37.502 nord

La morfologia della zona, esaminata attraverso 1'analisi della documentazione esistente.
I"osservazione e 'interpretazione di rilievi aerofotogrammetrici ed attraverso rilievi di campa-
gna, si presenta abbastanza variabile; tale variabilita ¢ determinata dai caratteri litologico-
strutturali dei diversi litotipi affioranti e dalla presenza di corsi d’acqua a prevalente regime tor-
rentizio i quali hanno contribuito in maniera determinante al modellamento del paesaggio.

[.’area interessata dal nuovo settore urbano di Librino ha una estensione di circa 500 etta-
ri ed & compresa nella piana di Catania, formatesi per riempimento di un grande golfo per sedi-
mentazione marina e per alluvionamento da parte del Simeto e dei suoi affluenti. L apporto dei
materiali clastici della “colmata™ ¢ molto vario, perché I"ampio bacino imbrifero comprende una
serie di terreni molto diversi per costituzione litologica, eta, erodibilita e permeabilita.

Con una larghezza media di circa 12 km, la Piana di Catania separa la regione pedemon-
tana dell’Etna dalle colline di Primosole-Valsavoia-Serravalle. E attraversata dal sistema fluviale
del Simeto e dei suoi affluenti, i corsi d’acqua minori. a nord e a sud del Simeto, hanno decorso

prettamente torrentizio.
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Le esondazioni di questi corsi d"acqua formarono vaste aree palustri, oggi ormai scompa-
re a causa di lavori di bonifica, che hanno quasi del tutto cancellato il reticolo idrografico primi-
tivo.

Gli impaludamenti erano favoriti dall’esistenza di un sistema di dune costiere, che si ini-
zia alle porte di Catania e si estende verso sud fino alla parte pii interna del golfo, ostacolando 1
normale deflusso delle acque.

Il motive morfologico fondamentale della area in studio & dato da una serie di terrazzi,
posti a quote diverse, di origine fluviale, marina o mista.

1 terrazzi fluviali sono riconducibili per la presenza di banchi di sabbia grossa e di con-
glomerati provenienti dallo smantellamento delle colline Terreforti, essi sono, di regola, ubicati
in prossimita degli attuali alvei torrentizi e rappresentano gli antichi letti fluviali.

[ terrazzi di origine lacustre sono riconoscibili per la presenza di sedimenti stratificati con
resti di molluschi terrestri o di terre nere.

I terrazzi di origine marina sono pochi. Tipico & il terrazzo della “Zia Lisa”, dove esiste
un affioramento di argille con scarsa macrofauna ma abbondante microfauna di foraminiferi ca-
ratteristici del Siciliano; 1 sottili letti sabbiosi permettono di riconoscere la pendenza dei banchi,
sui quali si adagiano in discordanza strati di sabbia suborizzontali.

[ terrazzi vengono a loro volta suddivisi dalle numerose incisioni torrentizie, che, parten-
do dalle colline Terreforti con valli molto strette e alvei sottili, producono le acque delle Piana di
Catania,

Le incisioni pongono allo scoperto tutto il materiale conglomeratico-sabbioso e si arre-
stano nelle argille di base. Data la natura dei terreni la morfologia e dolee, priva di asperita, le
ondulazioni e le scarpate sono dovute principalmente ai contatti tra tipi litologici aventi caratteri-

stiche fisiche diverse.
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In definitiva, tutta I’area interessata dalla progettazione globale, pué distinguersi in due
zone con caratteristiche geomorfologiche diverse:

- la prima ¢ compresa fra le quote 50 e 150 metri s.l.m. circa. costituita da un altopiano,
che si modella sui complessi alluvionali;

- la seconda, a quota inferiore, caratterizzata da una morfologia ondulata. che si imposta
sui terreni argillosi del Siciliano.

FE ormai abbastanza nota l'interazione esistente tra le varie attivita antropiche
(agricoltura. sfruttamento di risorse. urbanizzazione, opere di ingegneria, ecc.) ed i processi natu-
rali. Una non corretta valutazione degli effetti immediati o indotti di una qualsiasi attivitd umana
portercbbe certamente ad un impatto negativo sul territorio; infatti, le forme legate all’attivita
umana, molto spesso collocate impropriamente in un quadro con condizioni geomorfologiche e
climatiche fungono da catalizzatori per certi processi morfologici (in particolar modo quelli ero-
sivi) fino a creare gravi condizioni di dissesto.

L’intensa attivita antropica nella zona, dovuta all’espansione urbanistica, ha modificato
drasticamente la configurazione originaria dei luoghi obliterando, spesso definitivamente, le

forme morfogenetiche presenti.
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3.0. LINEAMENTI GEOLOGICI

Nell'area in esame, al di sotto della copertura alluvionale, affiorano terreni sedimentari
della serie conglomeratica, sabbiosa ed argillosa del pleistocene, caratteristica dell’area Nord-
Orientale della Piana di Catania e della zona collinare delle Terreforti.

I terreni sabbiosi ed argillosi della suddetta serie sono di origine marina, di ambiente neri-
tico i primi e costiero i secondi, mentre la formazione conglomeratica rappresenta un deposito
tipicamente alluvionale che si sovrappone ad entrambe.

Risulta evidente. quindi, che il complesso descritto costituisce un tipico deposito regres-
sivo generatosi per il graduale ritirarsi del mare nel golfo preetneo e per il costante avanzamento
del duneto costiero e della retrostante pianura alluvionale.

La regressione marina, sviluppatasi in modo discontinuo, talora con stasi o con locali epi-
sodici avanzamenti del mare, ha dato origine ad una successione di sedimenti costituiti dal basso
verso |'alto da argille. argille sabbiose, sabbie di natura silicea, sabbie con lenti conglomeratiche
e conglomerati continentali.

La successione litostratigrafia rilevata, nell’area di interesse, dal termine pil antico al pit
recente, risulta:

- Argille siltoso-marnose grigio-azzurre;

- Sabbie guarzose giallastre con livelli siltosi e conglomerati poligenici;
- Terrazzi alluvionali di diverso ordine;

- Allwvioni recenti a artuali;

- Depaositi di spiaggia;

- Calate laviche del 1669;

- materiale di riporto e di scarto.

e |
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3.1. Argille siltoso-marnose grigio-azzurre.

La formazione delle argille si localizza nell’area ad est e nord-est dell’area rilevata, in
una larga fascia fra le localita “Pigno™, “Villaggio S. Agata” e la “Zia Lisa”, ed affiora nella
maggior parte dei solchi vallivi del parte settentrionale, dove i torrenti hanno avuto un maggiore
potere erosivo sul complesso superiore (conglomeratico-sabbioso).

[argilla, al taglio fresco, & di colore azzurrognolo. a grana fine nella parte inferiore, con
sottili lenti sabbiose pit 0 meno cementate. Verso ’alto si passa gradatamente ad argille pit sab-
biose. con lenti di sabbia che possono raggiungere talora uno spessore di qualche decimetro.

Le argille costituiscono il deposito di base degli affioramenti alluvionali esistenti e si e-
stendono dalle colline delle Terreforti fino a tutta la Piana di Catama. 1] top si presenta alquanto
ondulato a causa dell’erosione subaerea esercitata dagli agenti atmosferiei, quando il mare si riti-
rava per raggiungere i limiti di costa aftuali.

3.2. Sabbie quarzose giallastre con livelli siltosi ¢ conglomerati poligenici.

Sopra le argille grigio-azzurre, si sviluppa una potente successione prevalentements sab-
biosa e sabbioso-limosa. Tali terreni costituiscono, con tutta probabilita, un deposito costiero di
apporti fluviali, come testimoniato dai caratteristici esempi di stratificazione incrociata.

L.a notevole potenza del deposito ¢ dovuta non soltanto a fenomeni di deposizione del
Simeto e dei corsi d’acqua minori, ma anche all’effetto di un bradisismo negativo che ha interes-
sato parte della costa orientale dell’isola.

Le sabbie sono silicee. pitt 0 meno cementate ¢ colorate da idrossidi di ferro, a volte rac-
chiudono piccole lenti con macrofossili, contengono foraminiferi, che permettono di attribuirle al
Siciliano. Alle sabbie sono talora intercalate lenti di sabbie limose contenenti concrezioni bian-

castre, costituite da carbonato di calcio.
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3.3. Terrazzi alluvionali di diverso ordine.

Al di sopra del complesso sabbioso si sviluppa una potente coltre di depositi alluvionali
terrazzati. tali depositi sono dovuti alle correnti alluvionali che, provenendo dalle Caronie, hanno
smantellato banchi di conglomerati cenozoici. A loro volta i conglomerati delle Terreforti sono
stati ulteriormente smantellati, e i prodotti trascinati a valle hanno dato luogo ad una serie di ter-
razzi posli a quote diverse.

Per la loro complessa origine, in conseguenza dei variabili fattori del trasporto e del de-
posito, i terreni in esame sono formati da materiali a granulometria diversa, dalle argille, alle
sabbie fino alle ghiaie.

3.4. Alluvioni recenti e attuali.

Costituiscono la zona di “transizione” fra le alture poste ad ovest e il mare, sono localiz-
zate lungo i principali corsi d’acqua che confluendo assieme hanno dato luogo ad un’ampia pia-
nura a sud di “Zia Lisa”. Si tratta di sabbie fini contenenti livelli limosi e argillosi e sporadica-
mente ghiaie.

3.5. Depositi di spiaggia.

Sono limitati, in affioramento, lungo il litorale di tutta la Piana di Catania. Sono costituiti
da sabbie medio-fini, prevalentemente quarzose di colore bruno giallastro, contenenti frammenti
di gusci di molluschi.

3.6. Colate laviche del 1669.

Sono localizzare all’estremo margine nord-est dell’area rilevata. Originatesi sul versante
meridionale, a quota 800 metri s.l.m. a nord di Nicolosi, con una direzione delle colate verso
SSW, sud e SSE, con la formazione dei Monti Rossi.

3.7, Materiale di riporto e di scarto.
Zone di particolare accumulo di materiale edilizio di riporto e di scarto, di resti archeolo-

gici e da demolizione di vecchi fabbricati, materiale di scogliera e moli.
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Dall’esame delle carte aerofotogrammetriche in scala 1:10.000 e dai rilievi di campagna
¢ stato possibile effettuare uno studio sulle acque correnti superficiali.

[."area studiata presenta un reticolo idrografico ben sviluppato, costituito da numerosi ca-
nali con aspetto a tratti meandriformi, in qualche caso le incisioni di minore entita si disperdono
fra le alluvioni della pianura, creando zone pantanose o scomparendo per totale infiltrazione del-
le relative acque.

Le acque di precipitazione, dopo un percorso pid 0 meno lungo, confluiscono in linee di
impluvio e si organizzano in sistemi idrografici di drenaggio che costituisce il reticolo idrografi-
co, il quale presenta uno sviluppo areale molto accentuato a causa della scarsa permeabilita dei
terreni affioranti circostanti la zona.

Poiché la circolazione idrica delle falde acquifere é condizionata dalla distribuzione dei
terreni a differente permeabilita, della trasmissivitd e dai rapporti tra formazioni a diversa per-
meabilita relativa, vengono di seguito accennate le caratteristiche di permeabilitd di ciascuna
formazione.

In base alla nostre conoscenze, i terreni affioranti, nell’area studiata, sono stati raggruppa-
ti in tre diverse classi:

- terveni permeabili per porosita,

- terreni permeabili per fessurazione;

- terreni impermeabili.

4.1. Terreni permeabili per porosita.

A questa classe vanno aseritti tutti i terreni dotati di porosita primaria, in cui la permeabi-
lita & una caratteristica del litotipo e viene definita “permeabiliti primaria”. Nel caso in esame, a
questa classe appartengono i depositi alluvionali terrazzati e recenti, oltre che le sabbie: questi

litotipi sono caratterizzati dall’avere una permeabilita in genere crescente con la granulometria e
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presentato dei valori del coefficiente di permeabilitd “k” compresi nell’intervallo dal 107 a 107
cm/sec.
4.2. Terreni permeabili per fessurazione.

Sono costituiti dalle colate laviche. sia esse compatte che bollose. in cui esiste sempre un
sistema di discontinuita, dovuto a fessurazione per raffreddamento, nel quale prevalgono le di-
scontinuita ad andamento subverticale.

Stabilire I'ordine di grandezza del coefficiente di permeabilita dei suddetti terreni risulta
molto difficoltoso, in quanto si riscontrano, in natura, delle situazioni locali sia con permeabilita
elevatissima dovute a fessure particolarmente beanti (aperte) e profonde. sia zone con permeabi-
lita pill ridotta. in corrispondenza degli ammassi roceiosi meno fratturati e con fessure di tipo
combaciante e/o parzialmente richiuse da materiale di rideposizione. A titolo molto orientativo
I'ordine di grandezza del coefficiente di permeabilita k variada 107 a 107 em/sec.

4.3. Terreni impermeabili.

Sono costituiti dalle argille grigio-azzurre, le quali costituiscono il substrato impermeabi-
le che sostiene la falda acquifera posta pit a monte. Il coefficiente di permeabilitd “k” a titolo
puramente indicativo, pud essere valutato uguale a circak = 107" em/sec.

4.4. Strutture idrogeologiche.

Per la spiccata eterogeneita dei depositi deseritti, il movimento delle acque nel sottosuolo
presenta caratteri di grande complessitd. La presenza di livelli a permeabilita diverse, da origine
probabilmente ad acquiferi sovrapposti.

La presenza di livelli o lenti argillosi, fluviali e lacustri, intercalati nella formazione sab-
biosa, puo determinare. infatii. falde freatiche sospese, con sviluppo limitato dall’estensione dei
livelli medesimi. In linea generale, si pud ritenere che il moto di filtrazione si esplica da nord

verso sud in direzione pressoché parallela allo sviluppo idrografico.
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La falda & generalmente profonda verso nord, dove pud essere intercetlata a profondita
superiore ai 30 metri dal piano campagna, superficiale (a circa 3-5 metri di profondita) a sud do-

ve le aree sono costituite in prevalenza da argille.



5.0. AZIONE SISMICA

5.1. Generalita.

La sismicita dell’area considerata, va inquadrata nel contesto geologico-strutturale del
massiccio dell’Etna quindi, ai fini della sua analisi. € opportuno utilizzare tutte le informazioni
storiche e recenti riguardanti i terremoti avvenuti nell’area in esame e nelle zone circostanti.

1l rischio sismico del territorio preso in esame, oltre ad essere legato ai grossi eventi si-
smici a carattere regionale, va valutato anche in termini di sismicita locale. dovuto alla attivita
vulcanica dell’Etna. L’analisi della storia sismica della zona di interesse & stata eseguita con
I'ausilio del “Catalogo dei Terremoti™ del C.N.R., dal quale si evince, che, a partire al 1169 fino
al 1984, la zona, ha subito degli eventi sismici di intensita maggiore di 2 (Imsk) arrivando anche
fino a 10. Dall’analisi eseguita. risulta quindi giustificato definire il territorio in esame come fa-
centi parte di un'area ad elevato rischio sismico.

5.2. Azione sismica.

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base™ del sito di costruzione.

Essa costituisce 1'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni si-
smiche. La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa
a, in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzon-
tale di categoria A. nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente S¢(T) . con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvy ., nel periodo di
riferimento Vi,

[a possibilita di descrivere il terremoto in forma di accelerogrammi € ammessa, a condi-
zione che essi siano compatibili con le predette caratteristiche del moto sismico. In particolare, i

caratteri del moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribu-

=
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zione sul territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente
definite le forme spettrali per la generica Pvg:

ag = accelerazione massima al sito;

Fo= valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale:

Tc* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Il valore di ae ¢ desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento, attualmente fornita
dallo INGV. mentre Foe Tc* sono calcolati in modo che gli spettri di risposta elastici in accele-
razione, velocita e spostamento forniti dalle NTC approssimino al meglio i corrispondenti spettri
di risposta elastici in accelerazione, velocitd e spostamento derivanti dalla pericolosita di riferi-
mento. [ valori di ag, Foe Tc* sono riportati nell’Allegato B alle NTC; di essi si fornisce la rap-
presentazione in termini di andamento medio in funzione del periodo di ritorno T, per I'intero
territorio nazionale,

Per il calcolo di ag, Fo e Tc*. si & fatto uso di un programma di calcolo NTCSISMA, usando i se-
guenti dati:

- la vita nominale della costruzione.

- laclasse d'uso della costruzione,

- la probabilita di superamento nel periodo di riferimento, in pratica che nel corso della vita
avvenga un sisma. La severita del sisma aumenta la diminuire della probabilita di supe-
ramento. In pratica la norma fornisce i valori delle probabilita di superamento alla tabella
3.2.1, per ogni possibile stato limite.

- Lalatitudine e la longitudine del sito ove & collocata la costruzione.

Vita nominale
La vita nominale Vy di una costruzione ¢ il numero di anni nel quale la struttura deve poter esse-
re usata per lo scopo al quale & destinata, Dalla tabella che segue & possibile calcolare la vita no-

minale per le diverse tipologie di opere.
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o — - ¢ Vita Nominale
TP DI COSTRUZIONE o ]
Ny dinanni)
| Opere provvisoria - Opere proyvyisionali - Strutture in fase costritliv = 10
2 | Opere ordinarie. ponti. opere infrustrutturali & dighe di dimenstoni contenute o di importanzi 30
normale k,
3 | Geandi opere. ponati. opere infrastrofturali ¢ dighe di grandi dimensiont o Jdi imporianzy siriesicn [ (b

classe d 'uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di un interruzione di operativita

e di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso riportate di seguito:

Classe I:
{ -Jli.f.i N ”

Classe fif:

Classe

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone. edific agricoli.

Castruzioni il cui uso preveda normali affollamenti. senza contenuti pericolosi per
I'ambicnte ¢ senza funzioni pubbliche ¢ sociali essenziali. Industrie con attivitd non

pericolose per I"'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali. reti viaric non ricadenti in Classe

d7uso fIf o in Classe d uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provechi situazioni

di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. lndustrie con attiviti pericolose |
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso [V Ponti e reti

ferroviarie la cul interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le

conscyrucnze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla

gestione della protezione civile in caso di calamita. Industric con attivita particolarmente

pericolose per 'ambiente. Reti viarie ditipo A o B. di cuial D.M. 5 novembre 2001, n.

6792, “Norme funzionali ¢ seometriche per la costruzione delle strade™, e di ipo €

quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provineia non altresi

serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il

mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sisinico.

Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia

elettrica.

Probabilita di superamento

Ia tabella indica la probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvg

stat Limite Py, : Probabilivh di superamento nel periodo di rilerimento %y
St limte di 5LO Bl1%
EREICiZI0 SLD —_—
Starh Himite SLY 100
ultinm gL C <0,

=1
on
|
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Periodo di riferimento
Il periodo di riferimento Vg di una costruzione, dato dal prodotto della vita nominale per
il coefficiente duso della costruzione, viene utilizzato per valutare la probabilita di superamento
Pvy e il periodo di ritorno Ty dell’azione sismica a cui fare riferimento. Pertanto Vg = Vy - Cp.
Le tabelle successive indicano rispettivamente i valori del coefficiente Cy; e gli intervalli

di valor attributi a Vg al variare di Vi e di Cy.

CLASSE D°USO 1 Il 11 v
COEFFICIENTE Cy 0,7 1.0 1.5 20

VALORI DIV

VITA
NOMINALE YV

CLASSE D'USO

1 I 111 AY
=10 35 35 35 15
=50 =35 =50 =75 =100
=1 =70 =101 =10 =200

— T =
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6.0. CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONT TOPOGRAFICHE

La normativa europea ha cambiato il tipo di approecio nella valutazione della sismicita di
un’areq, in quanto essa scaturisce da una osservazione del fenomeno sismico che potremmo de-
finire dal “basso™ ed a “priori™: dal basso nel senso fisico del termine, poiché si osserva diretta-
mente il moto sismico nel suo propagarsi dal sottosuolo “profondo™ verso la superficie libera, ed
a priori, poiché la zonazione sismica tiene conto esclusivamente del moto sismico atteso (in ter-
mini di accelerazioni), prima che esso produca i suoi effetti sull’ambiente fisico circostante e co-
struito. Infatti i diversi tipi di suolo inducono modifiche sul segnale sismico che consistono nella
variazione delle accelerazioni di picco.

Il parametro meccanico pill significativo per la caratterizzazione del tipo di sottosuclo &
la velocitd equivalente delle onde di taglio nei primi 30 metri di sottosuolo, calcolata come:

Vo0 = 3[|'|"'EJ_—EI;\; l:fi‘,.""l.ﬂ
in cui Ay e v, sono rispettivamente lo spessore (in metri) e la velocitd delle onde di taglio (in
m/sec) a piccole deformazioni (y < 107) dello i-esimo degli N strati del sottosuolo.

La normativa rimanda, in assenza della determinazione delle onde di taglio, alla utilizza-
zione dei risultati delle prove penetrometriche dinamiche di tipo 5PT (nel caso di terreni granula-
ri) oppure alla coesione non drenata (nel caso di terreni coesivi).

6.1. Determinazione della categoria di sottosuolo.

Per la determinazione della velocita delle onde di taglio nei primi 30 metri di terreno, vi
sono molteplici metodi geofisici:
TECNICHE DIRETTE

Comprende delle indagini in foro del tipo DOWN-HOLE, CONO SISMICO, CROSS-
HOLE.

TECNICHE INDIRETTE ATTIVE
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Sono delle indagini geofisiche che utilizzano la sismica a rifrazione per il calcolo delle
onde S, le SASW, MASW e FTAN.
TECNICHE INDIRETTE PASSIVE

Si basano sulla registrazione del rumore sismico di fondo. comprendone FK, SPAC,
ESAC, ReMie H/V, quest'ultima & quella utilizzata per la stima delle V.

RUMORE SISMICO E METODO H/V

Il rumore sismico, generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e
dall"attivita antropica, ¢ presente ovunque sulla superficie terreste, Si chiama anche microtremo-
re poiché riguarda oscillazioni molto pit piccole di quelle indotte dai terremoti nel campo pros-
simo all’epicentro.

A questo rumore di fondo, che & sempre presente, si sovrappongono le sorgenti locali, an-
tropiche (traffico, industrie ecc.) e naturali. | microtremori sono solo in parte costituiti da onde di
volume. P o S. In essi giocano un ruolo fondamentale le onde superficiali. che hanno velocita
prossima a quella delle onde S (vedi ad es. Lachet e Bard, 1994), il che spiega la dipendenza di
tutta la formulazione dalla velocita di queste ultime.

Dai primi studi di Kanai (1957) in poi. diversi metodi sono stati proposti per estrarre
|'informazione relativa al sottosuolo dal rumore sismico registrato in un sito. Tra questi, la tecni-
ca che si ¢ maggiormente consolidata nell’uso é quella dei rapporti spettrali tra le componenti del
moto orizzontale e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral Ratio, HVSR o H/V), propo-
sta da Nogoshi e lgarashi (1970). La tecnica & universalmente riconosciuta come efficace nel
fornire stime affidabili della frequenza fondamentale di risonanza del sottosuolo.

Le basi teoriche dell’H/V sono relativamente facili da comprendere in un mezzo del tipo
strato + bedrock (o strato assimilabile al bedrock) in cui 1 parametri sono costanti in ciascuno
strato (1-D). Consideriamo il sistema di Figura 1 in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diver-

se densita (pl e p2) e le diverse velocita delle onde sismiche (V; e V3).

i
o0
|
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Va ) [H

Vs P,

Figura 1

Un'onda che viaggia nel mezzo | viene (parzialmente) riflessa dall’interfaccia che separa
i due strati. L'onda cosi riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungendo le
ampiezze massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda incidente (1) € 4
volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato. La frequenza fondamentale di riso-

nanza (f;) dello strato 1 relativa alle onde S & pari a:

_f i lrr'r.'
r 4/

Questo effetto & sommabile, anche se non in modo lineare e senza una corrispondenza
1:1. Cio significa che la curva H/V relativa ad un sistema a pit strati contiene I'informazione re-
lativa alle frequenze di risonanza (e quindi allo spessore) di ciascune di essi, ma non ¢ interpre-
tabile semplicemente applicando 'equazione [1]. L'inversione richiede |'analisi delle singole
componenti € del rapporto H/V, che fornisce un’importante normalizzazione del segnale per a) il
contenuto in frequenza. A) la risposta strumentale ¢ ¢) 'ampiezza del segnale quando le registra-
zioni vengono effettuate in momenti con rumore di fondo pi 0 meno alto.
La registrazione del tremore sismico (o rumore sismico) € stata effettuata con un tromo-
grafo digitale capace di misurare frequenza comprese tra 0,1 e 200 Hz. [l tromografo utilizzato e
del tipo a stazione singola:
- 1Gh di memoria;
- 3 canali velocimetri per microtremore sismico ambientale (saturazione +1,2 mm/sec in

banda:
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- frequenza di campionamento 128-256-512 Hz su tutti i canali.

[ dati acquisiti in campagna. si tratta di due registrazioni, sono stati elaborati con un sof-
tware per |’analisi dei dati spettrali secondo le linee guida europee; inoltre la stima del parametro
Vs30 & stata effettuata tramite un programma di calcolo che consente di sfruttare il fit vincolato
della curva H/V.

Dall’interpretazione dei dati si evince che la velocita di propagazione delle onde di taglio
Vsag. risulta: spettro n. 1 = 318 m/sec, spettro n. 2 = 341 m/sec, spettro n. 3 =337 m/sec. a favore
della sicurezza si considera una velocita di Vszp = 318 m/s. pertanto la categoria del profilo stra-
tigrafico del sottosuolo di fondazione, in riferimento al DM, 14/01/2008 ed in accordo a
quanto stabilito dall’Eurocodice 8, & assimilabile alla C.

L.'andamento degli spettri H/V (di seguito allegati) denotano dei picchi massimi ad una
frequenza di: 59,78 Hz., 49.06Hz e 63,97 Hz. riconducibili ad evidenti risonanze del sottosuolo
per cui, in fase di calcoli strutturali, si supgerisce di attenzionare questi valori.

6.2. Condizioni topografiche

Fermo restando che per condizioni topografiche complesse, & necessario predisporre delle

specifiche analisi di risposta sismica locale, per le configurazioni semplici del pendio. nel caso in

cui 'altezza supera i 30 metri, si possono adottare le seguenti definizioni, di cui alla tabella suc-

cessiva.
Catogoria Caratteristiche defla superficie wpogrfica
T1 | Superficie pianegzinte. pendii ¢ rilievt isolati con inchnazione media i = 15°
T2 Pendil con inclinazione media i = 15
I3 Ritieyi con larpheces in crests molo aninore che ally base ¢ inclovgzione madia 137 - < 30°
T4 Ritievi con larchezza incresta molto minore che alla base ¢ inclinazione nwedia ¢ - 3

La tabella precedente puo essere tradotta nelle seguenti situazioni topografiche bidimensionali:

superficie pianeggiante o con pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
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Programma edilizia sperimentale, Lotto C/12, traccia 1

Strumento: TRZ-0035/01-09

Inizio registrazione: 0B/10/10 11:14,17 Fine registrazione: 08/10/10 11:26:18
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h12'00", Analisi effettuata sull'intera traccia,
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAFPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Max HMN at &9 78 + 043 Hz. (In the range 1,0 - 64 0 Hz).

| == Averaga HV |

-
MNH

frequency [Hzj

SERIE TEMPORALE HV
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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m— |_in-Diowen component
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HAV SPERIMENTALE vs. HV SINTETICO
Max. HY at 58 78 + 0,43 Hz, {In the range 13- B4 0 Hz)
g
—_— Ayerage HY
¥ —— Gynthetic HV
E
-
X
‘ =

AN

5, AR e

iy RIS ettt S e
H’“‘—J%‘c:‘:‘h-u--v—ﬁ-—%h—‘;r—ﬂ\n-. ﬁf‘:}h—n—l—"'"__"_._-_-‘_h'-“h—:'___-h‘-
Ex 1 ——— 10
Profondita alla base Spessore [m] Vs [mis] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0,70 a,70 170 0,35
inf. inf, 325 0,35

Vs(0,0-30,0) = 318 m/s



Ys(0,0-30 D)=318m/s
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Vs [m/s]

TROMINO" Grilla

www fromino.it



TROMINO" Grilla

wWww tromino.it

[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di ¢rilfla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 59,78 £ 0,43 Hz (nell'intervallo 1,0 - 64,0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatt]

fa=10/ '-zn' 59,78 > 0,50 OK

n.(f;) > 200 430425 > 200 OK
aalf) < 2 per 0.5f; < f < 2f; se f; > 0.5Hz Superato 0 volte su 1092 oK
ﬂg{ﬂ <3 per I.'I.an < f< 2f, se fg < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Aundf) < Agl 2 NO
Esiste f* in [f;, 4fs] | Aunlf’) < As/ 2 NO
Ap>2 1.52>2 NO
f_ﬂ;;u[ﬁ-mtﬂ 1 auf)] =f £ 5% |ﬂ.ﬂ5345| < 0.05 OK
o1 < e(f) 0,20697 < 2 98906 OK
aalfs) < B(fo) 0,1627 < 1,58 oK
L lunghezza della finestra
My numero di finestre usate nell'analisi
n: = LNty numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fa frequenza del picco HV
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
e(fa) valore di soglia per la condizione di stabilita a; < £(fg)
Ay ampiezza della curva HV alla frequenza f;
Al f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra f/d e f; alla quale Agn(f ) < A2
f* frequenza tra f; e 4f; alla quale Axn(f ") < Ay/2
aslf) deviazione standard di Auy(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Siaghil ) deviazione standard della funzione log Aun(f)
B(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 6(f;)
Valori di soglia per o;e oa(fs)
Intervalio di freq. [Hz] <0.2 02-05 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
elfy) [Hz] 0251, 0.2 fy 0.15f; 0.10f; 0.05f;
log 8(fy) per ciggrv(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Programma edilizia sperimentale, Lotto C/12, traccia 2

Strumento: TRZ-0035/01-09

Inizio registrazione: 08/10/10 11:28:43 Fine registrazione: 0B8/10/10 11:40:44

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST, UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h12'00". Analizzato 83% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max, HA at 4906 £ 4 76 Hz. (In the range 1,0 - 64,0 Hz),
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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HNV SPERIMENTALE vs. HV SINTETICO
Max. HA at 4906 + 4 76 Hz. (In the range 1,0 - 63 0 Hz).
8
— Ayaraga HY
7 e Gyrithietic HV
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3
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S e T S s e et
0
a1 1 frecuency [Hz 0
Profondita alla base Spessore [m] Vs [mis] Rapporto di Poisson
dello strato [m]
0,80 0,80 180 0,35
inf, inf, 350 0,35

Vs(0,0-30,0) =3 41 m/s



400

Vs(0,0-30 0)=341m/s
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Gnilla
prima di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 49,06 £ 4,76 Hz (nell'intervallo 1,0 - 64,0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fa>10/L,, 49,06 = 0,50 oK
n.(fy) > 200 294375 = 200 oK
aalf) < 2 per 0.5f, < f < 2f; se f; > 0.5Hz Superato 0 volte su 1264 OK
aalf) < 3 per 0.5f; < f < 2f; se f; < 0.5Hz
Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]
Esiste f in [fo/4, fy] | Aundf) < Agl 2 NO
Esiste f" in [fy, 4f5] | Aunlf ) <A/ 2 NO
Ap>2 166=2 NO
foiccolAnnif) £ oalf)] = fot 5% |0,04661| < 0.05 OK
oy < &(fy) 228677 <2 45313 OK
aaffo) < 6(f) 0,2084 < 1,58 OK
Lz lunghezza della finestra
M numero di finestre usate nell'analisi
Ne = Ly nufo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco HV
o deviazione standard della frequenza del picco H/V
elfq) valore di soglia per la condizione di stabilith o, < &(f;)
Ag ampiezza della curva H/V alla frequenza f;
Byl f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f- frequenza tra f/4 e f; alla quale Au (T ) < A2
£t frequenza tra fy e 4f; alla quale Au(f *) < A2
oalf) deviazione standard di A.{f), o.(f) & il fattore per il quale la curva Auy(f) media deve
essere moltiplicata o divisa
Giogrvdf) deviazione standard della funzione log Aundf)

Bi(fo)

| valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 8(fy)

Valori di soglia per oie aa(fy)

Intervallo di freq. [Hz] <0.2 02-05 0.5-1.0 10-20 =20
elfq) [HZ] 0.251; 0.2 1 0.15f; 0.10 fy 0.05f
log 6(fo) per ouguntfo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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Programma edilizia sperimentale, Lotto C/12, traccia 3

Strumento: TRZ-0035/01-08

Inizio registrazione: 08/10/10 11:43:03 Fine registrazione: 08/10/10 11:55:04

Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h12'00", Analizzato 94% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre; 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Max. HA at 6397 £ 0,05 Hz. (In the range 10 - 640 Hz).

— Apgrage HV |
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Bt

EY 3 10
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI
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HV SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO
Max, HY at 6387 £ 005 Hz. (In the ranga 10 - 64 0 Hz).
B
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T —— Gynthetic HiY
B
5
X
4 -
<

L]

L)

e

.—-—-"'_'_'-:F_\"n__‘"-.__.p'!f"":-—_._.—n I . S o N
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Profondita alla base Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson
delio strato [m]
D.65 0,65 167 0,35
inf. inf. 345 0,35

Vs(0,0-30,0) = 337 m/s



Vs{0,0-30 0)=337m/s

Vs [m/s]
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di (rnifla
prima di interpretare la tabella seguente],

Picco H/V a 63,97 £ 0,05 Hz (nell'intervallo 1,0 - 64,0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 63,97 = 0,50 OK

n.(fy) = 200 43498 8 > 200 OK
oalf) < 2 per 0.5f; < f < 2f; se f; > 0.5Hz Superato 0 volte su 1026 OK
oalf) < 3 per 0.5f; < f < 2f, se f; <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatt]]

Esiste f in [fo/4, fo] | Au(f) < Ag/ 2 40,875 Hz OK
Esiste f* in [fs, 4fo] | Aunif’) < Ag/ 2 NO
Ag>2 214=2 OK
foiccalAunlf) £ oalf)] = fo £ 5% |0,00035] < 0.05 OK
o1 < &(fg) 0,02242 < 3,19844 OK
aalfo) < B{fy) 0,2436 < 1,58 OK
L lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell'analisi
ne=Lyn,fy numerao di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco HIV
oy deviazione standard della frequenza del picco HIV
e(fy) valore di soglia per la condizione di stabilita o, < g(f,)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza fy
Ann(f) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f frequenza tra fp/d e f; alla quale Aun(f ) < Ag/2
f* frequenza tra f; e 4f, alla quale A (f *) < Ay2
ol deviazione standard di Aun(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Ay (f) media deve
essere moltiplicata o divisa
GiogHn(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(f,) valore di soglia per la condizione di stabilita a.(f) < 8{f)
Valori di soglia per o1& oa(fy)
Intervallo di freq. [Hz] <0.2 02-05 0.5-1.0 1.0-2.0 =20
E{fu} [HZ] 0.25 fc. 0.2 f.n 0.16f; 0.10 fu 0.05 fg
Bi(fy) per aalfs) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 8(fs) per ciegunlfo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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6.3. Valutazione dell’azione sismica.

La categoria di sottosuolo e le condizioni topografiche incidono sullo spetiro elastico di
risposta. Specificamente, 1"accelerazione spettrale massima dipende dal coefficiente S = Ss St
che comprende gli effetti delle amplificazioni stratigrafica (Ss) e topografica (St). Per le compo-
nenti orizzontali dell’azione sismica, il periodo Tc di inizio del tratto a velocitd costante dello
spettro, ¢ funzione invece del coefficiente Cc, dipendente anch’esso dalla categoria di sottosuolo.
II coefficiente di amplificazione topografica St ¢ definito in funzione delle condizioni topografi-
che riportate nella Tabella 3.2.1V ed assume i valori riassunti nella Tabella 3.2.VI delle NTC.
Amplificazione stratigrafica

L’amplificazione stratigrafica dipende dal tipo di sottosuolo, naturalmente per sottosuolo
di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1. Per le categorie successive B, C. D ed E tali coef-

ficienti sono riportati nella tabella successiva,

Calsaria
5 ; C
=il Laws ol it c
A | Ahik (]
1 38 - I‘l‘i[f.‘]"“
" L0 =140 <0, 400 FE;, —= <120 ' ‘
L
i i AN
C LUD s L0 —ih ot F, —2 = 1.50 LU= L)
i
;. - - -I.:: 2 i""'\--|T.r":."
] 0,90= 2 40— .50 F, -—£ < |,50- P '
=
a, = -t
B L= 200=1.10 F, —£ <1, 60 Lbs =)
*
L

Amplificazione topografica
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta
sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati nella successiva ta-

bella:
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Caterarii lu|1u:_'r=.lr'|-.u Uk azivone dell opern o dell nidervenio =
Il - I
Id I corrispoandern de b somamna del pendos -
T3 [y corrisporbanza delin crests del mlizve L2
14 i corrispoembenzy dellivcrdsty del nliese 1.4

Nel nostro caso la categoria di sottosuolo & C per cui i coefficienti risultano:

STATO | CATEGORIA | AMPLIFICAZIONE CATEGORIA AMPLIFICAZIONE

LIMITE suoLO STRATIGRAFICA | TOPOGRAFICA | TOPOGRAFICA
5 Ce

| sLo | 1,50 .67

SLD _| E 1,50 1.63 T1 L0

SLV 1,40 1,47

SLC 1,28 1,37
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1.0, INDAGINI GEOGNOSTICHE IN SITU E ANALISI E PROVE DI LABORATORIO

Avendo come finalita la definizione dettagliata sia dei parametri geomeccanici che
I"andamento stratigrafico dei terreni sottostanti 'edificio in progetto, sono stati considerati i son-
daggi geognostici, le prove in sito e le prove di laboratorio effettuate in occasione del progetto
posto su terreni similari (distanti duecento metri circa) del lotto C/11. In particolare nel corso
dei sondaggi sono state eseguite prove del tipo SPT al fine classificare il suolo fondazionale, e
prelevato anche un campione indisturbato in fustella, il quale & stato portato in laboratorio per le
opportune analisi e prove.

In definitiva le indagini geognostiche e le prove di laboratorio sono consistite in:

n. 2 sondaggi a carotaggio continuo (n. 1-2);

- n. 4 prove SPT in foro di sondaggio;

n. | prelievo di campione;

analisi e prove di laboratorio.
5.1. Sondaggi meecanici a carotaggio continuo.

Sono stati eseguiti n, 2 sondaggi meccanici a carotaggio continuo su postazioni spinti ad
una profondita massima di 16 metri dal piano campagna, il cui primo obiettivo & stato quello di
verificare la situazione litostratigrafia dell’ immediato sottosuolo, consentendo inoltre la taratura
per le eventuali indagini indirette.
I sondaggi eseguiti hanno evidenziato la seguente successione litologica:

SONDAGGIO N. 1.

FROFONDITA® DESCRIZIONE LITOLOGICA
in metri

0,00 - 0,40 | Terreno vegetale, sabbie limose di colore bruno-giallastro con trovanti ciotto-
losi centi-decimetrici di natura arenacea.

0,40 - 12,60 |Sabbie limose giallastre con livelletti centi-decimetrici limo-argillosi di colore
grigio-azzurro, con trovanti litoidi centimetrici. Sono presenti rari livelli (1-2
cm max) di arenarie cementate, verso il basso le sabbie sono leggermente li-
mose.

2.60- 16,00 |Sabbie fini con frazione limo-argillosa e variazioni cromatiche dall’azzurro al
arigio.

% @E=
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Nel corso di tale sondaggio sono state effettuate n. 3 prove SPT.

PROVA N, PROFONDITA’ nSPT
(m)
I 3,00 )
2 10,50 3.7-9
3 15.0 25->25

E stata riscontrata la presenza di una modesta falda acquifera posta, ad una profondita, ri-
spetto al piano campagna di -8.00 m.

SONDAGGIO N, 2.

PROFONDITA® DESCRIZIONE LITOLOGICA
in metri
0.00 - 0.40 Terreno vegetale, sabbie limose di colore bruno-giallastro con trovanti ciotto-

losi centi-decimetrici di natura arenacea.

(0,40- 11,50 | Sabbie limose giallastre con livelletti centi-decimetrici limo-argillosi di colore
grigio-azzurro, con trovanti litoidi centimetrici, Sono presenti rari livelli (1-2
cm max) di arenarie cementate, verso il basso le sabbie sono leggermente li-
mose.

Nel corso di tale sondaggio ¢ stata effettuata n. 1 prova SPT.

PROVAN. PROFONDITA' nSPT
(m) W
1 11.50 B-17-30 |

5.2. Analisi di laboratorio.

Nel corso del sondaggio n. 2 & stato prelevato un campione indisturbato alla profondita di
3,70-4,.20 metri, significativo dei terreni di fondazione, il quale, opportunamente sigillato e clas-
sificato € stato portato in laboratorio, sul campione sono state effettuate le seguenti analisi e pro-
ve!

W (%) = contenuto d’acqua
T {L’m‘l] = densita naturale (peso di volume)
¥, (tYm”) = peso specifico dei granuli

g, = Indice dei vuotl

T
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n = porosita
S; = grado di saturazione
. 2 . 4 ST v 4 %
¢’ (t/m”) = coesione in termini di tensioni efficaci
&' (%) = angolo di attrito in termini di tensioni efficaci
W i = ¥ ¥s €0 n Sr ¢ 0
CAMPIONE | % | (um}) | (um’) (%) (tim’) )
5.3C1 .
% ¥
m170420 | 19,00 .99 263 0,58 037 8% 245 m
kNim' | KN N/
19,52 25,79 24,00

5.3. Interpretazione prove SPT

Sono stati presi in considerazione le quattro prove SPT, di cui 3 effettuate nel sondaggio

n. 1, e 1 effettuata nel sondaggio n. 2, di cui alla successiva tabella:

SETN. I | SPTN. 2 | S8PTN. 3 | 5PTN. 4
sondaggio | | | | dii:o
quota dal p.c. (m) 3,00 10,50 1500 | 11,50
falda o si ai | si
nsSPT 11 16 50 | 50

Nella esecuzione degli SPT si deve tenere in conto che se N; < 50 colpi (nel case in cui
N = 50 colpi, si sospende la prova), si registra il numero di colpi Na per ottenere 'infissione di
altri 15 cm ed il numero di colpi Ni per ulteriori 15 em. In tal caso, nella elaborazione e nelle
correlazioni. si assume:

N = (N2 + Nj)

Dove N & il nSPT da considerare.
SONDAGGIO |
Provan. | (3,0 metri) - N =11
Provan. 2 (10,50 metri})— N =16
Provan. 3 (-15,0 metri) — N =50

SONDAGGIO 2
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Prova n. 4 (-11,50 metri) - N =50
| parametri geomeccanici del terreno di fondazione, tenuto conto della prova SPT n. 1 (a

favore della sicurezza) deducibili, in base al numero dei colpi di SPT sono i seguenti:

LITOTIPO Densita relativa % Moduio elastico Modulo edometrico
(Schultze ¢ Manzebach) {Schmermann) {Schultze ¢ Manzebach)
FONDAZIONALE | ke’ i
Sabbie limose
giallastre 62 i o

-2 -
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7.0. CONCLUSIONI

| terreni di sedime della struttura in progetto sono costituiti sabbie limose giallastre con
livelletti centi-decimetrici limo-argillosi di colore grigio-azzurro, con trovanti centimetrici. che
alla luce delle considerazioni precedenti, possiedono delle discrete caratteristiche di resistenza al
taglio necessari per assorbire i sovraccarichi e gli sforzi trasmessi dalla struttura sovrastante, pe-
raltro trattandosi di strutture di tipo ordinario sono O < 10 kg/em™.

Nell’area di stretto interesse non sono state rilevate faglie o fenomeni tettonici (fratture.
linee tettoniche ecc.), che possono influire sull’opera in progetto.

Nell'area di sedime (Circolare 2 febbraio 2009, n, 617 punto C6.4.2) non sono presenti
sottoservizi che possono influenzare il comportamento del manufatto, si suggerisce al progettista
di utilizzare un unico piano di posa, se cid non fosse possibile bisognera tenere in conto la reci-
proca influenza.

Dall’interpretazione dei dati ottenuti dalle indagini effettuate, si € calcolata una velocita
di Vszn = 318 m/s, pertanto la categoria del profilo stratigrafico del sottosuolo di fondazione, in
riferimento al D.M. 14/01/2008 ed in accordo a quanto stabilite dall’Eurocodice 8, € assimi-
labile alla C.

Inoltre, "andamento degli spettri H/'V denotano picchi massimi ad una frequenza di:
59,78, 49,06 e 63.97 Hz, riconducibili ad evidenti risonanze del sottosuclo per cui, in fase di
calcoli strutturali, si suggerisce di attenzionare questi valori.

La situazione topografica bidimensionale, scaturente dai rilievi effettuati, si pud inqua-
drare nella seguente situazione: superficie pianeggiante o con pendii e rilievi isolati con inclina-
zione media i < 15°, per cui per cui Sy = 1.

Le coordinate geografiche medie del sito ricavate dal con il soffware GeoStru dal sito

internel; http://www.geosiru. cony'geoapp:
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espresse in ED 50 (European Dat 1930)):

+ Longitudine 15.087° ad est di Greenwich
¢ Latitudine 37.502° nord

In relazione alla categoria di sottosuolo si hanno:

STATO CATEGORIA AMPLIFICAZIOME CATEGORIA AMPLIFICAZIOME
LIMITE SUCLO STRATIGRAFICA TOPOGRAFICA TOPOGRAFICA
58 Ce
SLO 1.50 1,67
SLD C 1,50 1.63 Tl 1.0
SLY 140 | 147 |
SLC 1.28 1,37

Il terreno di fondazione, alla luce delle indagini effettuate in situ e in laboratorio. risulta

caratterizzato dai seguenti parametri meccanici:

_Sabbie limose kN/m” v'm’ [
FPeso di volume v 19,52 1.99
Peso di volume solido s 25,79 2,63
Umidita naturale Wn = : 19,00
In termini di tensioni efficaci kN/m*® t'm*
Coesione c 24,00 2.45
Angole di attrito inferne b’ 20
LITOTIPO Densita relativa % Meodulo elastico Modulo edometrico
i {Schultze ¢ Muanzebach) (Schmertmann) (Schultze e Manzebach)
FONDAZIONALE P Rt
Sab!:Im: limose 62 88 77
giallastre

11 coefficiente di sottofondo statico (Winkler) rappresenta la reazione di sottofondo (ter-
reno) per un cedimento unitario del corpo di carico (struttura), esprime la densita di un liguido
nel quale il corpo (struttura) galleggia. Pud essere ricavato dalla seguente espressione valida per
fondazioni continue di forma rettangolare, poggianti su terreni sabbiosi sciolti:

k=k"x [(b"+ b)/2b]", in cui:

N - W
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k™, = 7-18 (sabbie secche o umide) si ricava dal diagramma proposto da Terzaghi in base al
nSPT:

b* = 30 c¢m piastra standard:

b =100 cm larghezza fondazione standard.

Sviluppando e sostituendo si ottiene k variabile da 4+10 kg/em’,

Tuttavia, per quanto riguarda il modulo di reazione di sottofondo (k) si riportano di segui-

to alcune considerazioni di tipo sperimentale:

- k varia con I'intensita del carico, pertanto pitt aumenta la pressione p, tanto pit k diminuisce;

- k & tanto pih piccolo quanto maggiore é la larghezza della fondazione cioé la superficie di con-
tatto fondazione-suolo.

Le fondazioni dovranno essere poste ad una profondita tale da risultare protette dai feno-
meni di erosione del terreno superficiale ed i1l piano di posa € situato al di sotto della coltre di ter-
reno alterato nonché al di sotto dello strato interessato dal gelo e da significative variazioni di
umidita stagionali. Non & stata rilevata alcuna falda acquifera che possa influire sulle fondazioni.

Il sito di costruzione ed il terreno di fondazione sono tali da rendere minimo, in caso di
terremoto, il pericolo di collasso, di instabilita del pendio, di liquefazione, nonché di eccessivo
addensamento del terreno.

Le forze trasmesse dalla sovrastruttura al terreno non provocheranno deformazioni ecces-
sive, le deformazioni permanenti del terreno indotte dal sisma sono compatibili con i requisiti es-
senziali di funzionalita della struttura.

E consigliabile utilizzare un unico tipo di fondazione. in questo caso, sard cura
dell’ingegnere calcolista la scelta del tipo di fondazioni (dirette o indirette) cio in relazione alla
categoria del suolo ¢ alle risultanze geognostiche e geologiche.

La rigidezza della fondazione deve essere tale da trasmetiere al terreno nel modo pil uni-

forme possibile le azioni localizzate ricevute dalla sovrastruttura.
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Per quanto esposto precedentemente, I'area e i terreni possono considerarsi idonei per la
realizzazione del progetto.

Catania.
IL GEOLOGO RELATORE
(dott. Rlacidp Ventura)
|
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FOTO AEREA

LOCALIZZAZIONE SITO
coordinate in ED 1950

Latitudine 37 502° nord
Longitudine 15,087° est di Greenwich
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