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PREFAZIONE

Ai sensi del DM 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per fe costruzioni” la Relagione geologica deve contenere la

caratterizzazione e la modellazione geologica del sito, consistenti nella ricostruzione dei caratteri litologici,
stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, pilt in generale, di pericolosita geologica del territorio.
In funzione del tipo di opera o di intervento e della complessita del contesto geologico, specifiche indagini
saranno finalizzate alla documentata ricostruzione del MODELLO GEOLOGICO che deve essere sviluppato al
fine di inquadrare i problemi geotecnici e definire il programma delle indagini geotecniche.

La Relazione geotecnica, partendo dai risultati deila relazione geologica, deve permettere la definizione del

MODELLO GEGTECNICO di sottosuolo compreso nel volume significativo finalizzato all’ analisi quantitativa

di uno specifico problema geotecnico.

Quale supporto specialistico, la presente relazione viene redatta con lo scopo di definire il modello
geologico — idrogeologico e geotecnico locale dell’area d’intervenio di “Ristrutturazione fabbricato e
costruzione di n. 4 locali " in comune di Chiavenna (SO), lungo la strada per Pianazzola di proprietd
del Sig. Herman Maurizio.

Il sito di costruzione presenta una particolaritd: é ubicato su un versante ferrazzato notevolmente
acclive caratterizzato da copertura terrigena estremamente varia ¢ da massi e blocchi e/o
affioramenti isolati del substrato.

Questo incide notevolmente sulla logistica del sito e sulla fuse di lavoro, estremamente difficoltosa

per scavi e protezione a valle dello stesso.

Normativa di riferimento
I riferimenti normativi sono sintetizzati nel seguente elenco:
o Decreto Ministeriale 14.01.2008
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
e Istruzioni per l'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio

2008. Circolare 2 febbraio 2009

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n, 4 locali — Comune di Chiavenng (SO}
DEFINIZIONE DEIL. MODELLO GEOLOGICO LOCALE —
RELAZIONE GEOLOQGICA E GEOTECNICA e SISMICA
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Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici
s Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale

Allegato al voton. 36 del 27,07.2007
o Eurocodice 8 (1998)

Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture progettuali

Parte 5: Fondazioni, strufture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003)
o Eurocodice 7.1 (1997)

Progettazione geotecnica — Parte I : Regole Generali . - UNI
e Eurocodice 7.2 (2002)

Progetiazione geotecnica ~ Parte I : Progetiazione assistita da prove di laboratorio (2002). UNI
» FEurocodice 7.3 (2002)
¢ DM 11.03.988

Norme iecniche viguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle

scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di

sostegno delle ferre e delle opere di fondazione (se si opera in Zona sismica 4, Classi I e II)

In sintesi:

Relazione Geologica, redatta ai sensi del p.to 6.2.1 NTC e Cire., che include il modello geologico del terreno e
la caratterizzazione sismica, finalizzata alla attribuzione della categoria sismica di suolo;

Relazione Geotecnica, redatta ai sensi del p.to 6.2.2 NTC e Cire sulla base del Progetio strutturale definitivo

dell opera redatta dal progetiista.

A questo si aggiungono i riferimento alle NTA geologiche del vigente PGT comunale.

Nelle pagine seguenti sono fraffate la RELAZIONE GEQLOGICA ¢ la RELAZIONE GEOTECNICA

Considerazioni

Quale riferimento generale € necessario evidenziare come le implicazioni di carattere geologico di un intervento
edilizic possano avere differenti risvolti; infatti ¢id che si osserva in superficie & indice di una “geometria
geologica di un areale” ( stratigrafia, spessori, pendenze, granulometrie del deposito ) che pud diversamente

riflettersi nel “puntuale”,

Ristrutturazione fabbricato ¢ costrugione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (50)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —
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Migliore accuratezza deriva dall’implementazione dell’osservazione con indagini geognostiche, non sempre
attuabili in rapporto alla logistica o all’incidenza del costo sull’opera o allo stato di fatto dei luoghi.

Se a questo si associa la variabile “ dell’approccio metodologico di cantiere” ( come differente tipologia di mezzi
d’opera, differenti strategie di attivita, presenza di edificato, ecc) anche un “banale” programma tecnico pud
riservare spiacevoli sorprese.

Programmare un intervento edilizio nella pit completa forma, ovvero contemplando il pili ampio spettro di
informazioni, non pud esimersi dalla definizione del modello geologico locale.

Con tale termine deve intendersi un vasto contesto di caratterizzazione specialistica che comprende di fatto
anche la definizione della pericolosita locale; un aspetto trattato ampiamente nella maggior parte delle

pianificazioni urbanistiche locali e sovracomunali.

Foto n°1: Ambito di edificazione

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0)
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In generale i contenuti della relazione geologica, che costituiscono gli elementi indispensabili per la valutazione
della compatibilita tra 'opera in progetto ed il contesto geologico-ambientale, devono soddisfare una serie di

requisiti, fra i quali:

1} Verifica ed inquadramento delliintervento nel contesto geologico delio Strumento Urbanistico vigente

(pericolosita e fattibilita)

2) Definizione deila possibile successione litostratigrafica del sito per un ambito areale geologicamente
significativo e per una profonditd comunque non inferigre all'ambito rientrante nel concetto di "volume

significativo"” (profondita del terreno entro il quale si esercita l'influenza dell'intervento)

3) Interpretazione della distribuzione areale dei litotipi, della loro consistenza o it loro stato di alterazione,

fessurazione e degradabilita, ecc, nonché un primo giudizio qualitativo sulle loro caratteristiche

4) Descrizione dei lineamenti geomorfologici deila zona e analisi dei processi morfogenetici con specifico
riferimento ai dissesti in atto o potenziali ed alla loro tendenza evolutiva tenendo anche conto delle reali

incidenze dell'intervento esaminando le condizioni di stabilita pre e post intervento

5) Analisi delle condizioni idrogeclogiche del sito, con particolar riguardo alla circolazione idrica superficiale e

sotlerranea

I medello geologico locale ed il modello geotecnico debbono essere reciprocamente coerenti; attuata, nel Himite
formulato dal Commitiente una verifica sismica masw al fine di definire le velocitd Vs e la tipologia di

riferimento sismico locaie oltre ad una indagine sismica a rifrazione per caratterizzare la stratigrafia locale,

La pericolosita locale
Un particolare commento merita I’analisi della pericolosita locale.

Ci si avvale dei documenti di PGT e delle personali conoscenze,
La possibilita edificatoria & limitata ed assoggettata ad una serie di prescrizioni tecniche (vedi normativa) che

evidenziano le particolarita focali.

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n, 4 locall — Comuite i Cliavenna (50)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE -
RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA ¢ SISMICA
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Committente e localizzazione area
La presente relazione, redatta su incarico del Committente Sig. Herman Maurizio concerne la

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali a valle della strada per Pianazzola nel comune
di Chiavenna (So).

Planazzola

>

o
;
W

Asd Centro Sportivo W
Valchi (cP . 1. Crottc

Chiavenna o Parco Letterario

Giovanni Bertacchi

Consorzio per la .
s omozione Tunistica..
i
&

OIA el\"‘?mn

s
T,

Fig. 1-2 : Corografia e foto aerea dell’area in esame

PROGETTO (Estratto progettuale studio Bianco - Mastai)

L’intervento in progetio é volfo alla ristrutturazione del rustico fatiscente esistente avente dimensioni indicative
in pianta 4,0 x 3,5 m con l'aggiunta di quattro locali seminterrati disposti lateralmente rispetto al rustico
esistente, alla quota dei terrazzamenti esistenti e la realizzazione, tra il rustico e la strada comunale, di un

ampio locale interrato adibito alla lavorazione dell'uva.

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (SO)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —
RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA e SISMICA
Pag. 7



Studio Geologico

Depoli dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
B/ B 0341.933011 — cell. 3482690532

Le opere da eseguirsi consisteranno nella ristrutturazione del rustico esistente e suo ampliamento
con finalita ricettiva/produttiva come di seguito elencato:

- demolizione parziale del rustico esistente con ricostruzione dello stesso, mantenendo il
medesimo sedime, utilizzando ove possibile il materiale proveniente dalla demolizione stessa;

- realizzazione dei corpi laterali seminterrati, disposti sui terrazzamenti esistenti, aventi funzione
di locali ricettivi/produttivi per la trasformazione vinicola;

- realizzazione del locale interrato disposto tra la sede stradale ed il rustico, avente finalita di
deposito botti e locale lavorazione uva;

- realizzazione di scavi ed opere di sostegno con muratura a vista, cosi da integrare l'intervento di
ampliamento il pitt possibile nel contesto in cui é calato;

- coltivazione di vitigni lungo i terrazzamenti esistenti.

proveniente dai vitigni di proprieta ed alloggiamento delle botti per la vinificazione.

DESCRIZIONE INTERVENTO

Nome sito:
Via per Pianazzola

Comune di: Chiavenna

Fig.3: render programma

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0)
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Fig.4: Schema planimetrico ambito

NON E PROGRAMMATA LA REALIZZAZIONE DI EDIFICO AD USO RESIDENZIALE.
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Sig. Herman Maurizio

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali

Loc Strada per Pianazzola

Comune di Chiavenna (SO)

1) RELAZIONE GEOLOGICA

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (SO)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —
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Inquadramento geolagico

Gli aspetto territoriali sono trattafi in riferimento ai dati bibliografici locali ( studio PRG e PGT, indagine

geologiche pregresse personali ) ed implementati dai sopralluoghi e dalle personali conoscenze.

I’assetto strutturale della Catena Alpina

L’attuale assetto della catena alpina & dovuto all’ultima fase di convergenza tra le placche europea ed africana,
dove si possono individuare due sistemi tettonici principali separati dalia Linea Insubrica.

Il settore a Nord & costituito, partendo dalle porzioni pil esterne, da: le falde pellicolari di scollamento della
catena del Giura franco-svizzero; il bacino della Molassa con sedimenti derivanti dall’erosione della catena; le
unita elvetiche ed ultraelvetiche di derivazione europea con coperture sedimentarie e basamento caratterizzato da
impronta metamorfica alpina solo nelle porzioni piu interne, le unita pennidiche, cui si associano anche unita
ofiolitiche mesozoiche e coperture pelagiche di fossa o di margine; le unita dell’Austroalpino orientale ed
occidentale, di derivazione africana e diversamente coinvolte nell’orogenesi alpina,

A Sud delia Linea Insubrica si collocano invece le Alpi Meridionali, che rappresentano il margine continentale
africano (‘Promontorio Apulo’) con impronta metamorfica prealpina, deformato e raccorciato durante I'evento

alpino, su cui s’imposta la molassa della pianura del Po.

Fig. 7: Principali domini tettonici nelle Alpi. Le frecce indicano le direzioni di sovrascorrimento (da

Winterer ¢ Bosellini, 1981)

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (50)
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Inquadramento geologico strutturale generale

[l territorio in studio s’inserisce a Nord del Lineamento Periadriatico ed & caratterizzato da deformazioni

dapprima duttili e successivamente fragili rispettivamente connesse al Lineamento Periadriatico ed alla Linea del

Tonale. Nello spazio

delimitato come angolo diedro acuto tra il Lineamento Periadriatico e la Linea dell’Engadina & presente il

Massiccio Intrusivo di Val Masino — Bregaglia (complesso granitoide) che s’intruse nell’Oligocene.

Questo massiccio separa due segmenti della catena alpina: ad — =
Ovest le unita del sistema Pennidico; ad Est il sistema = B E -

‘ P X
Austroalpino. Le formazioni presenti nel territorio di Chiavenna o q~< g

sono riconducibili alla falda Tambo appartenente al Pennidico AdbroiloNio

-~ .

Pennidico

e alle Ofioliti di Chiavenna.
I1 territorio comunale ¢ in inoltre ricoperto da depositi di varia = =————— i ___..__p__,:_s_-,h_‘,‘,

ura distinguibili i i i
nat stinguibili in base ai fenomeni che hanno concorso alla Bots

loro genesi e deposizione (detritici, eluviali, glaciali,

alluvionali/fluviali).

Fig.8: Inquadramento geologico-strutturale

Geologia dell’area

I substrato roccioso, che affiora a monte dell’area interessata dal progetto ( parete di Daloo), & rappresentato
da rocce metamorfiche e intrusive (prevalenti gneiss e graniti della serie di Corbet inferiore) e da meta graniti
(granito del Truzzo).

Si tratta di ammassi fortemente fratturati, spesso dislocati talmente tanto da apparire come ammassi caotici.

A questi si sovrappongono coltri di paleofrana ( Sperone troncato di Daloo) e, nella parte basale, coltri
alluvionali antiche del T. Liro.

Sono le coperture che verranno direttamente interessate dalla realizzazione del programma di costruzione, anche
se limitatamente allo strato superficiale.

Nelle aree di pendio i suddetti depositi sono caratterizzati da prevalente copertura detritica e di frana che si

sovrappone a quella antica alluvionale ( paleoconoide) e fluvioglaciale.
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Geologia e stratigrafia locale

Cio che si osserva pitl in superficie in superficie rappresenta il risultato dei processi pedologici e di morfogenesi
di un piti antico deposito.

La stratigrafia locale, interpretabile in riferimento ai dati bibliografici e di riscontro negli scavi nell’area, & la
seguente:

1~ Orizzonte superiore di coltivo ( medio 10-20cm)

2- Deposito detritico di varia granulometria in differenti orizzonti deposizionali con blocchi e trovanti

anche di notevole cubatura

3- Substrato roccioso cataclasato

Assetto idrologico ed idrogeologico

Idrologia

Il settore in esame non ¢ interessato da circolazione perennemente idrica superficiale; ’elevata permeabilita
delle terre favorisce un sufficiente allontanamento delle acque piovane, intercettate a monte anche dalla strada

comunale.

Puo al contrario essere interessante un processo saltuario di circolazione idrica in casi di forti precipitazioni e/o

periodi prolungati di piogge.

Idrogeologia

Concerne la circolazione idrica all’interno dei depositi.

Non si hanno elementi in tale senso; 1’elevata permeabilita superficiale rappresenta comunque una preferenziale
via a moti di filtrazione in caso di periodi piovosi o scioglimento nivale che rallenta in corrispondenza di cambi

deposizionali; ne deriva la necessita di adeguata impermeabilizzazione e drenaggio della parte di edifici interrati.
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Assetto geomorfologico ed indirizzi attuativi preliminari

La dinamica locale & quella di maggiore interesse e problematica ed & un elemento particolarmente evidenziato
anche nelle vigenti norme di PGT

I settore infatti si colloca su un pendio di elevata acclivita, in parte potenzialmente interessato da caduta di
massi e blocchi ma dove la stabilita dei terrazzamenti o degli scavi , rappresentano I’elemento di maggiore

problematica.

ANALISI DEI VINCOLI LOCALI

Deriva dall’analisi dell’attuale componente geologica di supporto al PGT Comunale.

Fattibilita geologica

In base al PGT vigente I’area ricade in classe 3b di fattibilita geologica, fattibilita con modeste limitazioni.
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Fig. 9 : Estratto carta di fattibilitd geologica PGT vigente
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Il documento offre gia un primo indirizzo sulla problematica locale; ¢ un ambito di FS (frana

stabilizzata) in cui la locale pericolosita impone una particolare tutela di salvaguardia con divieto di

costruzione di strutture residenziali.

Limitatamente a quelle esistenti sono concesse deroghe per vani accessori di servizio.

Sintesi geologica: Aree identificate in carta di sintesi con i tematismi
L1-F6-F7-F8-H3.

Aree vincolate dal PAI: Aree di conoide parzialmente protetta - Cn
(Art.9, comma 9 N.t.A. PAI). Aree di frana stabilizzata Fs (Art. 9,
comma 4 PAI),

Caratteri limitanti: Versanti a elevata pendenza, terrazzi acclivi,
potenziali fenomeni di caduta di blocchi izolati dai versanti montuosi,
possibile scenario di colate detritiche in caso di collassi gravitativi nei
versanti montuosi, Locali problematiche di tipo geotecnico. Aree con
vinceli PAL

Specifiche costruttive interventi edilizi: sono ammissibili le
categorie di opere edilizie e infrastrutturali C.G.1-C.G.2.

Prescrizioni:

- Per le aree incluse in zona Cn: applicazione art. 9,
comma 9, NTA - PAIL

- Per le aree incluse in zona Fs: applicazione art. 9,
comma 4, NTA - PAL

- Per tutte le aree:

- Relazione geologica di fattibilitd dell'intervento a corredo del
progetto.

- Relazione geologica e geotecnica ai sensi del D.M. 14/01/08,

- Divieto di accumulo di materiali sui declivi e orli di terrazzo
salvo realizzaziene di opere di sostegno e drenaggio.

- Definizione e progetto definitivo-esecutivo delle necessarie
opere di mitigazione del rischioc a seconda dei fattori di
pericolosita presenti (potenziale caduta o rotolamente di
blocchi, possibili colate fluvio-torrentizie, locali problematiche
idrogeologiche o geotecniche).
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Ca

Contenuti obbligatori della relazione geologica:

orie C.G.1- C.G.2

Valutazione della capacitd portante del terreno in relazions
con l'influenza diretta dell'opera, della presenza di sedimenti
coesivi, di cavitd e di eventuali cedimenti sotto carico,
mediante analisi di dati bibliografici o indagini geegnostiche o
geofiziche,

Valutazione della efficacia del sistema di smaltimento delle
acque meteoriche previsto in progette e della sua
compatibilitd con la situazione geoclogica locale, con
particolare riferimento al posizionamento su versante di pozzi
o trincee disperdenti.

Indicazioni sui sistemi di drenaggio — impermeabilizzazions
delle strutture interrate.

Puntuale indicazione e dimenszsionamente definitivo-esecutivo
delle opere necessarie all’eliminazione o mitigazione del
rischio (valli e reti paramassi, rilevati di protezione da colate
fluvio-torrentizie, opere di sostegno, disgaggio e
consolidamento pareti, ecc.).

In caso di localizzazione su versanti: verifica di stabilita del
versante interessato dal progette e delle interazioni
opera/pendio.

Nelle aree limitrofe al reticolo idrografico: controllo di
compatibilitd con le sezioni idrauliche limitrofe alle opere in
progetto, in base ai dati bibliografici esistenti (Studic reticolo
idrico minore del territorio comunale o altri studi approvati
dalle Autoritd competenti) o, qualora non disponibili, in base
a calcoli di dettaglio; eventuale indicazione e
dimensionamento delle opere di protezione (arginature,
rilevati di protezione, ecc.).

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (50)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —
RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA e SISMICA

Pag. 16



Studio Geologico

Depoli dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
ENEE 0341.933011 — cell, 3482690532

Le norme sono decisamente rafforzative di una problematica locale non indifferente ed impongone la definizione

eventuale delle opere di mitigazione del rischio e la loro attuazione prima della realizzazione degli edifici.

Azione sismica: categoria del suolo di fondazione

la classificazione sismica del territorio italiano & stata definita con I’ordinanza n. 3274 della Presidenza del
Consiglio dei Ministri “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, pubblicata sul supplemento ordinario 72 alla
Gazzetla Ufficiale n° 105 del 8 maggio 2003, con la quale sono stati approvati i “Criteri per I’individuazione
delle zone sismiche - individuazione, formazione ed aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone (allegato
1) ¢ ie connesse norme tecniche (aliegati 2, 3, 4)™.

It territorio di Chiavenna (8Q) & stata classificate come zona 4, ovvero caratterizzato da un livello di
pericolositd sismica moelto bassa, e caratterizzato da valore massimo (o picco) di accelerazione del suolo attesa
ag (o amax) <0,05 g; ma riclassificato con recente normativa ( entra in vigore il 15 ottobre 2015) in classe 3
0,05<ag (o amax) <0,15 g,

Per la categoria sismica del suolo si & fatto riferimento al’indagine in sito da cui risulta definito un suolo tipo A (
nelie verifiche ¢ stato definito di tipo B per possibili difformitd Jocali)

{(Per maggiori indicazioni si rimanda alla allegata relazione sismica)

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzgione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (80)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE —

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA ¢ SISMICA
Pag. 17



Studio Geologico
Depoli dott. Claudio

Via Villatico 11 - 23823 Colico (LC)
£/ 0341.933011 — cell. 3482690532

Sig. Herman Maurizio

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali

Loc Strada per Pianazzola

Comune di Chiavenna (SO)

2) RELAZIONE GEOTECNICA
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Stratigrafia e parametri geotecnici

Come accennato sono state effettuate indagini geognostiche mediante masw e sismica in sito; il riferimento
locale geotecnico ¢ inoltre sufficientemente noto grazie alla numerosa bibliografia tecnica presente
nell’archivio dello Studio geologico Depoli.

Anche sulla base dei risultati delle indagini geognostiche di rif. bibliografico , comparata con la stratigrafia
sismica Vs30 si ¢ provveduto ad effettuare una definizione dei parametri caratteristici geotecnici dei terreni; i
dati ricavati saranno utilizzati di seguito per le verifiche geotecniche.

Le analisi derivano esclusivamente dal confronto con riferimenti locali (indagini geognostiche nell’area della
conoide).

Si tratta di terreni incoerenti prevalentemente ghiaioso —sabbiosi e massi e blocchi.

Parametri di resistenza meccanica.

Sulla base dei risultati delle indagini geognostiche di riferimento bibliografico si & provveduto ad effettuare una

definizione delle caratteristiche geotecniche medie dei terreni mediante anche indagine sismica a rifrazione.

Sismica a rifrazione
Lo scopo di tale indagine ¢ la definizione stratigrafica del terreno e la valutazione della profondita dell’eventuale

substrato e della consistenza dei materiali di copertura.

L'indagine geofisica si & avvalsa della metodologia sismica a rifrazione a mezzo dell'esecuzione di stendimenti
sismici, con l'obiettivo di evidenziare 'andamento del substrato roccioso in posto, se presente, ¢ di valutare le
velocita sismiche delle unita distinguibili.

La sismica a rifrazione ¢ stata effettuata mediante uno stendimento costituito da 12 geofoni.

Nel presente paragrafo vengono riportati i risultati dell’indagine e le relative conclusioni.

Le caratteristiche delle sezioni geosismiche a rifrazione sono:

Nome stendimento geofonico Lunghezza (m)
S1 22

Metodologia sismica a rifrazione
L’indagine geosismica ¢ stata realizzata avvalendosi del metodo sismico a rifrazione, che utilizza la

determinazione della velocita di propagazione delle onde longitudinali (onde P) nel sottosuolo.
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Tali onde vengono generate e si propagano nel terreno ogni qualvolta quest'ultimo venga sottoposto a

sollecitazioni sia di tipo naturale che artificiale (esplosioni, mazze battenti, ecc.).

i
|
E
|
I

I + h .
s AT S

Nel nostro caso sono stati creati artificialmente degli impulsi mediante I'utilizzo di una mazza battente.

Quando i) suolo viene energizzato artificialmente si propagano in esso vari tipi di onde sismiche: da quelle
supetficiali di maggiore ampiezza, a quelle pit veloci longitudinali (onde P) ¢ trasversali {(onde S); tra tutte
queste, per i nostri scopi, si utilizzano esclusivamente le pit veloci, ovvero le onde P, rifratte dalle varie unita del
sottosuoio.

Mediante questo tipo di indagine si pud risalire alla probabile composizione litotogica di massima dei terreni, al
loro grado di fratturazione, alla geometria delie prime unita sottostanti la coltre superficiale, alla profondita a cui
si trova la roccia di fondo ("bedrock™), alla sua forma e talora, in terreni alluvionali, alla profondita della falda
freatica.

Un limite invece & costituito dal fenomeno di mascheramento dovuto all'impossibilita di rivelare strati a bassa
velocita sottostanti sirati ad alta velocitd, o di rivelare strati di scarso spessore,

La presenza di uno strato a bassa velocita introduce errori nella valutazione della profondita dei rifrattori pid
profondi; tali errori possono correggersi tramite alcuni punti di taratura forniti da sondaggi geognostici o da altri
tipi di indagini dirette.

[.a strumentazione geosismica utilizzata comprende:

sismografo PASI 12S12F che consente la rappresentazione degli impulsi sismici mediante visualizzazione su PC
tramite un apposito programma; le prime onde rifratte vengono registrate simultaneamente su 12 geofoni e
risulta possibile sommare fra loro successivi impulsi sismici migliorando il rapporto fra segnale e rumore;
geofoni di tipo elettromagnetico a bobina mobile che consentono di convertire in segnali elettrici gli spoastamenti

che si verificano nel terreno, ¢ relativo cavo di collegamento a 48 fili.
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Sulla base delle distanze tra il punto di scoppio ¢ quello di ricezione ¢ dei tempi di arrivo dei segnali sismici,
vengono ricavate fe dromocrone (curve tempi-distanze), dalle quali si risale, tramite opportuno programma di
calcolo, aile velocitd reali nei singoli strati, al loro spessore, profonditd, forma ed inclinazione.

L'interpretazione dei dati a partire dalla costruzione delle dromocrone & avvenuta tramite ['uso di un software

basato su algoritmi matematici utilizzando un personal computer, metodo "intercept times".

Elaborazione ed interpretazione dei sondaggi sismici.
Riguardo [a sezione sismica, per una rapida lettura, & doveroso precisare che le zone contraddistinte da differente

simboleggiatura grafica rappresentaro livelli di terreno aventi diverse caratteristiche di risposta sismica.

La transizione da un orizzonte all’altro & netta per la presenza di un livello con clevata velocita delle onda,
comparabile con ammasse detritico di paleofrana /dep. Glaciale o substrato estremamente fratturato ; & probabile
, vista la litologia dell’area che tale livello possa corrispondere anche ad un accumulo caotico di massi e blocchi
con vuoti..

I Risultati sono allegati nel documento di verifica tecnica.

Stratigrafia sismica
Come anticipato I’indagine sismica & stata svolta allo scopo di valutare la presenza del substrato roccioso e la

refativa profonditd e geometria nell’area interessata dall’intervento edifizio in progetto.

L.’indagine ha rilevato la presenza di un primo strato superficiale caratterizzato da un spessore variabile (da p.c a
-2 m) e velocita sismica dell’ordine di 320 nv/s, interpretato come deposito areato superficiale costituito da
terreni ghiaiosi con cieftoli e massi e copertura superficiale. Le variazioni delle velocitd sismiche sono
riconducibili al diverso grado di addensamento,

Un secondo strato fino di velocitd elevata per tufta fa profondita investigata caratterizzato da una velocita
sismica maggiore di 700 m/s, & interpretabile come substrato copertura detritica pitt compatia 0 ammasso di
blocchi o substrato roccioso fratturato.

La seguente tabella mostra le velocita sismiche di alcuni materiali geologici pin ricorrenti:

Materiali Velocita sismica (im/s)
Materiale superficiale alterato 170 - 300
Materiale sciolto terreno di riporto 300-400
Sabbie asciutte superficiali 350
Aria 330
Materiali alterati da atmosferilt 300- 1700
Suolo di superficie asciutto 600
Rocee di superficie mollo alierate 650- 700
Acqua 1700
Materiali alluvionali in gengre 550 - 650
Materiali alluvionali terziari 800 - 1500
Maleriali alluvionali in profondita 1100 - 2330
Sabbic umide 1400 - 1430
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Sabbie asciutle 500
Arenarie 830 - 9806
Argille sabbiose 950 -116()
Sabbic argillose 1400
Argille oloceniche 1900
Marne eoceniche 1800
Conglomerati 2400
Calcari 2000 - 4000
granito > 4000
Basalto >3600
Gneiss >4 500
Micascisti 3100 - 3700
Rocee intrusive acide >4000
Rocee intrusive basiche >6000

Interessante la comparazione con i risultati dell’indagine masw; quest’ultima nell’orizzonte superiore individua
una anomala riduzione, fra -4 e -7 m dal p.c delle velocita sismiche delle Vs30,
Questo puo essere correlato ad una riduzione della densita locale ovvero alla presenza di uno strato di ammasso

roccioso estremantente fratturato o accumulo di massi con notevoli vuoti.

UNITA'stratigrafiche: TERRE DI COPERTURA
L’ una interpretazione generale che in sito risulta facilmente falsata dalla presenza di massi ¢ blocehi ( presenti

proprio a tergo dell’attuale rustico ove & previsto un discreto sbancamento)

Unitd (A)da 0,0 a-0.1 m. - Terreno vegetale/riporto (0.3m) : Argilla con limo debolmente sabbiosa
Unita (B) da prof 1-2m : Copertura detritica con blocchi e massi
Unita (C) eoltre i 2 m da p.c: ammasso roccioso moito fratiurato (?) o accumulo di massi anche grossi con debole

matrice
Caratteristiche geotecniche; estremamente variabili da verificare in sede esecutiva

terreni di fendazione: peso di volume naturale (g) 1700 — 1.800 daN/mc; angolo di resistenza al taglio (j) -

35/36°; coesione variabile (¢*) daN/cmg

Interpretazione meccanica delle terre

Fatta eccezione per il primo orizzonte, caratterizzato dallo strato di coltivo, dal quadro di verifica emerge una
discreta omogeneita dei parametri di resistenza sia in senso verticale che areale,
La comparazione fra onde sismiche e parametri deile terre pud far riferimento su alcuni indirizzi generali e, nel

particolare, sulla comparazione con scavi effettuati nell’area ( edifici realizzati recentemente a valle del sito).
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Un primo riferimento deriva

dall’Eurocodice 8 e NtC, ovvero:

Grousd
Type

Description of sratigraphic profile

Parameters

Ve (m5)

Negr
(rows3icon}

cu (kPa}

Rock or other rocklike geological formation,
including at most 5 m of weaker material at the
sweface

= 800

Deposits of very dense sand, gravei, or very suff clay.
at least several tens of m in thickness, characterised
by a gradual increase of mechanical propesties with
depth

360 - 800

= 5¢

» 230

Deep deposits of dense or mediundense sapd. giavel
ot stiff clay with thickness from several tens to many
Lundreds of m.

184~ 360

15-350

TG-250

Deposits of loose-to-madium cohesionless soil (with
or without some soft cobesive Iavers), or of
predominantly soft-to-fizm coesive soil

< 180

<15

A soif profile consisting of a surface alluvium layer
with 7530 values of type € or Db and thickaess
varying between about 5 m and 20 w, underfain by
stiffer material witl v, 5y = 800 my's

Deposits consisting — o coutaining a layer at feast 10
m thick — of soft clays/siits with high plasticity index
(PI= 40) and kigh water content

< 100
(iedicative)

10 =20

82

Deposits of liquefiable soils, of sensitive clays, or any
other soif profile not included in types A ~E cr §1

Che cenfronta la velocita sismica delle Vs30 con Nspt { da comparare con altrl parametri meccanici) e Cu; pur

nella sua generalitdh offre una prima “analisi della resistenza™ delle terre ovvero della caratterizzazione

meccanica possibile.

Interessante notare che in bibliografia esiste una notevole parametrizzazione delle terre in riferimento ai valori di

Nspt:
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Per maggiore dettaglio differenti autori hanne comparato il valore di Vs con tale parametro Nspt;
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Auon Espressioni
Lizai & Yoshimwura {1970} V, 5 TN,
Oftba & Toriwesi (1570) V. - 84N o
Okts ¢ Goto (30783 Vs - 693‘5;?—“ W0

Z = profondita ()
E = 1.0({0locene) Fx10argilia
= 1.3 (Pleistocene) = 1.09 sabbia fine
=1.07 sabbiz mediz
= 1.14 sabbia grossolana
= 1.15 3abbiz ghiniosa

=145 ghiaia
Ghis 2 Goto (1078) -1
Vo= S35 N T o b e
* R ' 03031
Z= profondita (m})
o= fattore &i etd: Olocens=  1.080

Pleistocene= 1 503
{i=frrtove d1 gecloma.  sabbie = 1086
argille = 1000
Olits e Goto {10785 modificato e Seed ef | 47 o 83 3. (70 W1 .00 ¢
€. {1938) Vo 533 (N 72891, f

N, = numere di colpi nella prova SPT

N, = N,,,[ %—j = pmero dei colpi normatizzan

z = profondita {m}

f, = fattore dipendente dall'etd geologica | lpe Ol?c‘ene
- } 1.3 per Pleistocene |
f,; = fattore dipendente dalla nafuza del deposito

1 per argille

1.086 per sabbie fini

1.065 pez sabbie medie

1.133 per sabbie grossolane

Okizoto e 8. (1585 V, = 123NT, sabiue Phocenkche

Zoceasells (19553 V, - 80 () Br 1

fupe= f3tenve lepwo ad Naws (TAB IV
o = ftare & peologz (TAR W)
Mangen 3 & Cannubba P (1683) \,'s lSNfﬁf" stgilie comspane

V, = BONLY sltwrmanae & marne &zl
Vo= 36N slternence & cakan ¢ mame

v

s28
o AENLE 12 peneraie

Come valore medio, per caratterizzare uniformemente 'area oggetto di infervento, fatte le dovute comparazione

fra valori Vs misurati e rif. tabellari, possono essere definiti i seguenti parametri caratteristici (k):
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Terreni incoerenti - - ghiaie / blocchi e massi con sabbie

Coesione 0 Kg/em?
Densita relativa 60-80 %
Angolo di resistenza al taglio 35°¢

Peso di volume naturale 1.7-1.9 t/me
Peso di volume saturo [.8- 1.9 t/me

In conclusione il sottosuolo dell’area & interpretabile, a prescindere dal primo livello terrazzato con materiale di
riparto, come caratterizzato da una copertura detritica con blocchi e matrice fine ed un sottostante orizzonte con

substrato fortemente fratturato o massi e blocchi immersi in matrice sabbiosa

Stima della capacita portante Modello geotecnico: INTERAZIONE OPERA - TERRERNG

L.’analisi, che non ha valore dimensionale delle fondazioni in quanto esula dalle competenze dello scrivente
(compite del’ing. Progettista), rappresenta un possibile supporto indicativo dell’interazione opera-terreno sulla
scorta di ipotesi non disponendo in questa fase di un programma progettuale definitivo.

Sulla base dei risultati delle indagini geognostiche e di riferimento bibliografico si & provveduto ad effettuare

una definizione delle caratteristiche geotecniche medie dei terreni.

DI Spessore dello strato; Gam: Peso unita di volume,; Gams: Peso uniia di volume scturo; Fi: Angolo di
attrito; Ficorr: Angolo di attrito corretto secondo Terzaghi,; ¢: Coesione; ¢ Corr: Coesione correlta secondo
Terzaghi; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrico; Ni: Poisson; Cv: Coeff. consolidaz. primaria; Cs:

Coeff. consolidazione secondaria; cu: Coesione non drenala

- DH | Gam [ Gams | “Fi [FiCom| ¢ {cCom | ey | Ey | Ed | N | Cv. ] G
fm] o TRN/m®] RN/ 1o TR S [RN/mA) TN/ TN/ RN ERN/m T femgds] |
02 1765 18.63 280 28 0000 0.0: 9806.65 0.0 0.3 0.0 0.0
1.0 17.0 18.0] 350 35 0.0 0.0 0.0/ 49033.2 0.0, 0.15 0.0 0.0
5
0.8 17.0 18.0) 360 36 0.0 0.0 0.0/ 49033.2 0.0 0.15 0.0 0.0
5
1.0 20590 2059 360 36 0.0 0.0 0.0] 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
2
1.0] 2059 2059 3600 36 0.0 0.0 0.0| 24516.6 00, 0.5 0.0 0.0
1.00 20590 2059 36.0 36 0.0, 0.0 0.0 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
2
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: 10.0; 2059 20,59 36.0 36 0.0 0.0 0.0§ 24516.6 0.0 0.15 0.0 0.0
H
; 2 j

Normativa

Le verifiche dell’interazione complesso terreno - fondazione ¢ stata effettuata secondo quanto prescritto dal
D.M.14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e dalla Circolare del Ministero defle infrastrutture e
dei frasporti n.617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I’applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”, le verifiche di sicurezza per costruzioni di tipo 1 e
2, classe d'uso I e II, ricadenti in zona sismica 4 possono essere condotte con le tensioni ammissibili (DM
11.03.1988 ¢ DM 16.01.1996). Le opere in oggetto sono del tipo 2 e classe d’uso 11

La normativa di riferimento sopracitata costituisce parte integrante della presente relazione.

Analisi geotecnica strutture
Nel presente paragrafo si riassume brevemente la metodologia impiegata per le verifiche preliminari (non
dimensionali) geoteeniche (verifiche agli stati limite ultimi e di esercizio), cosi come previsto dalla normativa

vigente in materia, per le opere di fondazione ed in particolare per guelle superficiali.

Verifica agli stati limite ultimi (SLU)
Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso, determinati dal raggiungimento della resistenza

limite del terreno interagente con le fondazioni, riguardano:
o il collasso per carico limite nei terreni di fondazione

s il collasso per scorrimento sul piano di posa

Le verifiche agli stati limite ultimi relativamente ad entrambi i meccanismi di collasso presuppongono la
conoscenza di tutte le azioni / sollecitazioni (N, Mx, My, Hx, Hy} di progetio, agenti su un elemento di
fondazione, che possono essere ricondotte alla cosiddetta azione di progetto. L’azione di progetto deve essere

fornita dal progettista strutturale delle opere.

Collasso per carico limite nei terreni di fondazione

Nelfo stato limite di collasso per raggiungimento del carico limite delia fondazione, I’azione di progetto & la
componente della risultante delle forze in direzione normale al piano di posa. La resistenza di progetto & il valore

della forza normate al piano di posa cui corrisponde il raggiungimento del carico limite nei terreni di fondazione,
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£

ovvero il carico limite nei terreni di fondazione ridotto mediante un coefficiente di riduzione definito dalla
normativa e specifico per ¢lascun approceio / combinazione.

{I carico limite dei terreni & calcolato mediante le tradizionali relazioni geotecniche proposte da differenti autori,
tenendo conto dell’azione sismica precedentemente calcolata.

La verifica ¢ positiva se la pressione normale di progetto & inferiore alla resistenza di progetto, con un certo
fattore di sicurezza ritenuto accettabile dal progettista.

Dal punto di vista geotecnico la verifica agli stati limite ultimi pud essere effettuata mediante [applicazione
dell’ Approccio | - Combinazione 2 o mediante ’applicazione deit® Approccio 2.

Collasso per scorrimento sul piano di posa

Nello stato limite di collasso per scorrimento 1’azione di progetto & data dalla componente della risultante delle
forze in direzione al piano di scorrimento della fondazione, mentre la resistenza di progetto & il valore della forza

parallela allo stesso piano cui corrisponde lo scorrimento della fondazione.

Verifica agli stati limite d’esercizio (SLE)

La verifica agli stati ultimi di esercizio consiste nel valutare le deformagzioni che si generano a seguito
dell’applicazione del carico di esercizio derivante dalla struttura, considerando i valori delle caratteristiche
geomeccaniche stimati ed applicando coefficienti parziali unitari sia sulle azioni che sui parametri di resistenza.
In particolare la verifica consiste nel valutare la componente verticale delle deformazioni del terreno, ovvero i
cedimenti, che, a seconda dell’evoluzione nel tempo, si distinguono in immediati o differiti.

in generale non ¢ possibile prevedere con assoluta certezza [entitd del cedimento, in quanto le formule utilizzate
sono empiriche e basate su un numero di approssimazioni talmente elevato da fornire scarsa precisione al
metodo. Tuttavia ¢ possibile definire un range di variazione del cedimento entro valori ritenuti accettabili ¢
variabili a seconda della tipologia di struttura in progetto. Quale riferimento tecnico, nel caso delle opere in
esame, considerando ia tipologia delle strutture in progetto, i cedimenti, affinché possano essere considerati

accettabili, dovranno essere minori o uguali a 25 mm (xif. Terzaghi).

Risultati
Si precisa che il parametro di riferimento ai fini del dimensionamento geotecnico delle opere di fondazione & il
carico limite, (in rapporto ad una pressione di progetto determinata- nel nostro caso ipotizzata) in quanto

costituisce il carico massimo applicabile in grado di garantire la stabilita dell’opera di fondazione.
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Sono state svolte con una tipologia di analisi preliminari, non disponendo di dati progettuali,: Trave rovescia ¢

carico applicato pari a 100 KN/mg { sono opere esigue per tipologia)

Verifica aglf stari limite ultimi (SLU)

Considerando che al momento della redazione deila presente relazione non si dispongono informazioni
relativamente all’azione di progetto, non é stato possibile eseguire completamente le verifiche agli stati limite
ultimi. In questa fase non & quindi stato possibile effettuare la verifica al collasso per scorrimento sul piano di
posa, mentre per quanto riguarda la verifica al collasso per cavico limite nei terreni di fondazione ’analisi si &
limitata a stimare la cosiddetta resistenza di progetto sulla base del valore del carico limite stimato mediante le
tradizionali correlazioni geotecniche proposte da differenti autori, considerando il contributo dell’azione sismica.
Negli allegati a fine testo sono riportati i valori def carico [imite, ovvero del carico oltre il quale si ha la rottura
dei terreni di fondazioni stimati mediante le correlazioni proposte da Hansen, Terzaghi, Meverhof, Vesic (1975)
e Brinch-Hansen, e della resistenza di progetto, corrispondente ad un valore del carico limite ridotto mediante un
coefficiente di riduzione specifico per ciascuna combinazione di verifica ed il fattore di sicurezza con cui risulta
verificata la pressione derivante dall’azione di progetto.

In questo caso, nell’ambite del dimensionamento geotecnico & stata utilizzata la combinazione 2 dell’ approccio
1, in quanto risulta pit cautelativa. Nelle verifiche si é inoltre considerato Peffetto deil*azione sismica secondo
quanto indicato nelle NTCZ008.

Per quanto riguarda la verifica al collasso per scorrimento sul piano di posa, la verifica non & stata effettuata in
quante sulle opere di fondazione non ¢ prevista Pazione di forze in direzione al piano di scorrimento della

fondazione.

Verifica agli stali limite di esercizio (SLE)

Non disponendo di informazioni in merito al carico di esercizio derivante dalle strutture in progetto, la verifica
agli stafi limite di esercizio ¢& stata effettuata individuando un range di valori del carico applicabile in condizioni
di esercizio, tale per cui la sua applicazione genera cedimenti, ipotizzati compatibili con la struttura in progetto.
L’individuazione del carico di esercizio & stata effettuata considerando differenti fattori: i risultati delle
elaborazioni ottenute applicando le metodologie teoriche, la conoscenza generale delle caratteristiche geologiche
ed idrogeologiche delia zona da parte delio scrivente acquisite con ["esperienza diretta ed indiretta, ovvero la

conoscenza del modello geologico locale, della tipofogia e dell’entita delle opere/strutture in progetto.
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In allegato sono riportati gli elaborati di calcolo contenenti 1 risultati delle verifiche eseguite.

Ipotesi : Carichi di progetto agenti sulla fondazione- Trave continua — ipotesi carico di progetto N = 100 kN/m?
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Carichi di progetto agenti sulla fondazione- ( geometrie e carichi indicativi)

Nr. Nome Pressione |N Mx My Hx Hy Tipo ID
combinazio |normale di |(kN) (kN'm) (kN-m) (kN) (kN)
ne progetto
(KN/m?)
1 Al+MI+R (100 0 0 0 0 0 Progetto 0
1
2 A2+M2+R (100 0 0 0 0 0 Progetto 0
2
3 Sisma 100 0 0 0 0 0 Progetto 0
4 S.L.E. 100 0 0 0 0 0 Servizio 1
5 S.L.D. 100 0 0 0 0 0 Servizio 1
Sisma + Coeff. parziali parametri geotecnici terreno + Resistenze
Nr Correzione |Tangente Coesione Coesione Peso Unitd |Peso unitd  |Coef. Rid. | CoefRid.Ca
Sismica angolo di efficace non drenata |volumein |volume Capacita pacita
(NTC 2008 |resistenza al fondazione |copertura portante portante
(C7.11.5.3.1) |taglio verticale orizzontale
)
1 NO 1 1 1 1 1 1 1
2 NO 1.25 1.25 14 1 1 1.8 1.1
3 SI 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 1.1
4 NO 1 1 1 1 1 1 1
5 NO 1 1 1 1 1 1 1
Carico limite verticale
Nome Autore Carico limite |Resistenza di | Tensione Fattore Condizione |Tipo rottura |Costante
combinazion [Qult] progetto [Ed] sicurezza di verifica sottofondo
e (kN/m?) [Rd] (KN/m?) [Fs=Qult/Ed] |[Ed<Rd] (KN/m?)
(KN/m?)
A2+M2+R2
HANSEN  [405.30 225.17 100.00 4.05 Verificata  |* Rottura  |16212.19
(1970) generale;
Ir=1310.989;
Ierit=112.49
1
TERZAGHI |442.05 245.58 100.00 442 Verificata * Rottura 17681.87
(1955) generale;
Ir=1310.989;
Terit=112.49
1
MEYERHO (445.65 247.58 100.00 4.46 Verificata * Rottura 17825.98
F (1963) generale;
Ir=1310.989;
Ierit=112.49
1
VESIC 476.45 264.69 100.00 4.76 Verificata * Rottura 19057.87
(1975) generale;
Ir=1310.989;
Ierit=112.49
|
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Brinch - 405,19 225.11 100.00 4.05 Verificata * Rottura 16207.60
Hansen 1970 generale;

Ir=1310.989;
Ierit=112.49
i

Sisma

HANSEN 372.85 207.14 106.00 3.73 Verificata * Rottura 14913.90
(1970) generale;

Ir=1310.989,
Ierit=112.49
1

TERZAGHI 139331 218.51 100.00 3,93 Verificata * Rottura 1573245
(1955) generale;

I==1310.989;
Terit=112.49
1

MEYERHO 1400.19 222.33 106.00 4 Verificata * Rottura 16007.54
F(1963) generale;

fr=1310.989;
ferit=112.49
1

VESIC 427.73 237.63 100.00 4.28 Verificata * Rottura 17109.36
(1975) generale;

Ir=1310.989,
Terit=112.49
1

* Brinch - 371.75 206.53 106.00 3.72 Verificata * Rottura 14870.14
Hansen 1970 generale;

Ir=1310.989;
lerit=112.49
[

Sintest di analisi preliminare

La verifica dei potenziali cedimenti attuata con Barland, a fronte di un carico d’esercizio ipotizzato pari a 100
kN/mgq considerando la profendita di posa dal p.c non evidenziano problemi di cedimento del singolo elemento (
da verificare nel complesso dell’opera e nella tipologia corretta di strutture).

Tale analisi, che non rappresenta un dimensionamento, & del tutto indicativa; non si hanno infatti indicazioni
progettuali su tipologia di fondazioni, dimensioni, piano d’imposta ¢ carichi d’esercizio; inoltre come
ampiamente scritto la possibile disomogeneita stratigrafica locale, ovvero Ia presenza di massi o di deposito pil
fine, rappresentano un elemento certamente di disturbo sulla interazione opera — terreno ( cap. porianie e

cedimenti).
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Si ricorda comunque che, in fase di progettazione, & necessario verificare e confrontare i differenti cedimenti
ottenibili fra fondazioni contigue (ovvero i cedimenti differenziali) o medesima fondazione in punti differenti e
la compatibilita con la tipologia di struttura in costruzione,

Esistono molti grafici e tabelle, proposti da vari Antori, che su base statistica indicano i valori ammissibili dei

diversi parametri che definiscono i cedimenti assoluti e differenziali.

Nel contesto locale unico elemento negativo risulta essere la presenza di massi e blocchi che rappresentano una
“anomalia” meccanica, ovvero presentano , se di dimensioni elevate, un comportamento simile all’ammasso

roccioso ( cedimenti nuili per carici in esame) a fronte di un pur minimo “assestamento” dei sedimenti detritici.

I una siffatta situazione deve essere impedita la posa delle fondazione su disomogeneita litologiche e pertanto
si dovra provvedere alla rimozione det o dei massi ed eventualmente omogeneizzare il piano di posa con riporti

costipati o con approfondimento della fondazione a strati pid profondi.

Valutazione deli efficacia del sistema di smaltimento delle acgue meteoriche

I2” una problematica accentuata dall’acclivita deil’area.

Come accennato, i terreni offrono una variabile permeabilitd e capacita di assorbimento delle acque ma ’elevata
acclivita del sito rappresenta un elemento di pericolosita legato agli effetti dei possibili processi di filtrazione.
Non essendo presente alcun tipo di colletta mento delle acque bianche o reflue il programma prevede la messa a
dimora di scarico al suolo delle acque reflue { con fossa imhoff); trattandosi di una modesta attivitd anche se
potenzialmente residenziale/ricettiva lo scarico produrrd esigue portate , compatibili con un sistema di
subirrigazione in loco ( meglio se attuato sul lato S del sito in quanto attualmente boscato).

I dimensionamento dovra essere attuato in relazione alla definizione degli abitanti equivalenti.(fase di
approvazione provinciale)

Differente 1a questione attinenti lo scarico delle piogge (pluviali); non dovra essere dispero nel sistema drenante
ma in superficie preferibilmente in pit punti sul pendio.

Nel merito del presente capitolo sono pochi gli aspetti trattabili, riferiti esclusivamente alla eventuale fase di
scavo.

Eventuali piogge possonc essere facilmente drenate nel contesto in esame intercettando a monte , lungo fa strada

le acque e proteggendo gli scavi con teli impermeabili.
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Indicazioni sui sistemi di drenaggio ~ impermeabilizzazione delle strutture interrate

La pendenza del settore in esame ¢ certamente un elemento negativo in quanto aumenta la velocita di
scorrimento superficiale con i possibile effetti negativi.

Come accennato lo scarico delle acque piovane dovra avvenire in modo diffuso nell’intorno dell’edificio con
aumento della superficie drenante in prossimita dell’edificio depositando materiale a granulometria grossolana,
ghiaione (aumento della capacita di dispersione de} terreno tramite aumento dell’area di dispersione).

Sebbene 'interazione con episodi di circolazione idrica sia difficife da definire, la comparazione con analoghe
situazioni, individua comunque possibilitd di processi di scorrimento {(anche temporanei legati ad episodi
occasionali, ecc), per cui si raccomanda un indirizzo operativo, ai fini di una migliore esecuzione dell’opera,

quale:

e impermeabilizzazione delie parti di interrato, provvedendo a isolare completamente Ia sfruttura ed
in particolare i locali destinati ad impianti tecnologici (es. caldaie, strutture elettriche, ecc.).
Possono essere utilizzate tecniche differenti (es. additivi impermeabilizzanti nei getti, guaine,
ecc.)

s realizzazione di adeguate strutture attive di intercettazione ed allontanamento delle acque
provenienti dalle aree sommitali di versante (es a monte del vano seminterrato, strada comunale,
vallo in progetto, ecc)

¢ Posizionamento di una struttura drenante (materiale di riempimento a tergo delle murature
interrate) costituita da ciottoli grossolani non direttamente a contatto con il muro ma separati da
queste da uno strato isolante o da opere similari

e Particolare attenzione dovra essere posta nelle opere provvisionali di intercettazione ed
allontanamento delle acque provenienti dal cantiere stesso in fase di favoro in caso di piogge (ed

dal previsto vallo, ecc)

La verifica effettuata non ha evidenziato particolari controindicazioni geologiche/idrogeologiche all’attuazione
deli’intervento nel rispetto delle attenzioni sopra definite e di quant’altro si renda necessario per nuove evidenze
in corso d’opera.

Lo scarico dei pluviali, al termine dei lavori dovranno essere ubicati anche in base ai risultati morfologici locali

definiti dall’intervento { es nuovi terrazzamenti, ecc)
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Opere necessarie di eliminazione / mitigazione del rischio

E’ un aspetto che si riallaccia necessariamente all’analisi delle possibili traiettorie di caduta massi.

La pericolosita locale infatti ¢ caratterizzata dalla potenzialita di caduta massi dal versante soprastante o dalla
fase di scavo.

La situazione attuale, pur di elevata acclivitd, unita alle caratteristiche meccaniche delle terre non evidenzia
problematiche di tale aspetto almeno nell’immediato settore a monte dell’edifico in esame, interessato fra I’altro
dalla viabilita comunale che rappresenta un elemento antropico protettivo.

A monte della viabilita si ha un ambito di minore acclivita del sottostante pendio, totalmente boscato ( lembi di
terrazzamenti residui indicano una possibile differente passata vocazione dei siti); nell’area visionata non si sono
avuti riscontri di processi latenti o in atto.

Non sono definibili nelle attuali situazioni, interventi di mitigazione/riduzione del pericolo e rischio; unica

attenzione € rivolta alla necessaria manutenzione e controllo dei terrazzamenti.

Stabilita’ versante - opera

Il primo elemento di analisi e di confronto & la visione dello stato attuale delle cose; la viabilitd comunale,
realizzata nella meta degli anni 60, non presenta cedimenti , lesioni ( pur con muri di sostegno a monte ¢ valle
strada di almeno 5 m di altezza).

Il pendio negli anni non ha evidenziato scivolamenti anche per la presenza di una litologia particolare in cui la
stabilita ¢ garantita dall’incastro di massi e blocchi piuttosto che dai parametri meccanici delle terre.

Anche il fabbricato esistente, pur fatiscente, non presenta problematiche.

La vera difficolta concerne la fase di scavo per realizzare il programma.

Unica rilevanza da segnalare la possibilita di collasso dei terrazzamenti se non correttamente assoggettati a

manutenzione.

SINTESI DI ANALISI GEOTECNICA- GEOLOGICA AL PROGRAMMA

Alcune considerazioni di indirizzo attuative sono utili per la migliore programmazione dell’intervento.

Assetto idrogeologico

In generale I"assetto idrogeologico rappresenta una problematica che si pud ripercuotere sia in fase di scavo che

di progettazione e di esercizio dell’opera.
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Anche se non riscontrata in sito, la possibile presenza di scorrimenti di acque sia in superficie (durante i periodi
piovosi ) che al contatto tra orizzonti con differenti gradi di permeabilita rappresenta una possibilita di cui
operativamente si dovra tener conto con particolari precauzioni operative, sia in fase di progettazione che
operativa (in particolare in fase di escavazione).

Ne consegue una consigliata impermeabilizzazione delle parti interrate della struttura e la realizzazione di

adeguate opere di intercettazione delle acque di scorrimento superficiale lungo il versante (strada).

Stabilita a breve termine dei fronti di scavo (fase di esecuzione delle opere)

E’ un aspetto che nel sito ¢ difficile da valutare stante la disomogeneita delle coltri/substrato ; & quindi un
elemento che in corso d’opera dovra essere costantemente verificato (meglio con supporto specialistico) per
attuare gli interventi piti consoni allo sviluppo dei lavori.

In genere le problematiche di stabilita dei fronti di scavo, soprattutto per inclinazioni elevate (quasi subverticali)
o per riscontro idrico sono uno degli aspetti pill significativi soprattutto in fase esecutiva delle opere (es.
sicurezza delle maestranze) ovvero prima delle realizzazione delle opportune opere di sostegno necessarie per la
sistemazione definitiva dell’area.

La stabilita dei fronti di scavo, oltre alla geometria degli stessi (altezza ed inclinazione), & fortemente influenzata
dagli agenti atmosferici, in particolare dal deflusso superficiale e profondo, che riduce drasticamente ed
improvvisamente la coesione dei terreni.

Particolari attenzioni dovranno essere pertanto poste in fase di apertura degli scavi i quali dovranno essere
lasciati aperti il minor tempo possibile; inoltre nel caso di condizioni meteorologiche avverse i fronti di scavo
dovranno essere protetti mediante teli impermeabili.

La geometria del fronte di scavo non pud essere definita con i metodi tradizionali in quanto la stratigrafia locale
¢ alquanto eterogenea ma dovra essere garantita da una attenta fase di esecuzione adottando tutte le azioni che

saranno necessarie per la evidenza in sito della stratigrafia.

Fase di approntamento cantiere: problematiche di scavo

Come gia in precedenza accennato lo scavo ed il relativo sostegno del fronte e le scelte attuative rappresentano la
fase pil delicata e di cui necessariamente dovranno essere valutate attentamente le scelte operative sia in fase di
progetto che durante la realizzazione operativa.(sviluppo dei lavori)

Di seguito sono individuate alcune possibili scelte tecniche, senza alcuna presunzione di dimensionamento o di
obbligo attuativo, legate alle geometrie dei fronti di scavo previsti ma da verificare in corso d’opera.

Le possibili problematiche evidenziabili riguardano:
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1} modaliia esecutive dell'opera e presidi temporanei e/o definitivi ( es paratia berlinese)
2) Scavi a settori per trance discendenti e soltomurazioni

3)  Demolizione trovanti

Scavi

In relazione alle differenti ipotesi di scavo possono necessariamente sussistere problematiche estremamente
variabili (es. presenza localizzata di Hivelli a caratteristiche geomeccaniche scadenti, venute idriche, ecc.) che
impongono un costante controtlo del cantiere e ’adozione di tutte le scelte tecniche atte alla corretta esecuzione

dei lavori, adottando anche un costante controllo geologico almeno durante la delicata fase di scavo.

L'aliontanamento delie acque meteoriche provenienti dalle aree a monte, nonché di quelle eventualmente
intercettate durante lo sbancamento potra avvenire necessariamente con drenaggi temporanei (es. canalette a
monte del pendio) e definitivi (tubi di drenaggio).

Un’ulteriore problematica che si potrebbe riscontrare in fase di scavo é dovuta alla presenza dei grossi massi nei
primi metri la cui rimozione potrebbe generare improvvisi fenomeni di crollo e di franamento del fronte di scavo

¢ che rende difficoltoso attuare anche una possibile opere di consolidamento mediante paratia (es berlinese).

RIFERIMENTI NORMATIVL SUGLI SCAVI

IDi seguito sono riportate alcuni riferimenti normativi in tal senso, da utilizzare quale riferimento:

D.Lgs 8172008, art. 118: Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza Uimpiego di escavatori
meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere wn’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla
natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m 1,350, e
vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 2. Quando
per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altvi motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all'armatura o al consolidamento del
ferreno.(es in caso df innalzamento della falda)

D.Lgs 8172008, art. 118: Nello scavo di pozzi e di trincee profondi pitt di m 1,50, quando la consistenza del
terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve

provvedere, man mano che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.
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D.Lgs 8172008, art. 120: E' vietato costituire deposifi di materiali presso il ciglio degli seavi. Qualora 1ali

depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provwedere alle necessarie puntellaiure, E’ questo

uno degli aspetti spesso dimenticati nei cantieri. Oltre a vietare il deposito di materiale di scavo sui cigli degli

stessi e necessario non depositare altra tipologia di materiale (es legato al cantiere) ne transitare con mezzi ad

una distanza inferiore all’altezza dello scavo.

DA 14 01 68 “"Norme tecniche sulle costruzioni”, 6.8.6. (fronii di scavo): Per scavi trincea a fronte verticale di

altezza superiore ai 2 m, nei quali sia prevista la permanenza di operai, e per scavi che ricadano i prossimita

di manufaili esistenti, deve essere previsia un'armatura di sostegno delle parefi di scavo.

Ulteriori indicazioni generali relative alla garanzia della sicurezza sono cosi riassunte:

Scavi a mano:

negli scavi a mano le pareti devono avere un'inclinazione tale da impedire franamenti
quando la parete del fronte d'attacco supera metri 1,50 € vietato lo scalzamento manuale defla
base per provocare il franamento della parete

in tali casi e consigliabile procedere dall'alto verso il basso con sistema a gradoni

Scavi con mezzi meccanici:

le persone non devono sostare o transitare 0 comunque essere presenti nel campo d'azione
dell'escavatore, né alla base o sul cighio del fronte d'attacco

le persone non devono accedere al ciglio superiore del fronte di scavo: la zona pericolosa sara
delimitata con barriere mobili e/o segnalata con opportuni cartelli

il ciglio superiore deve essere pulito e spianato

le pareti devono essere controllate per eliminare le irregolarita ed evitare eventuali distacchi di

blocchi o di sassi

(disgaggio)

prima di accedere alla base della parete di scavo accertarsi del completamento dei lavori,
armature comprese, guando previste

si deve sempre fare uso del casco di protezione

a scavo ultimato le barriere mobili sul ciglio superiore saranno sostituite con regolari parapetti
atti ad impedire la caduta di persone e cose a fondo scavo

I mezzi meccanici non dovranno mai avvicinarsi al ciglio dello scavo

non devono essere effettuati depositi, anche se momentanei, in prossimita del ciglic dello

scavo
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E' buona norma arretrare convenientemente i parapetti al fine di evitare sia i depositi sia il transito dei mezzi

meccanici in prossimita del ciglio superiore.

Demolizione trovanti e /o banco di roccia

Data la natura dell’area lo sbancamento di trovanti e lo scavo rappresentano una attivita delicata per la stabilita

dei fronti e gli effetti sulle vicine abitazioni.

Stante la situazione urbanistica e viabilistica dell’area & da sconsigliare ’utilizzo dell’esplosivo tradizionale; si

ritiene quale alternativa dover utilizzare tecniche di demolizione differenti, di cui si accenna di seguito

brevemente, tecniche ampiamente sperimentate nel territorio comunale.

Sara importante in questa situazione valutare o meno la completa o parziale rimozione dei blocchi di maggiori

dimensioni ed in questo caso la loro stabilizzazione o la tecnica di scavo ( es trance discendenti o sostegni

provvisionali tipo berlinese, ecc)

Frofilo scarpata Profilo scarpata

-
J
»
-
@
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[Taglio parziale con sottomuraziond

Esempio taglio e stabilizzazione masso

Abbattimento meccanico mediante martello demolitore oleodinamico

Da evitare per i possibili effetti di instabilita nelle aree limitrofe (es terrazzamento, ecc).

Tecniche di scavo e demolizione: agenti demolitori non esplosivi.

Sono tecniche decisamente consigliate per tagli prossimi alle strutture di sostegno e/o edifici esistenti
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Esistono situazioni di scavo in cui pud essere consigliato I'uso alternativo di demolizione con strutture non
convenzionali, escludendo comungue 'uso di esplosivi.

L’utitizzo di tecniche e/o di agenti demolitori non esplosivi & decisamente sicuro e i rende adatti (previa attenta
valutazione economica ed in caso di obbligatorietd) in condizioni difficili quali la vicinanza di strutture abitative
o reti tecnologiche,

L’Agente demolitore BRISTAR ¢ un cemento che lavora in base al principio della espansione lenta e

dirompente.

Miscelato mediante una appropriata quantita d’acqua nei fori precedentemente eseguiti nella roccia, si indurisce
¢ si espande con una spinta variabile fra 6000 ¢ 8000 t/m?, provocando incrinature e fratture.

[ tempo di reazione e di rottura varia in funzione delle caratteristiche del prodotto e della temperatura
dell’ammasso roccioso; il range & compreso fra 40 minuti ¢ 24 ore,

Le fratture non sono generate da esplosione ma da una reazione chimica di ossido di calcio inorganico e silicato

con acqua,

Agente demolitore: spacco con “cuneo americanoc”
E’ la tecnica di pili facile uso mediante la quale il masso, preventivamente forato, viene sezionato con cunei

metallici infissi mediante mazza.

TERRE E ROCCE DA SCAVO

Le modifiche normative relative all’utilizzo delle terre e rocce da scavo sono tali che si ritiene opportuno
riportare una sintesi af fine di chiarire I’iter procedurale da adottare relativamente alla fase di scavo.

Il decreto legge 21 giugne 2013, n. 69 all'art. 41 comma 2 inserendo il comma 2 bis all'articolo 184 bis del Digs
152/06 ha modificato il regime normativo per ta gestione delle terre e rocce provenienti dall'esecuzione di lavori
edili di qualsiasi tipologia.

Pertanto la gestione delie terre ¢ rocce come sottoprodotto anziché come rifinto a partire dal 22 givgno 2013 ¢&
soggetta alle indicazioni del DM 161/12 solo per le attivita ¢ le opere soggette a Autorizzazione Ambientale

Integrata o Valutazione di Impatto Ambientale (AIA — VIA).
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Per le attivita e le opere non soggette a tali procedure dal 22 giugno 2013 si applicano le regole generali previste
per i sottoprodotti dall'art. 184 bis del D.lgs 152/06. Le regole indicate non sono oggetto di specifica
regolamentazione di ordine procedurale e pertanto & il committente a dover dimostrare di avere rispettato
l'osservanza delle indicazioni contenute nell'art. 184 bis citato.

In alternativa si potrebbe ipotizzare che per tutti i cantieri relativi ad interventi non soggetti a VIA - AIA,
considerato che il DM 161/12 non ¢ applicabile per effetto dell'art. 41 del DL 69/13, si debbano seguire le
indicazioni dell'articolo 186 D.lgs 152/06 che era stato abrogato dal 6 ottobre 2012 a seguito dell'entrata in
vigore del DM 161/12.

Poiché il 26 giugno 2013 ¢ entrata in vigore la legge n. 71 di conversione al decreto legge 43 relativo all'Expo
2015 e ad altre emergenze ambientali, la questione delle terre e rocce da scavo ha subito un'ulteriore evoluzione
normativa.

Infatti a seguito dell'art. 8 bis, comma 2 della legge 71, ai cantieri con volumi di scavo inferiori a 6

mila/m’, ( come quello in esame) si applicheranno di nuovo le indicazioni dell'art. 186 D.lgs 152/06.

In sito, a monte della strada ¢ presente un ambito a debole acclivitd ed una piazzuola che potenzialmente

rappresenta un valido settore di accumulo temporaneo del materiale.(vedi foto)
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GAS Radon

Attualmente in ltalia esistono obblighi solo per i luoghi di lavoro introdotti dal decreto legistativo 241/2000 che
ha modificato il Digs 230/95 (vedi di seguito).

Per gli ambienti residenziali e le acque destinate ad uso potabile esistono raccomandazioni della Comunita’
Europea: rispettivamente la 143/90 e 1la 928/2001,

Non si hanno indicazioni specifiche alla zona del comune di Dubino; [e considerazioni seguenti hanno carattere
informativo.

Il 17 Gennaio 2014 ¢ stata pubblicata nella Gazzetta Ufficiale dell'Unione Furopea la nuova Direttiva europea
sulla protezione datle radiazioni ionizzanti ("Basic Safety Standards” - Direttiva 2013/59/Euratom del Consiglio,
pubblicata sulla G.U.U.E. L-13 del 17/1/2014),

Diventa cosi obbligatorio, per tutti gli Stati dell'Unione Europea, dotarsi di un piano nazionale "radon”. Gli Stati
membri dovranno predisporre inoltre le disposizioni legislative, regolamentari e amministrative necessarie per

conformarsi alla predetta Direttiva entro il termine ultimo del 6 febbraio 2018

It problema gas radon ( derivante dal naturale decadimento delle rocce) si propone essenzialmente in ambienti
chiusi.

Il gas radon emergente dal sottosuolo si diffonde rapidamente venendo a produrre concentrazioni molto basse
nell’aria che respiriamo nei luoghi aperti; nei luoghi chiusi il radon trova ostacolo alla diffusione nell’atmosfera

e puo determinare concentrazioni pericolose soprattutto nei locali interrati,

CONSHIERAZIONI CONCLUSIVE

L’intervento, pur nella compatibilita con ’assetto geologico ed idrogeologico dei fuoghi, presenta una
situazione logistica difficile che impone una elevata cautela nella fase di scavi ( da attuarsi preferibilmente per
settori e lotti) e di sicurezza locale.

Infatti a valle del sito si sviluppa la viabilitd comunale.
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Dovré pertanto essere attuata in fase preventiva ovvero prima dell’inizio dei lavori, la realizzazione di opere
protettive {a copertura di tutto il sito di lavoro) immediatamente a valle del cantiere per evitare il rotolamento di
materiale e /o massi e/o ciottoli.

Particolare attenzione ¢ rivolta anche alla fase di scavo prossima alla viabilita comunale di cui non si hanno
informazioni certe sulla tipologia di opera di sostegne di valle ( dimensione, profondita di posa , ecc)

Questo dovra comportare in fase esecutiva 'attuazione di ogni opera ed attenzione { es sottomurazioni,
consolidamenti ecc) volti alla sicurezza della viabilita stessa.

Anche i taglio dei massi o del substrato dovra essere attuato con cautela ancorando preventivamente al taglio, i
blocchi in fase di distacco per prevenirne [a possibile caduta a valle; in tale senso una possibile scelta attuativa é

relativa all’impostazione dello scavo, migliore pre attuato dai lati piuttosto che frontalimente.

Oltre alle precauzioni generali individuate la fase di lavoro dovra necessariamente attuarsi con un controllo
costanie della direzione lavori ( meglio se coadiuvata da geologo) nella fase di cantiere, apportando tutte le
modifiche, cautele ed operazioni necessarie ( vedi sicurezza locale) alla esecuzione dell’opera nel modo pin

consono alla sitwazione dell’area.

Colico, maggio 2015 Bepoli dott.

Alba N
\"é/ setlone A
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