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2 .UBICAZIONE DEL SITO

il sito in esame si estende nella norzione merkdionale Jdel temiono de! Comune di
Rivalta di Torino un'area prevalentements pianeqggiante atlualmente adibita a prato,
lucalizzate circa 4 km & sud del concenirics, In prossimits della fraziore Tetd Fras 1CeR,

via 18t Pereno, 9.

It sito si colloca allinterno delia Sezicne n. 173.030 dalla Carta Tecnica Regionale

5

{CTR) della Regions Plemonie, di cui nella paging seguente si riporta un estratto

Secondo quanto riportato sulia suddeita sexione dellz CTR He egione Pamonte |

terreno in esame sl estende ad una quola assoluta approssimativa di circa 276 m s.bm.

Nelle pagine seguenii st niporia una visuale sersa del sito dsalenie al § fugiio 20407
Citeruia mediante Puiilizze del sofiware © Gooale Earth,

Mella Tavola B deiia Cariz 4 Plane il sin in saoame viene whontificalo come

“Porzione di territorio parzigiments o totalmenic adificata” geae gaetiabie ad una rona di

transizione come indicato nat Plano Teritoriaie 4i Coordinamento Provinciale (FTCHEZ).
Le cocrdinate geografiche bariceniriche del sifc in asame nel sistermi di ferimenio

WESB4 (Zona 32 T) seno le segusnt

]

Latitudine N 44,392132°
Longitudine E 7.512698"
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It reticotato wrografico secondaric ha prevalents wgncaia e nsuita

del stio con direzione all'incirca nord-sud
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Hterrsne in es

fenomen di dissesto conness: alla dinamica fluviale del corse d'acqua principale locale,
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hohe della faidsa freatica nel
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Isopiezomelriche deia falda idrica a superficio libere 3, la superficie della falda st

tocatizza ad una quota assoluta di circa 280 m s im , quindi ad una profondita di circa

I

15-20 m dat p.c varabili anche in funzione delosoillazione stagionale del livelio

mezometrnico deila

A Tearrg, 2005
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ocahzza a0 una profonditd di cirea 15-20 da oo tale da renders impossibie qualungus

i

interfarenza deila stessa con le opere in progetic

in cormispondenza del sito in esame, peitania, la superdicie pleromelnca della
raida freatica si localizza a una profonditd tale da non poter ierderre con i butho o
carice delle fondazioni delle 2iratiure In progetio

In un'area limitrofa a quells in esame sone state asequite alcune prove o situ per
valutare ia permeabilita del terreni nel primi metri di arofondita dal p.c. | risultatl deile
prove condotte dal Dott. Geol. Zagami M. hanno evidenziato che i terreni superficiai
delfarea In esame sono caratterizzali da un buon grado di permeabilita (stimata pari &

circa 10 cmfsed) tale da permettere un'sfficacs infilirazione delle acque nel sotiosuolo.
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3.5 Indagini geognostiche

it giormo 5 oftobre 2012 sono stal realizzali in cormispondenza del ferreno in studio
1 4 scav geognostict realizzati mediante Uuthizzo o un escavatore nel punt evidenziatl
nella plani materia riportata nelia pagina seguente e siglati rispettvamente P1, P2, P2 e
P4 Git scavi hanno raggiunte una profondis di indagine compresa tra di 1.5 e 2.0 dal
p.C

ta realizzarione degii scavi ha permesso di vajutare e caratleristiche
stratigrafiche, granulomeinche e geotecniche der depositl terrent che costituiranso i

tarrenc d'appoggic delle fondazicni superficall in progetlo

2 L

fina fimoso-argiflfosa con schelefro ghiatose, ssultala di ciica 20-30 om i spessore

complessivo. il terrenc ver e completamente preventivamente alla

rﬂ-}
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- < o oh - ]
O8 soadent

realizzazione del plano i posa
proprieta geotecniche

Al di softo del terrene vegstale, & presente un ferrenn a granulometnia moto
grossolana variamente assortita costituito pancipalmente da cioticl, frovanti e ghiaia in
matrice sabbioso-limosa deboimente argificsa, di colore rossastro-ocraceo, carattenzzalo

da un significativo grade di alterazione che diminuisce all'aumentare della profondita,

. Limitatamente alla profonditd massina dindagine raggiunta pari a 2,0 mda p.c.,
non & stata rinvenuta la presenza delle acque della falda ma solo di una dabole umidita

natiurale del ferreno.

il giorno 9 ottobre 2012 & stata realizzata unindagine sismica per la
determinazione del parametro Vs30 necessario per la definizione della categoria sismica

del sottosuolo: |a relativa relazione illustrativa & riportata in allegato al presente elaborato

&
$ O,

e
Sulla base delle carattenstiche dellintervento  edilizio in progetto e delle

conoscenze litostratigrafiche acauisite sulfarea in esame si ritiene che t dati geognostici

b

a disposizione sianc sufficienti a garantire un'adequata caratterizzazione e

medellizzazione gaclogica, gecternica e sismica del sito,
LIS
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3.6 Maodelio gealogicoe del sito

ot

Sulia base deile miormazioni geogriostiche di superficie & di sotlosuoic

disposizione ad polizzands, a finl cautelalivi, che nel sctiosuolo del silo in esame si
arificht {a situazione strafigrafica geolecricaments pits gravosa di quelle nsconlrale, &
statc  ricosfruito Passelto Wostratigrafico  ad § conseguente  modello  gediogico

caratienstico del scitosuolo del site in esame iimitatamente ad una profondita massima di

kI F "y
2,2 mdal ne.

Alla base del ferrenc vagetale la continuitd nel softosuolo del sedimentl di origins
fluviale a granulometria grossclana osservatl 2 sequito della realizzarions degll scavi
geognosiiot pud essere ipotizzaia effetliva per almens aicuni metrt da! po. e fino a

profondita adl da aon 2ssers irtersssate dalla realizzazione dells opere in orooetto,

Cgniuno dei principali {itolipt individuatl e schematizzali ¢ sizto associato, su tase

14
granulometrica, ad una delie principall categorie d madedall ad snsioge comportameanto

g g (RPN L AV I R L e BN bl s i A e s o T B T o
gectecnico indicale dat sistema unificaty 4 cassificazione delle torrs (USCE) )
Mella seguenie tabella vengone indwall gl intervalll dr varazione del principali

1 W1

parameatn geoleonicl del torrent schemaiizzall net modello geclogizo del sio, repenti dalla

nibltegrafia tecnica, ed un gindizio generico e preliminare in meriie al lors inptego corme

terraina di fondarzions,

o Figistooene)

Eroftdpic CATEGORIA DENSITA® | Gludizio

(m} DESCRIZIONE METERIALE SIGLA PERMEAB. SECCA come

LITOTIPO uscs {cm/s) 3 terreno da
g3 - GEOTECNICO {thm’} i aaE Bne
Terreno veaetale Siltinerganici; terre __ o Capacita
0.0 3.3 Iir‘"lg:;o‘-araé)ﬂfo;o’ sabbiose o siliose MH 10— apr® 1,10 -1.,56 portante
B NOSG-arghic fini; gt elesticl | Bl SCEISE

Wmﬁ::mﬂii:a e ) e

; : : assortita; misceia Capacita

03 | 20 “‘""’l 'Iml 'ml di ghiaia, sabbia GM 16°-10° | 1.90-2.45 | portante
argill dlscreta argilla e limopoco buona

| e ] selezionati l J _L J

FALDA [Ipotizzata a -15/20 m dal p.c. = /

(*) Sistema unificato di classificazione defle terre {Unified Soil Classificalion Syster)

e i R ——

Loy
(8]
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e geoiecnica det terrano dF fondarione

o e . . f]
fifiers: opportuno ubicars i

piane g posa delle fondazioni superficiall in progetfo slla base delio spessore di terreno

L AR
ishiche geot

profondita di almeno 1.0 m dat p.c. attuale, vale dire posando gh etlement di fondazicne

N3

P PR VT S & S
\éd‘fi‘miiﬁ,uu\'; L L

ggama, costifuito

debolme argiliosa pus essere cauelalivamente assimilatc ad una imra a grang

grosseiana a comportamentio cossivo

sabbia, argifia e Himo poco ssiezions
incicata con la sigla GM

Iomeatiing

Nonostante nel terreno in studio sz prasente una mimma frazione gran

[

comportamaento plastico/ceoesivo @ poich2 esso nsulta orive dif una

i -t 1 A : e R P A L I
Hovalore della coesione pud essere  cautelativaments

det sedimentt o e

o s oy b g e 7 g - RN o o] S e = i P
ammeltora un gddensamento dal matenaie medio-alto (densita

fano STRIEBLOU




Utitizzando i diagramima snerimentale "NAV-FAL Aporiate nel seguite (¢ "y st ncava
ner la miscola of ghiaia, sabbia, anfila @ fimo poco selerionala, ciassificata come GM, un

Eh

LT POy S (P v g A, | e o
angolc di resistenza al lagho & = 39

Dal grafico "NMAV-FAC” si possono individuare un peso di volume "secec” v = 1,82
¥

Vi circa, una poresita o oirca del 28% ed un indice del vuoll g = 39%: da questi valon g
Q 2 . .
possibiie dedure pertanto un peso di voiume “salurs”y, pari 3 2.20 ¥m” da cui si otliene,

infing, un peso di volume “sllagoedic”™y = 1,20 thm” se oi si dovesss rovare in condizion!

di saturarions completa def terreno di fondazione,

| valon del parametn gaoteenici in condizioni sature non doviebbero risutare ulill

noiché in corrispondenrza del siio in esame, limitataments alle profondita interessatle dal

i

p.omtth non & stata riscontraia la presenza di falda freatica che, se presente, risuits
comungue hivellars ad una DI"f.‘-f-Z;ﬁf;fi'Ei? tale da oscluders ogui nossibile nterferanza con il

pt ool fondarions

lerrann & fondazione @ corn i “huloo di canco

3.7.3 Valori caratteristicl doi paramefed geafecnicd

Tt

ootecnic: gel ferrano

Par la determingzione dei vaiol! caratier: i parameln ge

r studio, necessail per orocedere alla verdice delle fonaazioni, si 2 fatle rfeninento alle

78 ol

metodologie di calcolo analitiche conterspiate neifZ0Y (Lurocndice 7).

Per valore caratteristico di un perameiro s'infends cuel valore al guale & associas

P

una prefissata probabilita di “non superamenic” I ambito geotecnice si assume una

probabilita di “non :auperanmm‘u del 5% (fratiile 5%} ii chie vuo! dire ipotizzare che <l s1a
una probabilita de! 5% che il valore reale del paramatio geotscnioo sia inferivre al valore
siabilito. Il vaiore carafteristico rappresenta quindi la soglia al di sotio della guale s

colloca non pil det 5% dai valor desumibill da una serie teorizamenta dlimitata di prove.

Mel casc in esame | valor caratleristict del parametri geotecnici del terreno in
esame possono essare determinatl a partive dai fspettihd valod medt (valor neminall),
precedentements determinati, facendo riferimento ai dati ed alle metodologie di calcoio

riportzte in letisraiura tecnica. In particolare si & fatio ricorso alte seguienti relaziont:

o

(*y Diagramma di correlazione elaporato dal'y 5 sMaval Publ and Forms Center di Philadelphia nel 1971,
somunemente noto come "MAV-FAC!

=~
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probabilitd di non superam
?

H

valer caraflenstici di ¢ 2 v,

Jv = coefficientt di variazione SOV {7} dei pararmetri, dehnifi come il rapporto fra lo

quadratico medio e la media dei valoni i 4 e v,

paramairo dipendente dalla legge d ' della probabilifa e daila

geotecmci & fissata una

— oy g,

= 57 {1 ESN
- — 2 e T + e o5 K
Vo= 182 U §,83 thn”,

Valore nominale (medio} | Valore caratteristico

Parametro | Xm) | (Xk)
1.33

| r} ,_\_

I~

39 | 35

e
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VALCRI DI ;f PER VAR TiPI Dt TERREND (neviec- 1371}

ML — fimi inorganici, sabbie fimose moitg fing

SM — sabbie timaose

SP — ssbbie, sabbic ghialose con granulometria unitorme
SW — sabbie a granulom. musta, sabbig ghiziosa

GP — ghigia 2 grenulom. uniforme

GW — ghiaia a granuiom. mista, nusto ghisfa e sabbia

e

Diagramma di correlazions s principali parametn gectecnicl det terrent redatio dalll s

aval Publ, and rorm Centers of Phitadeiphia, comunemente noto come "NAV-FACY, con
svidenziata ia zona ndicativa o proezione delle caratlenistiche del tarreno di fodnazione
I esame (classificaio GV
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3.8 Maodgiiazione sismica del silo

R.8.1 Riferimoenti normathed

La normativa attualmente in vigors per la mndellazions sismdca siin-spadcifica 4
rappresentata dal DML 147172008 Norme Tecniche per le Costruzioni (NTG 2003) con
relativa Cireolare Esplicativa del Consiglic Superiors LUPF n 817 det 2/2/2008,
intitolata “iatruzioni per Papplicazione delle «Nuovs norme tecniche per le costrizionis o
cuf al decreto minslenale 14 gannaio 20087, pubblicata sulla G no 47 dal 287272009

er quanto rguards la determirazione della pericolnsita sismica di base del sile
racessario fare iferimento al'Ordinanze P.CM. 20 marze 2008, n 3274, avenie per

clasasificarione aismics del

ja

oggetto “Prim{ elementi in materia di oiiteri generali per !

torritorio naziorale e df normative feonichie parle costruzion i zona sismica” oon relativi

i

= T

allegati, aguiomate e modificata dalla successiva G.P.CM. 2 otlobre 2003, n. 3315
“Modifiche ed integrazioni alf Ordinarza del Presidents del Consiglic def Minisii n, 3274

clel 20 marzo 20007

F e i I e e |5 U W I il TR TeT LD g g ey by -
Con Ordinanza P.OM. 28 apille 2008, n. 3819 zone siahlh approval
clhings

definitivamente 1 coriter] generali par lindividuazione delis zone sismiche e par fa

= J—— . oAb e . . Wl b s Be SV
navierds ﬁ{* it slenchi daile medasime Zons, SONSNE & O MAanda G

formazions & 'agg
pericclosita sismica di riferimantc a scala nazionaia,

A livello regicnaia fa Deliberazions della Glunia Reglonale 19 gannaic 2015 n. 11-
13058ha receptto la classificarione sismice fornila dall G.P.CML p. 351872008 =4 na
orovveduto alfaggiormameniy ed asdeguamento delielanco delle zone sismiche nelia
Regione Piemonie. Tale classificazione sismica & entrata in vigore a seguilc Jdella
nubhlicazione della DGR dal 12 dicembre 2011 n. 4-3084 syt BURP n, 80 del 15

dicembre 2011

3.8.2 Zonazione sismicy

COPOM o 20742002 e FOPOCM n 3519/20068 sudddividono b tarritorio
nazicnale in zone sismiche omogense, clascuna contrassegnata da un diverso valore del
parametro accelerszions orzzoniale sismica massima (ay) su suolo di categoria A, con

. propabilita di superamento det 10% in 50 annt

0t Geol. Stefano STRIPEOLE
Via (3iohenti, 51 10128 Toring — Tel 0112762968 / Cell 3291
v Shidinosalomesinonod ol - stefano skipg
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P vaion ol 4g, espressi come frazione dell'acceiermcione di gravita g, da adoltare in
ciascuna delle zone siamiche del lerstorio nazionale, fatte sele pit acourates

determinaziont che posscono poriare a differenze comungue non sunerion al 20%

514

dedl

accaterazions per le Jone 1 e ¥ & non superiont 3 0,00 ¢ nelle alire zone, sono

et}

i % Br-A0 2 25
- — ¥ =
g ! A Ul N
] ~ |

Secondo guanto riporiaio nella Deliberazions della Glunia Regionaie 19 gennaio
2015, n V113058, 1 site in esame, interaments comprese nel territons del Comune di
Rivalta di Torino (TO), ricade in Zona 2, cioe neba salegoria caratlerizzata da un pischic

sismico di grado medic-passo oui corrisponds un valore & accelerazione onzzontale

rnassima a, = 415 g

21.8.3 Porvicdo of riferiments dell’zrione sismics

Per il caleolo det pariodo di riferirnento (V) dellazione sismica di progetio si dave
fare rferimento al paragrafo 2.4.3 delle NTC 2008 dova viene indicato che il periodo di
riferimento (Ve) st cliiens dal prodotio della vita nominale dail'noera in progetto (V) per il

coefiiciente d'uso della stessa (T}
La vita nominals d un'opara (V) 2 8 periodo durante i quale 'opera, sottoposia
alla sola manuternzione ordinaria, deve assolvere ab compilo per la guale & siata

A

progetiata, | valon caratteristicl delia vita nominale (V) vengono definiti nella Tabella

241 detle NTC 2008 nel seguito riponata.

Tt 24,1 - $ia moowmnd Ver mor dmryad t)
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La classe d'use i un'opera (C) & funzione dellaffollamento di persone presente

Sochrante

ey e =y B L L 4t
mandestsrst dioun ssma e N

indicano le seguenti quattro classt d'uso dell'opera cui fare riferimento

¥

addict agricol,

ConSrUsen OO nreasy

- Classe /b costruziont d cut uso preveda normall affollamenti, senza contenut
nericeins per 'amblante 2 senza funzioni pubbliche e sociall essenmai Indusine con

attivita non nericolose per Vambiente. Pontl, opere infrastrutturali, reti vianie non ricagent

2 ~

b s N e B e A O B . B
SITOVIANR 1@ Ul NIRruZions Do provo

ey £ ey i
S& 0O I LIESSE v, el

emergenza. Dighe d cul collasso non provochi conseguenze rilevanti;

B

¥

- Classe I costruzont § cud uso preveda affollamentt significative. Industrie con

aftivita percolose per Vambiente. Reti viare extraurbane non ncadenti in Classe IV, Fonli

sauarion & emeamenza, Dighe nisvant per

BTl fery

on funziom pubbliche o strategichs imporiant, anche con

di catamda indusineg con athivits

3 CIVHE ) 0aY

"
oy
ol
i
?
o

ooyl oat DM 5

costrurione deldla

qaomalic

strade”, e di tipo C gquando anti ad dinerar di collegameanto tra capoluoght d

arovincia non altres! servili da strade di tipo A o B Ponti e reli ferroviarie di importanza

critica par i mantenimento delle vie di comunicazions, particolanmente dopo un evento
sismico. Dighe connesse al funtionamento di zoguedottl 2 & implantt di produzione di

Fehl

I ovalort caratteristior della classe d'uso delfopera {Cy) vengone definiti nella

Foebe LB FY - b e R ¢ e s T
CLOISSE D E N ; T ; Ji
e e T W ] — —
E!‘F’-( }l‘ \-E 'I 1 f L

Neal caso in esame viene utiizzato un vaiore di vifa nominale part a 50 anni (Vg =

a classe d'uso delfopera in progetio pud essere ricondotia alla Classe i, cu!

Lt

o
=
o
=
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s O dfarimento (M) per
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Vo= VMyx Cy= 50 1.0 = 686 arnd

tn funzione del perioda di riferimento Va dell opara & possibile ricavare par ogriuno

degh Siali Limite di dferimento con refative probabilita di ecradepza ael perinde i

rferimentc (PVg), I tempo di ritorno del sisma (Tr). A tal fine o utilizza la se guente

FF*zd if)i’u,

Tr = H\"JR’({HH“P‘VIR) =-Cyxy N"’u“ AV

3.8.4 Categoria sismica del softosuolo (Vs30

Al fint del caleolo dalle azioni sismiche di prageita & necessario definire in modo
univoeo la categoria sismica del softesuclo del sito di costruzione

Atal fine Le MTC 2008 definiscono al paragrale 3.2.2 cingue ca stedoris sismiche

principall di ssttosuoie cul fore riferimento

by

La carafteristiche delle categorie vangono
descrile nefia Tabella 3.2.1 di cui siriporte in caloe un esfatls.

.o ‘. o e
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Lidentificazione della categoria di softosuolo & da effettuarsi sulla base della

stratigrafia del sito 2 dei valori della velocita eguivalente di propagazione delte onde di
taglio aniyo 1 primi 30 m of profondita (Va3
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Per sottosuch appartene
sono ripottale di sequito v Tal sano prodisporte yitenon speomiche
analisi per la definizione delle azioni sismiche, particolarments nel casi in oui [a presenza

Al terreni suscethbil di hguetazicne e/a d argille delevata sensiliviia possa comportars

U

fenomen df collasse del larrenao,

Toabeedise T iyt

I
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Nel caso in esame per la determinazione della velocila equivalente di
propagazione deile onde di taglio entro [ primi 30 m di profondita (Vs30) ¢ stata oftenuta
mediante la realizzazione di una prova sismica della tipologia MASW (Mulftichannel
Analysis of Surface Waves) ta cut relazione descrithiva detie modalita operative e dei

4

risultati ottenuti & allegata al presente elaborato N
L'indagine MASW effettuata in data 8 ottobre 2012 ha restituito un valore caicoiato
di Vs30 = 472 nvis

Sulla hase delie caratteristiche stratigrafiche, granulometriche e sismiche

fiscontrate in situ, | sottosusio presso i sito m esame pud essere quindi ncondotto alla

P 5 % e e T S
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Frova sismica MASW par s delerminazione deila velocita eguivatents delle onde o

fagho Vsi0 e fen el
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3.8.5 Categoria thpografica

Cer taner conto delle condiziont topografiche locall e in assenza & aped
analisi di risposta sismica locale, si ulilizzanc 1 valor del coefficiente dof ampiificazions
topografica ($1) riportati nefia Tabella 3.2V delle NTC 2008, in funziona delle categornie
topografiche definite al paragrafo 2.2.2 e delfubicazione delfopera o dellintervento in

progetto

La varazicne spaziale del coefficiente di ampitficazione topografica & definita da
ur dacrements lineare con Naliezza def pendio o rilievs, dalle sommita o cresta fino alia

haze dove Sy assume valors unitanio
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I sito in studio risulta essere carztterizzato da una superficle opografica
pressoché planeagianie pertanto pud essare ricondoitn ad una Categoria topogratica

T1, cui corrisponde un valore del coefficienie di amplificazione topografica Sy = 1,0

3 8.8 Siafi Limite i riferimento

Szcondo guante introdotte dalle NTC 2008 la slcurezza e le prestazioni o
unopera, o di una parte di essza, devono essers vaiutale in elazione ai giverst “Stail
Limite” di riferiments (80} che si possono verfficare duante la Vile Mominale (M)
delfopera stessa; quest'ultima  viene intesa come i niumero di anni nel quale fopera,
nurchéd soggette aila manutenzione ordinania, deve potere essers ulilizzata per lo scopo

al guale e destinata.

&od

Si definisca quindi “State Limite” (SL) di un opera ia condizione supeizta la quals

essa non soddisfa pit le asinenze par le quall & stata progaitaia.

ZE
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Al sengi delle NTC 2008 le apers da realizzare devone posseders | seguenti
equisit! fondamentall di sicurezzs

- sicurezza nes confront ot Stati Limite Ulth (SLU) capacitd d evitare croll,
perdite di equilibric e dissest gravi, totali o parziall, che possano compromeatiers
Fincolumita delle persone o comportare la perdita o beni, ¢ provocare gravt danni

ambientall e sociall, oppura metters fuon servizio Popera;

l

- Ssteurezza ned confronti di Stali Limite o Esercizio {SLE): capacita di garantire le
prestazion previsie per e condizion di esarcizig,

- robustezza nel confronfl dif azoni sccerional: capactta di avilare danni

sproporzicnati rispatic al'entita delie cavse innescant guall incendio, esplosion, url
I superameanto o unoe Stato Limite Liltimo (SLUY ha sempre caratiere rreversibile

g ) o I i 1 N - - [ e — E L SN P
e causa i collasso della struttura,  superamento di une Stato Limite di Esercizio (&

puc avere carattera reversibile o irreversibile
Gl Statl Limute Ulnl in condiziont dinamiche {si
- Stato Limie o salvaguardia della Via (SLV)) a sequdoe del terremoto s

cogtrurione subisce rofture e croth det component non strgtturall ed mpantisticl 2

significativi dannt del component siruliural, oot st associa una perdita significativa di

rigidezza net confrontt delle azioni orizzonial, ia costruzions conserva invece una parte
della resisienza e rigidezza per azioni verticall 2 un margine di sicurezza neail confronti del

collassc per azion sismiche orizzoniall

Stato Limite oi prevenzione del Collasso (SLC) a seguitc del terremoto la
costruzione subisce gravi rotture e crolli dai componenti non strutturall ed impiantistict e
danni molto gravi dei componenti stiutturall, la costruzions conserva ancora un margine
di sicurezza per azoni verticall ed un esiguc margine o sicurezza nat confronti ded

collasso per azioni orizzontall

Stati Limite di Esercizic in condiziont dinamiche {sismiche) sono:

\

- Stato Limite of Operativita (500} a sequito del terremoto {a costruzione nel suo

...J

complesso, includendo gl elementt strutturalil, quelli non struttural, e apparecchiatur

rilevantt alla sua funzione, non deve subice danm ad interruzion d'uso significativg

26
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i

- Stato Limite df Danpe (SLO): & seguito del terremoto ia costruzione nel suo

&

complesso, includendo gl element! strutturall, quelll nor strutiurali, le apparecchiature
rilevanti alla sua funzione, sublsce dannt tak da non mettere 2 rischio ghi utenti e da non
compromettere significativamenie la capacita o resistenza e ¢i ngidezza nei conlronti
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendost immediatamente utifizzabile pur
nellinterruzicne d'uen di parte delle apparecchiature

Le probabilita di superamentc nel periodo di riferiments (PVr) cul {are riferimento

per determinars le azioni sismiche di progetto agent in ognuno dei diversi Slalt Limite

precedentemente considerati sono dportate nella Tabella 3.2.1 delle NTC 2008 riprodotta

nel sequito

Fobrilm 01 - Prdaddlae ol sntrrapeme 1% af sornes Selfe v fami% cogsiferlin
SOalh bt Vo Frobiebadern o supersmento ieed e oaido B ode et Y
o ]
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e SN VA
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2.8.7 Stima della pericolosita sismica di base

La oericolosity sismica i base viene descilta daila probabilid che In un
daterminato intervallo di tempo, dafinito naile BT 2008 come perindo di riferimento (Vi)
espresso i anni, sl venfichi un evento sismice di enlita asimeno pan ad ur: valore
predefinito; la prehabilita che # sisma si verifichi nel periodo di riferimento Vg &
denominata probabilits di sccadenza o o superamento nel periodo di riferimento (PVe)
La pericolosita sismica del sito viene quindi definita in termunt di accelerazione

)’U

orizzontale massima attesa in sito (ag in condizioni di assenza di manufatti ("campo

it
iibem”), su sottosucle rigido (categoria A) e suparficie topogralica orizzontale (categona
T1), e di ordinate dello speitre di risposta elastico in accelerazione Se(T) ad essa

corrispondepte, con riferimento & prefissate probabiiita di eccedenza el pedodo di

riferimanto (PVe)

Y
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Le forme spettrall dellazione sismica sono definite, per ciascuna delle probabiiita
T superamentc nel penodo di aferimente (PRl a partire dat valor der seguent:
parametrt

-a, accelerazione sismica onzzontale massina attesa al sito,

F.. rapporto tra # valore massimo de! delle spettro di risposta elastico e

5
Vaccelerazione orizzontaie massima aitesa
- Tc* traftc spetirale a periodo costante per un periodo di ritorno determinato

Perindo di inizio det iraito a veiocita costante delio spettro di nisposia elastico

La stima della pericolosita sismica di site viene quindi basata su una griglia
regolare di punti. ove per ogni cella individuata viene fornita una tema di valori a,, F e
Tc* per nove distint tempi di ritorno {TgY, + valori dei parametr! sopra elencati sono

riportati nelfAlisgato B delle NTC 2008, Per il calcolo dei parametn sismict ar diversi stab

limite di riferimento & stato utilizzato i software della ® GeoStru Software {”'} Par i

calosio degh spetlit sismict di base & stato utilizzato i software “Speftri i Risposta - ver

1.0.3" distribuito dal Ministero delle infrastrutiures

Prisuital delle siaboraziont effeliuate song riportat nelle pagine seguentt

s oormdgeoapn/Parametn Sinmicl aspr
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Elaborazione grafica relativa agh spettri di risposta elastict per i periodi di ritorno T di
rifertmento. Con linea continua si rappresentanc gli spettri di normativa, con linea
tratteggiata gii spettri del progelto $1-INGV da cui sono derivati.
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3.9 Valutazione della resistenza del terreno {Rd) agli Stati Limite Ultimi

391 Caratteristiche delle fondazioni e parametri di progetto

Sulia base delle informaziont fornite dal progattista delle stiutiure abiative n
progetto saranno realizzate fondaziont di tipo superficiale cosliulte da travi rovesce
ffondazioni nastriformi}, in calcestruzzo armato, delta lupghezza di 17,5 m, targhezza di
0.5 m e spessore di 0.5 m, gii elementi di fondazione sarannc mess! in opera ad una
orofonditd di circa 1 mda p o Le fravi di fondazione saranno coliegate e rese solidali fra
ioro come previsio dalla normativa sismica

Come riferito dal progettista non & prevista la realizzazione di piant interrati e le
unita abitative saranno costituite da un pianoc terreno, un primo plano con solaio, per un
alterra massima alla gronda di circa 6 m dal piano finale di progetic Le strutture in
slevarione saranna sostenute da elementi portapti in legno e accialo immorsat
direftamente alle fondazioni.

Non essendo noli + carichi che la singola sovrastruttura imporra 3l sistema
terrenofondazione le verifiche geotecrmiche in condizion statiche e sismiche di sequto
efettuate sono state realizzate “parametrizzando” il calcolo e stimando un carico

massimo “ammissibile” per fondazioni con le carattenstiche e la gecmetria descritte

3.9.2 Scelta dell’approccio progetiuale e combinazione delie azioni

| a verifica della sicurezza delie strutture in progetio nei confronti degli Stati Limite
di resistenza del terreno si ottiene utilizzando il metodo semi-probabilistico det coefficient

parziali di sicurezza tramite la seguente equazione
FysRa
son:
- E, = valore di progetto delle azioni o delieffetto delle aziont, valutato in hase a
diverse combinazioni di canco:
- R, = resistenza di progetto della resistenza del terreno, valutata in base ai valori

4i progetto delia resistenza dei matenal & ai vaton nominall deile grandezze geometriche

interessate.

22
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Le verfiche agli stati limite devono essere eseguite per iutte le piu gravose
condizioni di carico che possono agire sulla singola struttura, valutando gh effeiti delle
combinazioni delle azioni precedentemenie definite. Si prendono in considerazione le

seguentt verifiche:

- GEO = verifica per roftura o eccessiva deformazione del terrenc. Nella
valutazione di questo stato iimite risultano determinanii le caratteristiche di resistenza del
terreno. Lo Stato limile di resistenza del terreno si utilizza per il dimensionamento
geotecnico delie opere di fondazione e di sostegno e per futte le stiufture che
interagiscono con i terreno, ma anche per le verifiche di stabilita globale del sistermna

terreno-siruliura

- 53TR = verifica per rottura per superamento della capacita portante di elermenti
strutturali. Stato limite governate dalla resistenza del materiall costiftenti gl element
strutturaii. Lo Stato Limite di resistenza della struttura riguarda gii elementi di fondazione
efo di sostegno dei terreno e si villizza per ttli i dimensionamentt strutturali; se le azioni
sulle struifure sonc esercitate dal ferreno, si devono assumere i valori caratteristict del

paramelri gectecnici.

Neile verifiche agl stati limite ultimi geotecnici (GEQ) si possono adottare in

alternativa due differenti approcci progetiuali

- Approceic progettuale 1 (DAT) in cui sl considerano due diverse combinazioni di
gruppi di coefficienti di sicurezza parziali, riguardant le azioni, la resistenza dei malerial
e la resistenza complessive del sistema. La combinazione 1 & generalmente vincolante
per il dimensionamenta nelte verifiche di sicurezza rispetto agh stati limite di tipo
strutturale (STR). La combinazione 2 risulta invece generalmente condizionante per i
dimensionamento geotecnico (GEQ); in essa si fa riferimenito ai coefficierti parziali del
gruppo AZ della tabeila 2.6.1. delle NTC 2008 (riportata ne seguito) ed ai coefficienti
parziali dei materiali e delle resistenze di natura geotecnica indicati nel citato paragrafo

per tale combinazione (A2Z+M2+R2)
- Approceio progettuale 2 (DAZ) in cul si considera un'unica combinazione di
coeflicienti parziali e, per le aziori e s fa riferimento ai coefficienti parzial indicati nel

cap. 8 della NTC (A1+M1+R3)
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APROCCIO 1 (DA1) APPROCCIO 2 (DA2)
| Combinazione 1 | Combinazione 2 Combinazione 1 o Unica
’ ' . s At Wl £
| e rt - bl e A2 - B ( ,‘{ . / .
i ; =)

Nell'lambito del presente studio si & proceduto alle verific:,he geotecniche di tipo
GEO sia in condizioni statiche che dinamiche (sismiche) mediante la valutazione della
resistenza de! terreno (Rd) agll stati limite ultimi (SLU} secondo !Approccic 1~
Combinazione 2 (varifica di stabilita globale del sistema terrenoffondazione} e secondo
'Approceio 2 — Combinazione 1 o Unica {verifica a rottura per supsramento del carico
Imite del sistema terreno/fondazione) vOgni combinaziene di calcolo & formata da grupp
divers: di coefficient! parziali v che vengono di ripertali nelie pagime seguenti.

Per e verifiche gectecniche del sistema terrenoffondazione (GEOC) ¢ stata
utilizzata ta metodologia di calcolo di Brinch-Hansen (1970), come illustrato da Bowles
(1991} inserendo nel calooln | valon caratteristici der parametri gectecnici dei terreno di
fondazicne, le caraftenstiche geometriche degh element di fondazione e deila
sovrastruttura esposti in precedenza.

Assumendo come perfettamente onzzomale it piano di posa detlla fondazione con
carichi applicati ortogonalmente ad esso, ed essendo considerate nullo i contributo della

resistenza per coesione, come awiene nal caso in esame, ia formulazione empirica di

Brinch-Hansen si nduce ailespressione:

Qiim = 1f2 'y B N'\:‘ ST d}’ Z«F: + qu Nq Sq dr_! Zf;

- v = peso di volume effettive de! terreno di fondazione; in assenza di acqua s! deve
ytitizzare i peso of volume “secco” (v = 1,92 tim® = 19,2 kN/m™), nel caso di terreno

sature deve essere utilizzaic i pesc "alfeggerio” (v},
8 = lato della fondazione (im),

- 8. 5, = fattort di forma deliz fondazione,

- dy dy = fattort di profondita;

34
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- o = pressione di sovracecarico ai bordi delia fondazione (kia),

N, N, = fattori di capacita portante.
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| calcoli sono siati svolti mediante un fogho di calcolo reperibile online ("), A fronte

dei risultati ottenuti, si deve tenere presente che, in terreni granulari come quelli in

esame, si possono avere cedimenti delle fondazioni tali da ingenerare lesioni nella

sovrastruttura anche prima che si abbia la vera e propria "rottura" del piano di posa delle
, [

fondazioni, ipotizzata dalla teoria di Terzaghi

Le limitazioni legate ail'entita dei cediment! ammissibili sono aila base del metodo

di calcolo incentrato sugli stati limite di esercizio (SLE) che verra svilippato apposito
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3.9.3 Verifica GEO

Combinazione 2
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3.54 \Verifica GEO

in

condizioni

statiche

(SLD}

Combinazione Unica
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3.9.5 Verifica GEO in condizioni sismiche (SLV} -

Combinazione 2
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3.9.6 Verifica GEQ in condiziom
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3.10Valutazione dei cedimenti del terrenoc

lL.a verfica geotecnica del sistema terreno/fondazione deve essere effettuata
- valutando anche i cedimenti del terreno che la struttura in progettc & mn grado di
sopportare In generale nefla valutazione dei cedimenti ammissibili per la sovrastruttura,

si ricorre a correlazioni di tipo empirico, con riferimento a formule trafte dalla letteratura

tecnica

In particolare, per la determinazione del valore di cedimento ammissibile Sy, €I 8
riferisce alle correlazioni di Grant et al. {1974) che determinano un cedimento massimo

pari a Sy = 3 om (30 mim), vahdo per plintt isolati e per travi di fondazione

A guesta punto, facendo riferimento al metodo di Burland & Burbidge (1984),
basato sullanalist statistica di casi reall comprendenti fondazioni di dimensiont variabili, i

cedimento previsto pud essere espresso nella forma:
S=f-f f- {{Qumm - 20377 - B %7 1)
dove:
- f,, fu, f = fatfori correttivi che tengono conto della forma della fondazione, delic

spassore delio strale comprassibile e der cedimentt nel tempo,
- Qame = canco ammissibile per fa fondazione (kHay;
- g = tensione verticale agente alla quota di imposta della fendazione (kPaj;
- S = cedimente (mm),
- B =lato della fondazione (m),
. = indice di compressibilita del terrenc

L'indice di compressibilita del terreno | & legato statisticamente ai valori di N

tramite fa relazione
fog (Nope 1.4 1. 10%) = 2,232 + (0.263
nella quale 2. 232 rappresents i valore medio e (.283 lo scarto quadratico medio.

Il parametro Ny rapgresenta 1a resistenza alla penetrazione media alf'interno del
livelio geotecnico su cuw viene trasferito 1l carico di fondazione, misurata con una prova

penetrometrica standard (5PT) In mancanza di indagim diretls o pud essere stimatoe
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per correlazione in base alla granulometria del sedimento costituente il terreno di

fondazione ed alla sua densita relafiva (D).

Nel casc in esame, sulla base dei risultati delle prove penetrometriche effettuate in
materiali analoghi, si put stimare a fini cautelativi per il terrenc di fondazione localizzato

ad una profondita di circa 1,0 m dal p.c., un valore di Ng = 40 colpi/piede.

Per il calcolo analitico del carico ammissibile seconde | metodo statistico d
Burland & Burbidge & stato utilizzato un apposito software (%) di cui nelie pagine
seguenti sono esposti | risultati ottenuti per la geometria di fondazione precedentemente
descritta {'); i risultati ottenuti sulla base dei diversi valori di confidenza utilizzati per il

calcolo statistico (50%. 67% e 98%) sono posti a confronto sui grafici conclusivi.

Non essendo disponibili dati forniti dal progettista della struttura if carico strutturaie

massimeo che si & ipotizzato di imporre alla fondazione. nella situazione struiturale pil

qravosa, & stati stimato paii a circa 20 tm? (2.0 kal/om?).

("% Cfr.- Fogiio di salcolo realizzato dai Dott Geol Faustino CETRARO, distribuzione freeware dai sito
W GEciogi il
(%) Fondazione a geometria nastriforme di 1 m di larghezza (B) ¢ 17,5 m di lunghezza (L)
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Calcolo dei cedimenti di una fondazione nastriforme — Carico statico

hierono o) Burland & Burboge
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Calcolo det cediment] di una fondazione nastriforme — Carico dinamico

hMetooo ¢ Burland & Burbcge
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3.11 Analisi del risultati delle verifiche geotecniche

Nen avendo a disposizione i carichi che [a sovrastruttura imporra sul terreno di
“fondazione (E,) le verifiche GEQ, effettuate con 1 diversi approcci progetiuali hanno
evidenziato una resistenza de! terreno Ry compresa tra 404 kPa, corrispondente allo
stato limite ultimo di danno (SLDY In condizioni statiche, & 234 kPa corrispondente allo

stato limite ultimo di saivaguardia della vita umana (SLV) in condizioni sismiche.

| risultatl ottenuti per il calcole dei cediment rappresentano il cedimento massimo
che si puo verificare nel terreno di fondazione in presenza di un determinato carico in
funzione di valor di confidenza utilizzati per it calcolo statistico (50%, 87% e 98%). Nel
caso in esame i cedimento del terreno previsto a 100 anni con un valore di confidenza
statistica del 98% & con un carico massimo imposto che in mancanza di di maggior
informazion! & stato stimato pari a 20 ¥m”, nsulta pari a circa 9 mm nel caso di carichi
statici e di cirea 17 mm nel casc di carichl dinamici, non previsti per la costruzione in
progetto, il valore di cedimento del terreno previsto risulta sempre inferiore a 30 mm,
valore Himite valido per travi di fondazione e utthzzato nelle comrelazion di Grant el ai

{1974} per la determinazione del cedimento amimissibile di una struttura
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3 42Raccomandazioni esecutive

Sulla base di quante risultato della indagini geognostiche effettuate, per 1a posa
delle fondazioni delle strutiure in progetio dovrd essere necessariamente asportato
completamente, mediante scavo, lo spessore di terreno vegetale (cautelativamente
consideralo di spessore pari a circa 0,5 m) e 1o scavo dovra essere approfondito fino ad

almeno 1,0 m dal p.c. attuale.

Gh elementi di fondazione dovranno sempre essere posizionati completamente
allinterno del livello litostratigrafico presenie alla base dello spessore superficiale di
terreno vegetale. Si sottolinea che tale valore rimane tuttavia da verificare sulla base di

guanto emergera durante la fase di scavo preliminare alla posa delle fondazioni.

In cocasione della realizzazione degli sbancamenti necassari per la messa in posa
delle fondazioni si raccomanda quind! di proceders ad una accurata vertfica preliminare
della stratigrafia e deiflo stato di addensamento det depositi costituent i terreno i
fondazione, al fine di goler adattare & modificare in corss d'opera, se necessario, le

soluzioni tecniche e coslruttive adottale in sede progettuaie.
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Acguisizione dati
In data 08.10.2012, &' stato realizzato uno stendimento MASWY tracciato all'interno del sito di
intervento.

rd

o /7
2734

R
Tﬂl C.na Pereno J[}'

Per l'acquisizione dei dati sono effettuate molteplici energizzazioni con mazza hattente da 5 kg,
disposte aile estremita del profilo
La strumeniazione utilizzata & composta da
« sistema di acquisizione modello DoReMi a 24 canali con 24 convertitori A/D posizionati
direttamente in corrispondenza dei geofoni con trasmissione digitale dei segnali;
¢ .24 geofoni verticall pit ri.1 geofono starter con frequenza 4,5 Hz:
« sistema di energizzazione costituito da mazza battente di massa 5 kg e piastra di battuta.

| dati acquisiti sono stati elaborati con il software Masw 2007 (V. Romaj, che analizza e la curva di
dispersione sperimentale per le onde di Rayleigh.
La propagazione delle onde di Rayleigh in un mezzo verficaimente elerogeneo, & un fenocmenc
multi-modale: data una determinata stratigrafia, in corrispondenza di una certa frequenza, possono
esistere diverse lunghezze d'onda. Di conseguenza, ad una determinata frequenza possono
comspondere diverse velocita di fase, ad ognuna delle quali corrisponde un modo di
propagazione, e differenti modi di vibrazione possono esibirsi simuitaneamente.
La curva di dispersione ottenuta elaborando i dati derivanti dalle indagini sismiche col metodo
SWM (surface waves multichannel) & una curva apparente, derivante dalla sovrapposizione delle
curve relative ai vari modi di vibrazione, e che per i limiti indotti dal campiohamento non
necessariamente coincide con singoli modi nei diversi intervalli di frequenza campionati.
Il processo di caratterizzazione basato sul metodo delie onde superficiali, schematizzato nelle
figure seguenti, pud essere suddiviso in tre fasi:

1) Acquisizione e passiva,

2} Processing;

3) inversione
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Schema di acquisizione dati MASW
| dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la curva di

dispersione caratteristica da! sitc in oggetto ovvero, la velocita di fase delle onde di Rayleigh in
funzione defla frequenza (il codice di calcein utiizzate & SurfSeis ®  versione 2.0, Kansas
University USA)

Esistono diverse tecniche di processing per estrarre dai sismogrammi le caratteristiche dispersive
del sito La metodologia piti diffusa & lanalisi spettrale in dominio -k (frequenza-numerc d'onda) |
dati sismici registrats vengono sottoposti a una doppia trasformata di Founer che consente di
passare dal dominio x-t (spazio tempo} al dominio f-k Lo spettro f-k del segnale consente di
ottenere una curva di dispersione per le onde di Rayleigh, nellipotesi che nellintervallo di
frequenze analizzato te onde che si propaganoc con il maggiore contenuto di energia siano proprio
le onde di Rayleigh, e sa ie caratteristiche del sitc sono tali da consentire la propagazione delle
onde superficiall & un comportamento dispersive delle stesse. St dimostra infatti che la velocita
delle onde di Ravleigh & associata al massimi dello spettro f-k; st puo coftenere facilmente una
curva di dispersione individuando ad ogni frequenza il picco spettrale, al quale & associato un
numero d'onda k e guindi una velocita delie onde di Rayleigh Vg, determinabile in base alla teoria
delle cnde dalla relazione:
Vi (D) = 2afil

Riportando le coppie di valori (Vg f) in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella
successiva fase di Inversione. La fase di inversione deve essere preceduta da una
parametrizzazione del sottosuolo, che viene di norma schematizzato come un mezzo (visco)-
elastico a strati piano-paralieli, omogenei ed isotropi, nel quale 'etercgeneita e rappresentata dalla
differenziazione delle caratteristiche meccaniche degh strati

Il processo di inversione € iterativo. a partire da un profilo di primo tentativo, costruito sulla base di
metodi semplificati, ed eventuaimente delle informazion: note a prori riguarde la stratgrafia,
oroblema diretto viene risclto diverse volte variando | parametri che definiscono it modello.
processo termina guando viene individuato quel set di parametri di modello che minimizza la
differenza fra i set di dati sperimentall (curva di dispersione misurata) e il set di dati calcoiali (curva
di dispersione sintetica) Uswsalmente, algoritmi di minimizzazione al minimi guadrati vengono
uilizzat per automatizzare la procedura
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3 - Curva di dispersione

Fabelia 1:Curva di dispersione

V. fase {m/s)
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Figura 6: Veloeis

3 - Risultati final;

La normativa applicata & {1 DM 14 gennsio 2008

I sito appartiene afle class; A B C.DUFE o st talluvionale, shinia, sabbia, lhno, argitla, roceia),
I¥sito non ¢ suscettibile dj liquefazione ¢ non & argilla sensitiva,

Tipo di suolo ... e — e e B

Torino, 9 ottobre 2012

Dott. Geol. Stefano STRIPPOL]

. 733 Ovdine Regimnale Geologi del Piemonie - Sez. A)

Collaborazione:
Dott.sa Laura SPORTAIUOLO

(Dottoressa Magistraie (n Scienze Geologiche)
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