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RELAZIONE GEOLOGICA, MODELLAZIONE SISMICA E MODELLAZIONE GEOTECNICA DI
SUPPORTO AL PROGETTO DI COSTRUZIONE DI EDIFICIO DI CIVILE ABITAZIONE IN LOCALITA’
UOPINI NEL COMUNE DI MONTERIGGIONI (Sl).
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0 — PREMESSA

Per incarico della Soc. Corso Impero Srl sono esposti e commentati i risultati dell'indagine
geologica e geologico-tecnica di supporto all'intervento edilizio in progetto, da realizzare in
localita Uopini nel Comune di Monteriggioni (SI).

In particolare modo il progetto prevede la realizzazione di edificio da adibire a civile
abitazione, con la presenza di locali interrati.

Per i dettagli degli interventi si rimanda comunque agli elaborati tecnici redatti dallo Studio
Técnico Associato Bandinelli, Morandi, Baragatti, Calosi Poggesi, Lisi.

Tale elaborato & stato redatto ai sensi del D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche per le
Costruzioni) ed e finalizzato alla caratterizzazione e modellazione geologica e geotecnica del
sito ed a fornire un contributo, in relazione ai suddetti modelli, alle verifiche della sicurezza e
delle prestazioni attese (SLU e SLE del D.M. 14/01/2008).

Le verifiche finali della sicurezza e delle prestazioni attese, ai sensi del D.M. 14/01/2008,
dovranno essere eseguite, tenendo in considerazione i dati della presente relazione, da
specifica professionalita (ingegnere strutturale), che esula da quella dello scrivente.

In particolare, il presente elaborato ricostruisce il modello geotecnico del sottosuolo,
definendone i parametri caratteristici e il comportamento geomeccanico del volume di terreno
direttamente o indirettamente interessato, in ottemperanza all'art. 6 del D.P.G.R. n. 36/R del
09/07/2009.

Tenuto conto della complessita, dellimportanza, della rilevanza, dell'uso dell'opera da
realizzare e delle conseguenze che l'intervento in progetto pud produrre sulle aree circostanti &
stata quindi approntata opportuna indagine geognostica che ha permesso, con le metodologie
pill idonee in relazione al contesto geologico in esame, di indagare (sia in superficie che in
profondita) il volume di terreno significativo.

La classe d'indagine geologica, geofisica e geotecnica dell'intervento in progetto, cosi come
definita all'art. 7 comma 3 del D.P.G.R. n. 36/R del 09/07/2009, & la seguente:



e classe di indagine n.3, riferita alle opere di volume lordo inferiore a seimila metri cubi con altezza in

gronda inferiore a venti metri. Con riferimento a tale classe d'indagine la categoria di suolo di
fondazione e le geometrie sepolte si determinano mediante indagini geofisiche, quali quelle sismiche a
riflessione o rifrazione, eseguite nel sito oggetto di studio. In presenza di problematiche di versante
sono altresi prodotte verifiche di stabilita del pendio e del complesso opera-pendio basate su sondaggi
geognostici. La definizione dei parametri geotecnici € basata su sondaggi geognostici.

Si fa presente inoltre che I'area in esame é soggetta al Vincolo Idrogeologico (R.D.
3267/1923, L.R. 39/00 — D.P.G.R. 32/R del 16/03/2010).



1. - QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO
La presente nota & stata redatta in ottemperanza alla normativa vigente di seguito

specificata:

- Decreto Ministeriale 14.01.2008
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni.

- Consiglio Superiore Lavori Pubblici
Istruzioni per 'applicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M.14/01/2008

— Circolare 2 febbraio 2009.

- Consiglio Superiore Lavori Pubblici
Pericolosita sismica e criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. —

Allegato al voto n. 36 del 27/07/2007.

- Eurocodice 8 (1998)
Indicazioni progettuali per la resistenza fisica delle strutture
Parte 5: fondazioni, strutture, di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003)

- Eurocodice 7.1 (1997)
Progettazione geotecnica — Parte |: Regole generali - UNI

- Eurocodice 7.2 (2002)
Progettazione geotecnica — Parte Il: Progettazione assistita da prove di laboratorio - UNI

- Eurocodice 7.3 (2002)
Progettazione geotecnica — Parte Il: Progettazione assistita con prove in sito - UNI

- D.P.G.R. 09/07/2009 N.36/R
Regolamento di Attuazione dellart.117, commi 1 e 2 della L.R. 1/2005 — Disciplina sulle
modalita di svolgimento delle attivita di vigilanza e verifica delle opere e delle costruzioni in zone
soggetto a rischio sismico.

-L.R. 39/2000 e D.P.G.R. 32/R del 16/03/2010 e s.m.i.
Legge Forestale e Regolamento Forestale della Toscana. (R.D. 3267/1923, L.R. 39/00 e
D.P.G.R. 48/R del 08/08/2003 e s.m.i.).

- D.P.C.M.06/05/2005
Piano di Bacino del Fiume Arno (P.A.l.) - Stralcio Assetto Idrogeologico.

- Piano Strutturale e Regolamento Urbanistico comunale.



2 — CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO DI INTERVENTO

2.1 - Descrizione del luogo

L'area in esame (figg. 1 e 1a) sorge nella porzione sud orientale del territorio comunale di
Monteriggioni (Sl), ad una distanza di circa 8,00 km in direzione SE dal centro urbano del

Capoluogo.

L'areale di indagine si colloca in prossimita di una dorsale collinare pliocenica ad andamento
prevalentemente N-S che degrada in direzione nord verso il torrente Carpella.

In particolare, la zona in studio si colloca in corrispondenza del toponimo di Uopini, ad una
quota che varia da 330 a 340 m s.I.m..

2.2 - Geomorfologia

Per avere un inquadramento generale delle caratteristiche geomorfologiche dell'area
d'intervento, partendo dall’acquisizione della carta geomorfologica del P.S. vigente, & stato
effettuato un rilievo speditivo di campagna di una zona ampia nell'intorno del comparto
d’intervento.

Nell'area indagata non si evidenzia la presenza di particolari forme geomorfologiche di

origine naturale.

Per quanto riguarda le forme geomorfologiche antropiche, oltre alla presenza di alcune
scarpate antropiche stabili poste a monte e a valle del comparto oggetto d'intervento, si segnala
la presenza di un'area caratterizzata da riporti e accumuli antropici in corrispondenza del

comparto oggetto d'intervento.

Sulla base di quanto rilevato con la presente indagine, si ritiene che non esistano, ad
oagai. fenomeni di dissesto attivi che interessano direttamente il comparto in oaaetto, in
grado di compromettere la fattibilita delle opere in progetto.

2.3 - Geologia

Nell'area indagata si rileva un’unica unita litologica appartenente ai depositi marini a tessitura
variabile, sedimentati durante il Pliocene (fig. 3).

Caratteristica dei terreni pliocenici € I'estrema eterogeneita granulometrica a testimoniare le
variazioni degli ambienti di sedimentazione che passano, sia da ovest verso est, che dal basso
verso l'alto, da un ambiente di piattaforma ad ambienti litorali e sub-litorali con caratteri deltizi.



Le unita litologiche del Pliocene sono state definite in relazione alla prevalenza granulometrica
delle classi tessiturali delle sabbie.

- Sabbie di San Vivaldo (SVV);

L'unita litologica delle Sabbie di San Vivaldo (SVV) & costituita da sabbie omogenee con
granulometria da fine a media e colore giallo-ocra, in cui si riconoscono livelli di areniti. Nella
parte Sud (Bacino di Siena) sono costituite da prevalenti areniti debolmente cementate e da
sabbie medio-fini, di colore giallo-ocra. Localmente contengono macrofossili, a volte concentrati
in livelli. Tale unita affiora in corrispondenza del comparto in oggetto.

2.4 — Inquadramento idrogeologico generale

L’area d'intervento € caratterizzata dall'affioramento dei terreni pliocenici delle Sabbie di San
Vivaldo, contraddistinta dal punto di vista idrogeologico da una permeabilita di tipo primario in
genere definibile come media e comunque variabile in relazione alla percentuale della frazione
fine argilloso-limosa.

Dalla Carta della Tutela degli Acquiferi da P.S. vigente, la zona risulta classificata in un'area
non sensibile Classe 3 (fig. 3a — vincolo assente).

Dai dati bibliografici si esclude la presenza di un livello di falda permanente nell'area in
esame.

Tuttavia non € comunque possibile escludere completamente la possibilita che si formino
piccole falde temporanee superficiali a carattere stagionale o livelli umidi nei primi metri di
profondita, in corrispondenza del contatto tra materiali dotati di diverso grado di permeabilita.

2.5 - Studi di supporto a S.U.G.: considerazioni sulla pericolosita dell’area e sulla
fattibilita dell’intervento

Per quanto concerne la pericolosita dellarea d'intervento, dalla Carta della Pericolosita
Geomorfologica del Regolamento Urbanistico, & stata individuata la seguente classe di
pericolosita geologica elevata (G3), definita ai sensi del D.P.G.R. 53/R del 25 ottobre 2011 (fig.
4).

Come da normativa vigente, sono stati presi in considerazione gli elaborati cartografici redatti
dall'Autorita di Bacino del Fiume Arno ai sensi del DPCM del 06/05/05 (Piano Stralcio Assetto
ldrogeologico - P.A.l.). Da tali elaborati (Perimetrazione delle aree con pericolosita da fenomeni
geomorfologici di versante — Livello di sintesi — scala 1/25.000) risulta che la zona interessata
dall'intervento in progetto si colloca in un’area classificata con la sigla P.F. 2, indicante le aree a
pericolosita media da processi geomorfologici di versante (fig. 4a).



Per quanto concerne la pericolosita idraulica delfarea in oggetto, dalla Carta della
Pericolosita Idraulica, redatta ai sensi del DPGR 53/R del 25/10/2011, il comparto in oggetto
risulta classificato nella seguente classe (fig. 4b).

CLASSE 1.1 — PERICOLOSITA’ IDRAULICA BASSA

Aree collinari prossime ai corsi d’acqua in cui si verificano le seguenti condizioni: a) non vi
sono notizie storiche di inondazioni; 2) sono in situazione di alto morfologico rispetfo alla piana
alluvionale adiacente, a quote altimetriche superiori a metri 2 rispetto al piede esterno
dell’'argine o sopra il ciglio di sponda fluviale.

La sintesi delle informazioni derivanti dalle cartografie geologiche, geomorfologiche e dalla
carta della Pericolosita Sismica ha consentito di valutare le condizioni di pericolosita sismica
secondo le nuove graduazioni di pericolosita di cui al vigente regolamento DPGR 53/R del
25/10/2011. Per il comparto in esame € stata individuata la seguente classe di pericolosita

sismica locale (fig. 4c):
CLASSE S.2: PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE MEDIA.

In questa classe sono comprese quelle zone suscettibili di instabilita di versante quiescente
inattiva e che pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali
possono verificarsi in occasione di eventi sismici; zone stabili suscettibili di amplificazioni locali
(che non rientrano tra quelli previsti per la classe di pericolosita sismica S.3).

In relazione a quanto suddetto ed alle caratteristiche progettuali e in accordo con la Carta
della Fattibilita di supporto al R.U. (fig. 5), lo studio di fattibilitd ha individuato, per l'intervento in
progetto, la seguente categoria di fattibilita:

CATEGORIA FG3: FATTIBILITA' GEOLOGICA CONDIZIONATA

In particolare la realizzazione degli interventi edilizi in progetto risulta subordinata
all’esecuzione di quanto sotto indicato:

> realizzazione di opere di sottofondazione (pali) che trasmettano i carichi a profondita
inferiori rispetto al terreno rimaneggiato superficiale e che ripartiscano in maniera migliore i
carichi. Le specifiche tecniche riguardanti le succitate opere di sottofondazione andranno
analizzate e progettate da specifica professionalita che esula da quella dello scrivente.

In considerazione della pericolosita del sito e delle destinazioni d'uso suddette sono state
realizzate indagini di dettaglio a livello di area complessiva. L'intervento in oggetto fa comunque
seguito ad una progettazione supportata da indagini geognostiche tendenti a valutare la stabilita
del complesso terreno-fondazione. Per l'intervento in progetto si raccomanda inoltre di seguire



con attenzione quanto indicato nei capitoli successivi relativamente alla corretta gestione delle
terre e rocce di scavo ai sensi della vigente normativa in materia (D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.).

3 - INDAGINI GEOGNOSTICHE E CARATTERIZZAZIONE FISICO-MECCANICA DEI
TERRENI

3.1 - Criteri di indagine

Ai fini della definizione del modello geologico di sintesi per la progettazione, visto lo schema
progettuale, tenendo in considerazione le condizioni geologiche, geomorfologiche ed
idrogeologiche del luogo di intervento, nonché tutte le prescrizioni della normativa e quelle
derivate da strumenti sovraordinati di gestione del territorio, con particolare riferimento al DPGR
36/R del 09/07/2009 (art. 7, classe di indagine n. 3), € stata realizzata una campagna d'indagine
geotecnica e geofisica che ha compreso le seguenti prove (fig. 5a):

n. 2 prove penetrometriche statiche (CPT) e installazione di tubo piezometrico;
sondaggio geognostico a carotaggio continuo della profondita di 8 m;

" analisi di laboratorio su un campione di terreno indisturbato (S1C1);
indagine sismica a rifrazione.

L’ubicazione delle indagini geognostiche eseguite & riportata nella figura 5a.
3.2 - Descrizione delle indagini con standards di riferimento delle varie prove

La prospezione sismica a rifrazione ha permesso di determinare la velocita delle onde di taglio
su una sezione del sottosuolo, per la definizione del parametro Vs30. La linea sismica & stata
realizzata lungo uno stendimento di 92 m.

Tale indagine sismica a rifrazione SH ha evidenziato una Vs30 pari a 331 m/s, che classifica il
terreno di fondazione in CATEGORIA DI SOTTOSUOLO "C" (vedi allegato 4).

L'apparecchio utilizzato per la prova penetrometrica &€ un penetrometro statico/dinamico da 10
tonnellate fornito di punta conica tipo "Begemann".

L'operazione eseguita staticamente consiste nell'infiggere nel terreno a mezzo di un martinetto
idraulico le aste misurando ai manometri ogni 20 cm la resistenza alla penetrazione (qc), I'attrito
laterale locale (Fs), il rapporto di attrito (RF) e la pressione totale di spinta (Qt).

Elaborando le letture di campagna, € possibile risalire alle principali caratteristiche dei terreni
attraversati. In particolare il rapporto di attrito fornisce una indicazione della granulometria e
consente quindi di distinguere i terreni coesivi dai terreni incoerenti.

In corrispondenza del comparto in esame, € stato realizzato un sondaggio S1.



Tale sondaggio ha raggiunto la profondita di -8,00 m dal p.c. attuale e é stato attrezzato con
tubo piezometrico per la misurazione di un eventuale livello di falda.

Durante la perforazione & stato prelevato un campione indisturbato S1C1 (prof. -2,50 m/-3,00
m) con campionatore Shelby (diam. 88,9 mm).

Su tale campione sono state condotte opportune analisi di laboratorio.

In particolare su tali campioni sono stati determinati i seguenti parametri:

e contenuto d'acqua;
¢ peso di volume naturale;
e prova di taglio CD.

E’ stata, inoltre, effettuata n.1 prova penetrometrica S.P.T. in foro, della quale si riporta di
seguito uno schema riassuntivo sulla profondita e sui risultati della stessa.

Tabella riassuntiva delle prove penetrometriche dinamiche SPT in foro

Note: Impiego di punta conica in acciaio

S$1 Profondita n. colpi
(mdapec) | |
SPT 1 ‘ 5,00-5,45 10-13-18=31

3.2.1 - Risultati delle analisi di laboratorio
Le analisi dei campioni prelevati hanno evidenziato quanto segue (allegato 3).

> Per quanto riguarda il campione S1C1, sono state effettuate le seguenti prove:
umidita naturale, peso di volume, taglio.

Di seguito si riportano la tabella riassuntiva dei parametri individuati:

CAMPIONE sicl
Profonditd metri 25-30
Prova di taglio

C (kPa) 10.6

¢ (%) 26.7
[Parametri fisici

Peso volume naturale (kN/m®) 18.2
Peso volume secco (kN/m?) 14.6
Contenuto d'acqua (%) 24.46




3.3 — Caratteristiche litologico-stratigrafiche

Sulla base dei dati bibliografici e delle risultanze della campagna geognostica eseguita in
corrispondenza dell’'area in esame, si segnala, al di sotto di un orizzonte di terreno vegetale e/o
rimaneggiato, la presenza di terreni pliocenici in corrispondenza del comparto d’intervento.

In sintesi nell'area in esame, si possono individuare i seguenti orizzonti principali (figg. 6-6b):

1 - terreno vegetale e/o rimaneggiato (fino alla profondita massima di circa -1,20 m da p.c. attuale
in P1);

2 - limi argillosi debolmente sabbiosi da poco consistenti a mediamente consistenti (dalla
base dell'orizzonte 1 raggiungono la profondita di circa -3,00 m dal p.c. attuale in P1),

3 - limi sabbiose e sabbie limose poco addensate (dalla base dell'orizzonte 2 raggiungono la
profondita di circa -5,20 m dal p.c. attuale in P1);

4 - limi argillosi debolmente sabbiosi da poco consistenti a mediamente consistenti (dalla
base dell'orizzonte 3 raggiungono la profondita di circa -9,00 m dal p.c. attuale in P1);

5 — limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate (dalla base dell'orizzonte 3
raggiungono la profondita di circa -12,40 m dal p.c. attuale in P1).

3.4 —- Caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni

| dati bibliografici e le indagini eseguite in corrispondenza dell'area in esame hanno
permesso attribuire i seguenti parametri geotecnici agli orizzonti sopra definiti, in termini di valori
caratteristici come indicato nelle nuove NTC (6.2.2).

PROFONDITA' ¢ c’ Cu ' ¥
. Stratigrafia in P1 Ed (kN/mq)
‘Orizzonte (m) © (KN/mq) | (kN/mq) (kN/mc)
' 1 Terreno vegetale e/o
| rimaneggiato 0,00+-1,20 - - - S 17,50
[ 2 limi argillosi
debolmente sabbiosi -1,20+-3,00 26,7* 10,6 50 5768 18,2*
| 3 limi sabbiosi e sabbie
limose -3,00+-5,20 26 - 0 2580 18,50
4 limi argillosi
I debolmente sabbiosi -5,20+-9,00 (25) 10 40 2580 18,50
5 Limi sabbiosi e sabbie
| limose -9,00+-12,40 29 - - 7003 18,50
I Ba o
1 limi argillosi (in S1) -7,50+-8,00 5 40 120 9806 18,50




* parametri geotecnici piu cautelativi ottenuti da analisi di laboratorio

dove:

¢'= angolo di attrito

C'= coesione efficace

Cu= coesione non drenata

Ed= modulo edometrico

y = peso di volume del terreno

3.5 — Categoria di sottosuolo

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008) propongono I'adozione di un
sistema di caratterizzazione geofisica e geotecnica del profilo stratigrafico del sottosuolo,
mediante cinque tipologie di suoli (A - B - C - D — E piu altri due speciali: S1 e S2), da
individuare attraverso la stima dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio
mediate, ovvero sul numero di colpi Nspt ottenuti in una prova penetrometrica dinamica, ovvero
sulla coesione non drenata media Cu. Dal punto di vista strettamente normativo si fa riferimento

al punto 3.2.2 del D.M. 14/01/2008 (Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche).
In base alle grandezze sopra definite si identificano le seguenti Categorie di Sottosuolo:

categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vsao superiori a 800
m/s eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con spessore

massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs3o compresi tra 360 m/s e 800

m/s (ovvero Nsptso>50 nei terreni a grana grossa e Cu, a0 > 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vsao compresi tra 180 m/s e 360 m/s
(ovvero 15<Nspts<50 nei terreni a grana grossa e 70 kPa<Cus< 250 kPa nei terreni a

grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vszo inferiori a 180

m/s (ovvero Nsptso<15 nei terreni a grana grossa e Cu, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fine)

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di

riferimento (con Vsa0>800 m/s).




S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vsao inferiori a 100 m/s (ovvero 10 kPa<Cuso< 20
kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza,

oppure che includono aimeno 3 m di torba o di argille altamente organiche

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di

sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Tabella 3.2.11 (NTC) — Categorie di sottosuolo

| risultati dell'indagine sismica a rifrazione, portata a termine in corrispondenza del comparto
in esame, indicano un valore medio di VS3s media pari a circa 331 m/sec, mostrando la
presenza di un sottosuolo di categoria "C".

In riferimento al D.M. 14/01/2008, il terreno indagato rispetto ai valori della normativa risulta
un sottosuolo di categoria “C”, ovvero si tratta di “Depositi di terreni a grana grossa
mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a
30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di Vs3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt 30<50 nei terreni a grana
grossa e 70 kPa<Cuso < 250 kPa nei terreni a grana fina)”.

3.6 — Idrogeologia di dettaglio e condizioni piezometriche

L’area d'intervento & caratterizzata dall’affioramento dei terreni pliocenici delle Sabbie di San
Vivaldo, contraddistinta dal punto di vista idrogeologico da una permeabilita di tipo primario in
genere definibile come media e comunque variabile in relazione alla percentuale della frazione
fine argilloso-limosa.

La misura piezometrica effettuata all'interno dei fori penetrometrici P1 e P2 ha rilevato
l'esistenza di un livello acquifero rispettivamente alle profondita di -9,81 m e -7,72 m da p.c.
attuale; mentre la misura all'interno del foro di sondaggio S1 ha individuato la presenza di un
livello acquifero alla profondita di circa -4,80 m da p.c. attuale.

3.7 - Potenziale di liquefazione dei terreni

In considerazione della presenza nel comparto in esame di terreni pliocenici costituiti da limi
sabbiosi e sabbie limose soggetti a possibili fenomeni di liquefazione e considerando la
presenza di un livello acquifero superficiale alla profondita di circa -4,80 m da p.c. attuale in S1,
in ottemperanza alle NTC, & stata valutata la suscettibilita alla liquefazione dei terreni,
utilizzando adeguati programmi di calcolo, partendo dai dati ottenuti con le indagini e dalle
condizioni di sismicita del sito in esame riportate nel seguente capitolo.

Dai calcoli esequiti, si ottiene un coefficiente di sicurezza Fs (definito dal rapporto tra la
resistenza tangenziale del terreno CRR e la tensione tangenziale ciclica CSR prodotta da un
terremoto) > 1,25, pertanto il deposito esaminato non risulta liquefacibile (allegato 5).




4 — MODELLAZIONE SISMICA

Nellambito dell’Ordinanza P.C.M. n. 3274/03 sono state individuate (anche per la Regione
Toscana) 4 zone, delle quali le prime tre coincidono con quelle individuate dalla L. n. 64/74 e
successivi D.M. ad essa collegati, mentre la quarta € di nuova costituzione.

Con la Del. G.R. n. 431 del 19/06/06 (Riclassificazione sismica del territorio regionale)
emanata in attuazione del D.M. 14/09/2005 e O.P.C.M. n. 3519 del 28/04/06, l'intero Comune di
Monteriggioni (Sl) era stato inserito in zona sismica 3S. Tale zona era stata istituita per quei
comuni appartenenti alla zona 2 secondo I'Ord. O.P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003 (ex II*
categoria L. 64/74 e s.m.i.), che cambiano zona al variare delle sottozone (classi mobili).

A sei anni dall'entrata in vigore della classificazione sopra indicata, & stata approvata la
nuova classificazione sismica della Regione Toscana con Del. G.R.T. n.878 del 08/10/2012
(pubblicata sul BURT Parte Seconda n.43 del 24/10/2012 Supplemento n.136). In riferimento a
tale nuova classificazione sismica, il comune di Monteriggioni & stato declassato in zona

sismica 3.

Con I'entrata in vigore del D.M. 14/01/08, la stima della pericolosita sismica &, inoltre, definita
mediante un approccio “sito dipendente” e non piu tramite un criterio “zona dipendente”.
L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite & definita
partendo dalla “pericolosita di base” del sito di costruzione, che & I'elemento essenziale per la
determinazione dell’azione sismica. In particolare, i caratteri del moto sismico su sito di
riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione sul territorio nazionale del valore
dell’'accelerazione massima ag al sito e dei parametri (Fo e Tc*), che permettono di definire gli
spettri di riposta elastici per la generica probabilita di eccedenza nel periodo di riferimento PVR.

E’ necessario pertanto determinare i parametri spettrali relativi al sito di intervento utilizzando
come riferimento le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento riportato nella tab. 1
dell'allegato B del suddetto decreto.

Lo scuotimento al suolo cosi individuato deve essere corretto per tener conto delle modifiche
prodotte dalle condizioni locali del sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e
dalla morfologia della superficie:

» Categoria di sottosuolo C

» Coefficiente di amplificazione stratigrafica SS= 1,50 (tabella 3.2.V - NTC)

» Coefficiente di amplificazione topografica ST= 1,20 (tabella 3.2.VI - NTC per categoria
topografica T3 in tabella 3.2.1V)

Partendo dunque dai seguenti dati relativi alla costruzione in oggetto:

Tipo di costruzione 2
Vita nominale VN 2 50 anni




Classe d’uso I B

Coefficiente d’uso Cu 1,0
Vita o periodo di riferimento VR=VN x Cu 2 50 anni

per il sito di interesse sono stati ricavati, mediante l'utilizzo del programma di calcolo della
GeoStru, i seguenti parametri sismici:

Sito in esame.
latitudine: 43,353829
longitudine:  11,299609
Classe: 2
Vita nominale: 50

Siti di riferimento
Sito 1 1D: 21835 Lat: 43,3641Lon: 11,2893  Distanza: 1412,955
Sito 2 ID: 21836 Lat: 43,3654Lon: 11,3581 Distanza: 4897,910
Sito 3 ID: 22058 Lat: 43,3154Lon: 11,3598 Distanza: 6478,395
Sito 4 ID: 22057 Lat: 43,3141Lon: 11,2911  Distanza: 4470,098

Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T3
Periodo di riferimento: 50anni
Coefficiente cu: 1

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 30 [anni]
ag: 0,046 g

Fo: 2,520

Tc*: 0,246 [s]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %
Tr: 50 [anni]
ag: 0,058 g

Fo: 2,538

Tc*: 0,256 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %
Tr: 475 [anni]
ag: 0,139¢g

Fo: 2,481



Tc*: 0,278 [s]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilita di superamento: 5 %
Tr: 975 [anni]
ag: 0,173 g

Fo: 2,514

Tc*: 0,283 [s]

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,500
Cc. 1,670
St: 1,200
Kh: 0,017
Kv: 0,008
Amax: 0,819
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,500
Cc: 1,650
St: 1,200
Kh: 0,021
Kv: 0,010
Amax: 1,016
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,490
Cc: 1,600
St: 1,200
Kh: 0,059
Kv: 0,030
Amax: 2,430
Beta: 0,240
SLC:
Ss: 1,440
Cc: 1,590
St: 1,200
Kh: 0,072
Kv: 0,036
Amax: 2,940
Beta: 0,240

5 - CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA




5.1 — Parametri caratteristici e di progetto

In relazione alle caratteristiche fisico meccaniche medio-basse dei terreni presenti e in
considerazione della tipologia di intervento che prevede la realizzazione di locali interrati di
altezza di circa 3,00 m, si suggerisce la realizzazione di fondazioni profonde con pali
indicativamente di diametro pari a $=600 mm e lunghezza L=10,00 m, che, partendo da una
profondita di circa -3,00 m da p.c. attuale, si incastrino ad una profondita di circa -13,00 m da
p.c., in terreni con caratteristiche geotecniche medio-buone.

Le specifiche tecniche riguardanti le succitate opere di fondazione andranno analizzate e
progettate da specifica professionalita che esula da quella dello scrivente.

Si riporta nuovamente di seguito la tabella in paragrafo 3.4, con le unita litotecniche di
riferimento per le necessarie verifiche:

PROFONDITA' ¢ c Cu Y
. Stratigrafia in P1 Ed (kN/mq)
Orizzonte (m) © (KN/mq) | (kN/mq) (kN/mc)

1 Terreno vegetale e/o

rimaneggiato 0,00+-1,20 - - 17,50
2 limi argillosi

debolmente sabbiosi -1,20+-3,00 26,7* 10,6* 50 5768 18,2*
3 limi sabbiosi e sabbie

limose -3,00+-5,20 26 0 2580 18,50
4 limi argillosi

debolmente sabbiosi -5,20+-9,00 (25) 10 40 2580 18,50
5 Limi sabbiosi e sabbie

limose -9,00+-12,40 29 - - 7003 18,50
Sa

limi argillosi (in S1) -7,50+-8,00 5 40 120 9806 18,50

* parametri geotecnici piu cautelativi ottenuti da analisi di laboratorio

dove:

¢’=angolo di attrito
C'=coesione efficace
Cu=coesione non drenata
Ed=modulo edometrico

v= peso di volume del terreno

Le resistenze di progetto necessarie per le verifiche della sicurezza (SLU) saranno calcolate
tramite formule statiche con la determinazione analitica separata della Resistenza di base (Qb) e

della resistenza laterale (Qs) del palo, per le sequenti unita litotecniche:




Qs1: orizzonte 3 — limi sabbiosi e sabbie limose poco addensate Caratterizzato dai seguenti parametri

caratteristici (VK):
C’k = coesione efficace = 0,0 kN/mq
¢'k = angolo di attrito = 26°

Qs2: orizzonte 4 — limi argillosi debolmente sabbiosi da poco consistenti a mediamente consistenti

caratterizzate dai seguenti parametri caratteristici (VK):

C’k = coesione efficace = 10,0 kN/mq
¢'k = angolo di attrito = (25°)

Qs3 e Qb: orizzonte 5 — limi sabbiosi e sabbie limose mediamente addensate caratterizzate dai

seguenti parametri caratteristici (VK):

C'k = coesione efficace = 0 kN/mq
¢'k = angolo di attrito = 29°

Qs3 e Qb: orizzonte 5a — limi argillosi da consistenti a molto consistenti caratterizzate dai seguenti

parametri caratteristici (VK):

C'k = coesione efficace = 40 kN/mq
¢'k = angolo di attrito = 5°

1.2— Contributo alle Verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU)

5.2.1 - Caratteristiche delle fondazioni e quota d’imposta

® Tipologia fondazione: PALI TRIVELLATI
® Diametro palo (d): 0,60m
® Lunghezza palo (L): 10,00 m

5.2.2 -Calcolo del valore di progetto della resistenza del terreno (Rd)

Le resistenze di progetto necessarie per le verifiche della sicurezza (SLU) saranno calcolate
tramite formule statiche con la determinazione analitica separata della Resistenza di base (Qb) e

della resistenza laterale (Qs) del palo, per le seguenti unita litotecniche.
In via cautelativa, il calcolo della portanza sara effettuato per terreni coerenti alla base del palo

(stratigrafia in S1).

Il valore di progetto della resistenza di un singolo palo in termini di tensioni totali & stato stimato
mediante formule statiche, con la determinazione analitica separata della Resistenza di base (Qb)
e della resistenza laterale (Qs) del palo. Tali termini vengono determinati separatamente e
nell'ipotesi che I'uno non influenzi l'altro.

Avremo quindi:

Qlim=Qb + ZQs
con



Qb = As(c’v Ng + CNc) per terreni coesivi

Qs=As aCu per terreni coesivi
Qs=As Ks c'vitgd per terreni granulari
dove:

Av=area di base del palo

As=area laterale del palo

c'v=pressione verticale efficace alla punta del palo
c'vi=pressione verticale efficace a meta dell'i-esimo strato
Ng e Nc = fattori di capacita portante

C= coesione efficace

Cu=coesione non drenata

Ks= coefficiente di pressione laterale sull'interfaccia terra/palo
d=angolo di attrito sull'interfaccia terra/palo

o=fattore di adesione laterale

D=lunghezza palo

y'=peso del terreno saturo

Si sottolinea che in virtll della complessita di un'analisi che possa tener conto di tutti i fattori
(geometria del palo, metodo di installazione del palo, ecc.) che concorrono alla valutazione della
Qlim, in questa sede si perverra solo ad un valore indicativo, che dovra comunque essere
verificato da un ingegnere abilitato.

Secondo le nuove NTC, per le fondazioni su pali, le verifiche agli SLU devono essere effettuate
nei confronti dei seguenti stati limite, quando pertinenti:

- SLU di tipo geotecnico (GEO)
e Collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali
« Collasso per carico limite della palificata nei riguardi dei carichi trasversali
e Collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi dei carichi assiali di trazione

o Stabilita globale

- SLU di tipo strutturale (STR)
¢ Raggiungimento della resistenza dei pali
e Raggiungimento della resistenza della struttura di collegamento dei pali

Nella presente relazione viene calcolato il valore delle resistenze nelle condizioni di progetto,
come contributo esclusivamente alla verifica allo SLU per collasso per carico limite della palificata
nei riguardi dei carichi assiali. La verifica finale dovra essere eseguita, tenendo in considerazione
tutte le azioni, da parte del progettista strutturale.




La verifica alla stabilita globale deve essere effettuata secondo:
Approccio 1 — Combinazione 2: DA1.2 = (A2+M1+R2)

Per le rimanenti verifiche devono essere effettuate, come per le fondazioni superficiali, seguendo
almeno uno dei due approcci:

Approccio 1 — Combinazione 1: DA1.1 = (A1+M1+R1)

Approccio 1 — Combinazione 2: DA1.2 = (A2+M1+R2)

Approccio 2 — Combinazione 2: DA2.1 = (A1+M1+R3),

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle seguenti tabelle (Tab. 6.2.1, 6.2.ll e 6.4.11)

Tabella 6.2.1 - Covfficiensi parziaii per le aziowi o per | 'efforto delle azioni,

CARICHT erFerro | Coefficients QU | @y @&2)
Parziale STR GEO

1r (0 %)
Permanenti Favorevole . 0.9 1,0 1,0
Sfavorevole o 1.1 1.3 1.0
Permanenti non struthunh LDicets Yo ] H R
Shavorevole > 13 1.5 1.3
Favarevole 0.0 0,0 Q.0
Variab Sfaverevole T 15 1.5 13

(1) Nel caso m cws 1 eancly perraanent pon strurirali (ad ey, 1 canchy pemuanenti perfat) Gano Compaaments
definini, +i potrnane adotinre gl stessi coeflicienti validi per le azica permanenti,

Tabella 6.2.11 — Cogficlonit parziali per 1 parameni georeciicl del rerreno
peril

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M (Y
APPLICARE I PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE e _ _

Tangente dell'angolo af tan | Yo 1,0 23
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢y Y 10 123
Resistenza non drenata Cop Ve 1.0 _ 14
Peso dell 1nita di volimie y % 1.0 1.0

Tabella 6.4.11 — Coefficientt parziali jr da applicare alle resistenze caratteristiche.

Resistenza Sunbalo Pali mfiss Pali mvellan Pal: ad ehica continua
Yr B | R | RY) | RD | B | (R} | R] (R2) R3)

Base Mt 1.0 1.435 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3

Lateralem % 1.0 1,43 1.15 1.0 145 1.15 1.0 145 1.15

compressione

Totale ' I 1.0 1.43 1,15 1.0 1.6 1.30 1.0 1.55 1.25

Laterale in it 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1.25

Trazione

"' da applicare alle resistenze carartenstche dedotte dat sisultat: d: prove di carico di progetto.




In particolare, la resistenza di progetto Rd si ottiene a partire dal valore della resistenza

caratteristica Rk, applicando i coefficienti yr della tabella 6.4.11 sopra riportata.

Il valore caratteristico della resistenza di un singolo palo, ottenuto con metodi di calcolo analitici,
€ dato dal minore dei valori di resistenza calcolati con i parametri geotecnici caratteristici,
penalizzati dei coefficienti della tabella M1 (unitari), applicando i fattori di correlazione & riportati nella

tabella 6.4.1V, funzione del numero di verticali indagate.

d1verticall mdagare,

Rey =Min -

[{R

R:.:.\I Im;'.-: _[R:ca: l:__m4 ..

=

-4
AL

R, =Min | :

14
3

neal )nml_g_ {Rt.:)l }_uq* l

¢
=

|

Tabella 6.4.IN = Fartort df correlazione § par la derorminaziona deila resistanze caratreristica in fimzione del monere

Numere di verticali indagate 1 ! 3 5 =10
E, 170 5 160 3F | 150 | 145 | 140
& 1.70 1,48 2 134 1.28 1.21

Di seguito si riportano in sintesi i diversi coefficienti di riduzione sopraindicati da applicare ed i

risultati del calcolo delle resistenze di progetto (nella verifica allo SLU di collasso per carico limite

della palificata nei riguardi dei carichi assiali) nei vari approcci e combinazioni richieste:

YR Yo E*

Yb Ys Yo' Yo' Yeu Es Ea

DA1.1 A1+M1+R1 1 1 1 1 1 1,7 1,7

DA1.2 A2+M1+R2 | 1,7 1,45 1 1 1 1,7 1,7

DA2.1 A1+M1+R3 | 1,35 1,15 1 1 1 1,7 1,7

*in via cautelativa, per I'adozione dei fattori di correlazione £, & stata considerata una sola verticale d'indagine.

Qp(KN) Qs(KN) Rkp(KN) |Rks(KN) | Rdp(KN) | Rds(KN) |Rdror (KN)

|'JA1.1 A1+M1+R1 128 185 76 109 76 109 184
JA1.2 A2+M1+R2 128 185 76 109 44 75 119
‘DA2.1 A1+M1+R3 128 185 76 109 56 94 150

Si_ribadisce che nella presente relazione viene calcolato il valore delle resistenze nelle
condizioni_di progetto, come contributo esclusivamente alla verifica allo SLU per collasso per
carico limite della palificata nei riguardi dei carichi assiali. Le verifiche finali dovranno essere
eseguite, tenendo in considerazione tutte le azioni, da parte del progettista strutturale.
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ESTRATTO DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE
)I SUPPORTO AL P.S. VIGENTE - Carta della tutela degli acquiferi
Scala 1:5.000

Legenda

l-_-i Confine comunale
= = = Limite del Bacino Amo
% Geosilo GlL.24
4 Pozzo di captazione ad uso acquedottistico

N\ Zona di rispetto di opera di captazione per uso acquedottistico

——,] Zone di subalveo. Aree di possibile interferenza significativa
[_ ! con il reticolo superficiale

|| Aree sensibili di Classe 1- Vincolo elevato (art. 10.1.2 Disciplina PTCP)
| | Aree sensibili di Classe 2 - Vincolo medio (art. 10.1.3 Disciplina PTCP) O Area d'intervento
:] Aree non sensibili Classe 3 - Vincolo assente
:] Aree non classificate

Fig. 3a




ESTRATTO DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE DI SUPPORTO

AL P.S. VIGENTE - Carta della pericolosita geologica

Scala 1:2.000
- i 1 »

-
- S
-

== -
- -
-

g #

s
—_—
i
—
a——
<=

Legenda
- : Confine comunale

| I Aree sotioposte a previsione di fattibilita
'ERICOLOSITA' GEOLOGICA (af sensi DPGR 53R-2011)

(G2 - Pericolosita’ geologica media: aree in cui sono presenti fenomeni franosi
inattivi stabilizzali (naturalmente o artificialmente); aree con elementi geomorfologici,
r:‘ litologici e giaciturali dalla cuj valutazione risulta una bassa propensione al dissesto. o '

G3- Pericolosita’ geologica elevala: aree in cui sono presenti fenomeni franosi
quiescenti: aree con indizi di instabilita’ connessi alla giacitura, allacclivita’, alla litologia,

| alla presenza di acque superficiali e solterranee nonche'a processi di degrado O Area d'interesse
di carattere antropico; aree interessate da fenomeni erosivi.

(34 - Pericolosita’ geologica molto elevata: aree in cui sono presenti fenomeni .
"I attivi e relative aree di possibile influenza. Fig. 4




PIANO STRALCIO ASSETTO IDROGEOLOGICO (P.A.L)

Perimetrazione delle aree con pericolosita da fenomeni geomorfologici di versante

Scala originaria 1:25,000

Legenda
. . Ambito spaziale allintemo del quale la pericolosita
Ij P.F.3 Aree a pericolosita elevata | & individuata su cartografia di dettaglio alla scala 1:10.000
Codice identificativo area a pericolosith
- P_F2 Aroe a pericolosith media 51004-V003 o jivello di dettaglio

P.F.1 Aree a pericolosith moderata

O Area in esame

Fig. 4a



ESTRATTO DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE DI SUPPORTO

AL P.S. VIGENTE - Carta della pericolosita idraulica
Scala 1:5.000

Legenda

|__ _" Confine comunale
= = = [imhe del bacino Amo

|:] Arae sotioposte a previsione dl fatubilitd
Reticolo significativo (at sensi DCRT n. 67/2013)

Pericalosita idraulica approvata (ai sensi del DPGR 53R/2007)

Pericolasitd idrauilca bassa (I.1) : Aree collinan prossime af corsi d'acqua in cud
8i venlficano o soguenti condizioni:

‘1] a) nan vi sona natizie storiche di inondazion!
b) sano in silvaziane o afo morfologico napetto afa plana alluvionale adiacente, a quote
allimetriche superiori & meltrf 2 rispetto al plede estemo delf'arging o sopra fi cigito di
sponda fuviale,
Paricolasita idraulice modia (1.2) : Aree di fondovalle in cui si varificano le seguenti condizioni:
a) non vi sono nofizie steriche di inandazioni
b) seno i siluazione o alto morfologico nspelio affa plana alluviondk adiacente, & quote
altimetriche superori & meti 2 rispetto af plede estermo deflargine o sopra il cighio df
sponda fluviele.

Pericolasita idraulica clevata (1.3) : Aree di fondovafle In cui 8i verifice almono una delle
seguenti condizioni: .
Area d'interesse

| 13 | a) vi sono nofizie storiche di inondazioni

- b) sono a quote altimetriche inferiori rispetto alla quota posta a melri 2 sopra i piede esterno
delt'argine o sopra il ¢iglio di sponda fluviale.
Poricolositd Idraulica molto clevata (1.4} : Arec di fondovalie in cui si verifficana

- contemporaneamente le seguenti condizioni:

[7727] a1 visono notizie stariche di inondazioni
b) sono a quote altimetriche infenori nispetto affa quota posta a metri 2 sopra § piede esterno
dell'argine o sopra il ciglio di sponda fluviale.

Interventi di messa In sicurezza idraulica

Battente F|g 41b

Cassa di espansione




ESTRATTO DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE DI SUPPORTO
AL P.S. VIGENTE - Carta della pericolosita sismica

Legenda
I—
E Aree solloposte a previsione di fattibllita
Pericolosita slsmica

8.1 Pericolusita sismica locale bassa, zone stabili carafterizzale dalla presenz df
litotipt wssimitabili al subsirsto rigido in alfivramenty con moddlogia piansggisnte o poto
inttinata & dove non si ritengono probabili fenomeni of amplificazions o instabilita oty
dalla soflecitazione sismica,

- )
- Conline comunale

S.2 - Pericolosila sismicg locale mudia; 2one suscettibill di instabilita i versante

ingltiva & che perisnto potrebbero subire una riattivazione covula ad effelti dinamici guali
possono verilicarst in oecasione di eventi sismici: zone stabili suscetibiff oi armplificazion
toeall (che non rentrano tra quelli previsti per ta classe di peniculosits sismica S.3).

5.3 = Pericolosita sismica locule elevala: zone suseetibii di inslabilita Ji versante

quigscienle clie pertanto polrebbero subire una rialtivezione dovula ad effelti dinamici
:l quali possono venficarsi in occasione di eventi sismici.

8.4 - Pericolosita sismica locake molto elevata: zone suscettbili di instabilita di

versante atliva che pertanto polrebbero subire una accentuazions dovuta ad effetti
- dinamici quali possono venficarsi in vceasione di evenli sismici,

O Area d'interesse

Fig. 4c



ESTRATTO DELLE INDAGINI GEOLOGICO-TECNICHE DI SUPPORTO
AL P.S. VIGENTE - Carta della fattibilita

. o

Scala 1:2.000
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UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE
SCALA 1:1.000
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Legenda

@ P1 Prova penetrometrica statica

@ S1 Sondaggio geognostico

O Area in oggetto

Profilo sismico a rifrazione

Fig. ba
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STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Piezometro
-1,20 m
-3,00 m
-5,20 m
-9,00 m
Livello
Piezometrico
98lm Y
 =-1240 m

Scala 1:50
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Terreno vegetale e/o rimaneggiato

Limi argillosi debolmente sabbiosi
da poco consistenti a mediamente consistenti

Limi sabbiosi e sabbie limose

poco adddensate

Limi argillosi debolmente sabbiosi
da poco consistenti a mediamente consistenti

Limi sabbiosi e sabbie limose
mediamente addensate

Fig. 6a




STRATIGRAFIA SCHEMATICA

Scala 1:50

Piezometro

260 o +a| Terreno vegetale e/o rimaneggiato
-0,60 m = .8

F=3%]  Limi argillosi deboimente sabbiosi
Cooo da poco consistenti a mediamente consistenti

220m B

--~~-  Limi sabbiosi e sabbie limose
e poco adddensate

440m  fons

Limi argillosi debolmente sabbiosi
da poco consistenti a mediamente consistenti

- Live"?ri
iezometrico -
772m 7,60 m
Limi sabbiosi e sabbie limose
molto addensate
| -9,00 m
RIF.

Fig. 6b



RELAZIONE GEOLOGICA, MODELLAZIONE SISMICA E MODELILAZIDNE GEGTECNICA

ALLEGATO 1:

Certificati Prove penetrometriche

IdroGeo Service sril - Engineering & Cansulting



Prova Penetrometrica Statica

Pagina n.1
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415
Committente: Idrogeo Service S.r.l. Indagine: VA-133-14 Certificato: 287-14 Provan® 1

Localita: Uopini - Monteriggioni (SI) in data:  30/07/14
Note sulla committenza: ==
Note relative alla prova: ==

Falda rilevata alla profondita di cm: == Spinta del penetrometro (tonnellate): 10
Z Qc Fs Rf Car Dr Fi Cu Cun. My Classificazione
40 12| 027 222 23.6| 282 0,00/ 0,00( 0,02778 Sabbia limosa
60 15| 0,20 1,33 18,3| 31,2 0,00] 0,00| 0,02222 Sabbia
80 30 1,47 4,89 0,0 0,0/ 1,00] 7,40/ 0,01111 Limo argilloso
100 51| 0,60 1,18 38,8 34,3| 0,000 0,00 0,00654 Sabbia ghiaiosa
120 59| 2,13| 3,62 62,5| 26,9| 0,00 0,00 0,00565 Limo sabbioso
140 28| 1,60 5,71 0,0 0,0/ 1,09 4,48| 0,01190 Limo argilloso
160 19/ 1,60 8,42 0,0 0,0/ 1,09| 3,90| 0,02632 Argilla limosa
180 16| 193] 12,08 0,0 0,0/ 1,31 4,17| 0,03125 Argilla molle
200 31 1,80 5,81 0,0 0,0 1,22 3,47| 0,01075 Limo argilloso

0,0 0,0 1,31 3,37( 0,01449 Argilla limosa
0,0 0,0 095| 2,24| 0,01449 Limo argilloso
0,0 0,0| 1,000 2,16| 0,01587 Argilla limosa
0,0 0,0 0,73| 1,46]| 0,01667 Limo argilloso
0,0 0,0 0,63 1,19] 0,02632 Limo argilloso
36,6 26,9 0,00/ 0,00]| 0,01852 Sabbia limosa
40,8| 25.4|( 0,00/ 0,00/ 0,01852 Limo sabbioso
0,0 0,0/ 0,50| 0,79| 0,03846 Limo argilloso

220 231 1,93 8,41
240 23| 1,40 6,09
260 21 1,47 698
280 200 1,07 533
300 191 0,93 491
320 18 0,53 2,96
340 18| 0,67| 3,70
360 131 0,73 5,64

N

380 12| 0,73| 6,11 0,0 0,0 050 0,75| 0,04167 Argilla limosa
400 22| 087| 3,9 45,71 252 0,00 0,00| 0,01515 Limo sabbioso
420 21| 0,80 3,81 442 25,4| 0,00 0,00] 0,01587 Limo sabbioso
440 281 0,53 1,9 36,6/ 30,5| 0,00/ 0,00 0,01190 Sabbia limosa
460 13| 0,67 5,13 0,0 0,0 045| 0,57 0,03846 Limo argilloso
480 12 093 7,78 0,0 0,0/ 0,63 0,76 0,04167 Argilla limosa
500 22| 1,00 4,55 0,0 0,0/ 0,68 0,79| 0,01515 Limo argilloso
520 21 0,87 4,13 45,71 249| 0,00( 0,00| 0,01587 Limo sabbioso
540 13| 1,00 7,69 0,0 0,0/ 0,68 0,73| 0,03846 Argilla limosa

0,0 0,0/ 0,77 0,80| 0,04167 Argilla
0,0 0,0 0,77 0,77 0,03846 Argilla
0,0 00| 082 0,79/ 0,01587 Limo argilloso

560 12 L13| 944
580 13| 1,13 872
600 21 1,20 5,71

620 22| 1,33] 6,06 0,0 0,0 091 0,84| 0,01515 Limo argilloso
640 23| 1,40| 6,09 0,0 0,0 095| 0,86| 0,01449 Limo argilloso
660 221 1,33 6,06 0,0 0,0/ 091 0,79 0,01515 Limo argilloso

0,0 0,0 0386| 0,73| 0,01667 Argilla limosa
0,0 0,0 0,68| 0,56| 0,01587 Limo argilloso
0,0 0,0 041| 0,33| 0,03846 Limo argilloso
0,0 0,0/ 0,50| 0,39| 0,03846 Limo argilloso
36,6 24,5| 0,00 0,00| 0,02564 Limo sabbioso

680 200 1,27 6,33
700 21| 1,00 4,76
720 13| 0,60 4,62
740 13| 0,73 5,64
760 13| 053] 4,10

780 71 053] 7,62 0,0 00| 036( 027 0,07143 Argilla limosa
800 10 053] 5,33 0,0 0,0 036( 0,26 0,05000 Limo argilloso
820 8| 053] 6,67 0,0 0,0 0,36( 0,26 0,06250 Argilla limosa

0,0 0,0 059 0,41| 0,03846 Argilla limosa
425 248( 0,00 0,00| 0,01852 Limo sabbioso
0,0 0,0/ 1,00 0,66| 0,04167 Argilla molle

0,0 0,0 0,73| 0,47| 0,01449 Limo argilloso
4571 27,7] 0,00 0,00] 0,01111 Sabbia limosa

840 13| 0,87 6,67
860 18| 0,73 4,07
880 12| 1,47 12,22
900 23| 1,07 4,64
920 30, 087 289

00— 0000—-00000000000—000——~—=00=~=000000000 — =) — —

Legenda Parametri Geotecnici:

Z - Profondita dal piano di campagna (in cm). Qc - Resistenza alla punta (in Kg/cm2). Fs - Resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2).

Rf - Rapporto delle resistenze Fs/Qc (in %). Car - Caratterizzazione del terreno (Incoerente/Coerente). Dr - Densita relativa (in %).

Fi - Angolo di attrito efficace (in gradi). Cu - Resistenza al taglio non drenata (in Kg/cm2). Cu n.- Resistenza al taglio non drenata normalizzata.
Mv - Coefficiente compressione volumetrica (in cm2/Kg). Classificazione - interpretazione stratigrafica del terreno (da SEARLE 1979)



Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415

Committente:

Idrogeo Service S.r.l.

Indagine: VA-133-14 Certificato:

Pagina n.2

287-14 Provan® 1

30/07/14

Localita: Uopini - Monteriggioni (SI) in data:
Note sulla committenza: ==
Note relative alla prova: ==
Falda rilevata alla profondita di cm: == Spinta del penetrometro (tonnellate): 10
Z Qc Fs Rf Car Dr Fi Cu Cun. Mv Classificazione
940 28| 1,13 4,05 | 50,7 25,3 0,00f 0,00| 0,01190 Limo sabbioso
960 18] 0,87 4,81 C 0,0 0,0 0,59 0,36| 0,02778 Limo argilloso
980 30 1,33 4,44 1 53,71 24,7 0,00 0,00| 0,01111 Limo sabbioso
1000 34 1,20 3,53| 1 51,7 26,4 0,00 0,00 0,00980 Limo sabbioso
1020 31 1,20 3,87 1 51,7 25,7/ 0,00 0,00| 0,01075 Limo sabbioso
1040 33| 1,47| 4,44| | 55,5| 24,8 0,00 0,00/ 0,01010 Limo sabbioso
1060 23| 1,33 580 C 0,0 0,0/ 091 0,50 0,01449 Limo argilloso
1080 23| 1,33 5,80 C 0,0 0,0/ 091 0,49| 0,01449 Limo argilloso
1100 33| 1,20 3,64 1 51,7 26,2 0,00/ 0,00 0,01010 Limo sabbioso
1120 36| 1,40 3,89 1 54,6 25,8 0,00 0,00 0,00926 Limo sabbioso
1140 71 1,93, 2,72| 1 60,6 29,4, 0,00/ 0,00| 0,00469 Sabbia limosa
1160 62| 220 3,55| 1 63,00 27,1 0,00/ 0,00 0,00538 Limo sabbioso
1180 60| 227 3,78| |1 63,6 26,6/ 0,00 0,00 0,00556 Limo sabbioso
1200 63| 2,00 3,17 1 61,3| 28,0 0,00 0,00/ 0,00529 Limo sabbioso
1220 61| 1,93 3,17| 1 60,6 28,0| 0,00/ 0,00| 0,00546 Limo sabbioso
1240 63| 0,00, 0,00 0,0 0,0/ 0,00/ 0,00| 0,00000

Legenda Parametri Geotecnici:
Z - Profondita dal piano di campagna (in cm). Qc - Resistenza alla punta (in Kg/cm2). Fs - Resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2).
Rf - Rapporto delle resistenze Fs/Qc (in %). Car - Caratterizzazione del terreno (Incoerente/Coerente). Dr - Densita relativa (in %).

Fi - Angolo di attrito efficace (in gradi). Cu - Resistenza al taglio non drenata (in Kg/cm2). Cu n.- Resistenza al taglio non drenata normalizzata.
Mv - Coefficiente compressione volumetrica (in cm2/Kg). Classificazione - interpretazione stratigrafica del terreno (da SEARLE 1979)




Diagramma di resistenza alla punta

Note

Data

Committente :Idrogeg-Service s.r.1.

Indagine :VA-131-14 - Certificato di prova : 284-14
Localita :Gl1l Specchi - Certaldo (FI)
Numero prova :1

prova :29/07/14

Note operative ==
Profondita falda :== (cm)
Spinta penetr. 10 (tonn.)
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Legenda

Ascisse : Q¢ - lettura punta (in Kg/cm2 - tratto grafico marcato)
Fs - resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2)
Ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415
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Diagramma di resistenza alla punta

196 200 QC

Commi ttente :Idrogeo Service S.r.l.
Note ==
Indagine :VA-133-14 - Certificato di prova : 287-14
Localitd :Uopini - Monteriggioni (8I)
Numero prova :1
Data prova :30/07/14
Note operative ==
Profonditd falda :== (cm)
Spinta penetr. :10 (tonn.)
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Legenda
Ascisse : Qc - lettura punta (in Kg/cm2 - tratto grafico marcato)
: Fs - resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2)

Ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche

Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)

Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415




Prova Penetrometrica Statica

Pagina n.1
Gea s.n.c. - Indagini Geognostiche
Sede: Via delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
Tel. 0571-1738160 Fax. 055-7320415
Committente: Idrogeo Service S.r.l. Indagine: VA-133-14 Certificato: 288-14 Provan® 2

Localita: Uopini - Monteriggioni (SI) indata:  30/07/14
Note sulla committenza: =

Note relative alla prova: =

Falda rilevata alla profondita di cm: = Spinta del penetrometro (tonnellate): 10

VA Qc Fs Rf Car Dr Fi Cu Cun. My Classificazione

40 44| 0,53 1,21 36,6| 33,8 0,00 0,00| 0,00758 Sabbia

60 39| 147 3,76 55,5| 26,1 0,00/ 0,00 0,00855 Limo sabbioso

80 53| 4,07 7,67 0,0 0,0 2,77| 19,33 0,00629 Argilla limosa
100 41| 2,07| 5,04 0,0 0,0 1,41| 7,76/ 0,00813 Limo argilloso
120 61| 287 4,70 0,0 0,0/ 1,95 8,88/ 0,00546 Limo argilloso
140 31| 2,000 645 0,0 0,0| 1,36| 5,26| 0,01075 Argilla limosa
160 41 1,93 4,72 0,0 0,0/ 1,31| 4,43| 0,00813 Limo argilloso
180 44| 247 5,61 0,0 0,0 1,68| 5,01| 0,00758 Limo argilloso
200 33| 2,60| 7,88 0,0 0,0 1,77 4,73| 0,01010 Argilla limosa
220 29| 2,00 6,90 0,0 0,0/ 1,36] 3,29 0,01149 Argilla limosa
240 22| 0,60 2,73 38,8 27,7/ 0,00| 0,00 001515 Sabbia limosa
260 22| 0,87 3,94 457 25,2| 0,00/ 0,00 0,01515 Limo sabbioso
280 18| 0,53| 2,96 36,6| 26,9| 0,00 0,00| 0,01852 Sabbia limosa
300 13| 0,53 4,10 36,6/ 24,5 0,000 0,00 0,02564 Limo sabbioso
320 13| 0,13| 1,03 10,7\ 32,5 0,00] 0,00| 0,02564 Sabbia ghiaiosa
340 10| 0,13| 1,33 10,7( 30,6/ 0,00/ 0,00/ 0,03333 Sabbia
360 9/ 0,80| 8,89 0,0 0,0/ 0,54| 0,85| 0,05556 Argilla
380 8| 0,27| 3,33 23,6| 25.4| 0,00] 0,00| 0,04167 Limo sabbioso

0,0 0,0 0,95 1,35] 0,02778 Argilla limosa
0,0 0,0 0,77| 1,04 0,03846 Argilla
34,1 30,8 0,00f 0,00 0,01282 Sabbia limosa
0,0 0,0, 068| 0,84 0,03571 Argilla limosa
1,00 1,18] 0,02778 Argilla limosa
0,0 0,0 0,82] 0,93 0,01587 Limo argilloso
0,0 0,0 1,72 1,87| 0,01042 Argilla limosa
0,0 0,0( 1,09| 1,14| 0,01010 Limo argilloso
54,6| 28,8 0,00f 0,00 0,00654 Sabbia limosa
0,0 0,0/ 1,68 1,63| 0,00606 Limo argilloso
0,0 0,0| 1,00] 0,93| 0,01449 Argilla limosa
0,0 0,0/ 1,31 1,19] 0,01042 Limo argilloso
0,0 0,0/ 095, 0,83| 0,01075 Limo argilloso
0,0 0,0/ 1,00 0,85 0,01449 Argilla limosa
45,7 24,9| 0,00 0,00| 0,01587 Limo sabbioso
45,7\ 28,0/ 0,00 0,00| 0,01075 Sabbia limosa
54,6 25,1| 0,00/ 0,00f 0,01010 Limo sabbioso
0,0 0,0| 095| 0,72| 0,01587 Argilla limosa
0,0 0,0/ 091 0,67| 0,01449 Limo argilloso
79,8 27,1 0,00( 0,00]| 0,00253 Limo sabbioso
84,1 27,2/ 0,00 0,00| 0,00204 Limo sabbioso
77,4 28,9 0,00 0,00| 0,00236 Limo sabbioso
0,0 0,0 3,81 2,53| 0,00271 Limo argilloso
860 102| 6,00| 5,88 0,0 0,0 4,08| 2,64| 0,00327 Limo argilloso
880 195 3,33| 1,71 70,8| 35,5| 0,00 0,00] 0,00171 Sabbia limosa
900 500 0,00| 0,00 0,0 0,0 0,00{ 0,00| 0,00000

400 18| 1,40 17,78
420 13 1,13 8,72
440 26 047 1,79
460 14 1,001 7,14
480 18 147 8,15
500 21| 1,20 5,71
520 32 2,53 7,92
540 33| 1,60 4,85
560 51 1,400 2,75
580 55| 247| 448
600 23| 1,47 6,38
620 32| 1,93 6,04
640 31| 1,40| 4,52
660 23| 1,47 6,38
680 211 0,87 4,13
700 31| 0,87 2,80
720 33| 1,40 4,24
740 21| 1,40 6,67
760 23| 1,33 5,80
780 132 5,40 4,09
800 163| 6,80 4,17
820 141 4,73| 3,36
840 123 5,60 4,55

—O0O0—=—~—=O00—~—=—=00000—=00000—00 =A== === =000 A0A — —
L
o
L
o

Legenda Parametri Geotecnici:

Z - Profondita dal piano di campagna (in cm). Qc - Resistenza alla punta (in Kg/cm2). Fs - Resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2).

Rf - Rapporto delle resistenze Fs/Qc (in %). Car - Caratterizzazione del terreno (Incoerente/Coerente). Dr - Densita relativa (in %).

Fi - Angolo di attrito efficace (in gradi). Cu - Resistenza al taglio non drenata (in Kg/cm2). Cu n.- Resistenza al taglio non drenata normalizzata.
Mv - Coefficiente compressione volumetrica (in cm2/Kg). Classificazione - interpretazione stratigrafica del terreno (da SEARLE 1979)
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Diagramma di resistenza alla punta

Committente

:Idrogeo Service S.r.l.

Gea s.n.c.
Sede: Via
Tel. 0571-

Note y==
Indagine :VA-133-14 - Certificato di prova : 288-14
Localitd :Uopini - Monteriggioni (SI)
Numero prova 12
Data prova :30/07/14
Note operative e
Profonditd falda :== (cm)
Spinta penetr, :10 (tonn.)
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Legenda
Ascisse Qc - lettura punta (in Kg/cm2 - tratto grafico marcato)
: Fs - resistenza unitaria attrito laterale (in Kg/cm2)
Ordinata: Z - profonditd dal piano di campagna (in centimetri)

- Indagini Geognostiche
delle Pratella 18/20 Montelupo F.no (FI)
1738160 Fax. 055-7320415
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ALLEGATO 2:

Parametri sismici
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Grande novita da GeoStru!

Testo: TERRAE MOTUS
Conoscere par prevenire
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:

LIVE CHAT Carrello . Mappa del sito

area utente regislratl  recuUpera password
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Gil applicafivi presentl In GeoApp sono stall reallzzall & supporto del professionisla & per 1a soluzlone di semplici
problematiche di anallel. Par casl parlleolarmento compless la Invitlamo a fare rlferimento alla nostro applicazion!
Desktop visliando la ilsla del prototti su www.geostri.com dove troverd il prodotto che fa a caso sua.

Geostru PS Paramet

ri sismici v.1.5

Geostru PS & un software per il calcolo dei parametri sismici secondo le NTC 2008 e la Circolare Ministeriale n. 617

del 2 Febbraio 2009.

La parte innovativa e interessante di Geostru PS & I'integrazione con Google Maps, uno dei sistemi interattiv| per la

navigazione nelle mappe.

1l sistema di coordinate di Google & WGS84 (World Geodetic System 1984). Il sistema di coordinate del reticolo
slsmico di riferimento & ED50 (European Datum 1950). Geostru PS effettua la conversione automatica dal sistema

WGS84 a quello in coordinate ellisoldiche ED50.

E' possibile scaricare il documento di validazione dalla sezione: Servizi -> Validazione codice di calcolo.

Novita: E' disponibile la versione Advanced di GeoStru PS. Per maggiorni informazioni clicca qui
Cerca Posizione Determinazione dei parametri sismici
s e e —|[[1)" Coordinate WGSB4
S N VI |\ e Lo TSRS
e e i Lat (43 352862 |* Long (11 756634 ]
Comune |- T cap [ |y Cosmmat EDS
Provincia | ———————— f Cerca [ Lat|43,353829 | Long[11289605 ~  f
Coordinate WGSB4 |asee deladiticio e
PR E—— [1i. Affofiamenta normale. Assenza i funz. pubbiiche e v | Cu=1
Latitudine [asss2  F Vita nominale ENd|
Longitudlne 11112_9__8‘6_3?5::‘:-}' LCerca I Epuro provvisorie <=10, Opere ordinarie
- |Grandi opere >=100) —
Isole -- Selezlona — V] Interpolazione [ME‘ ia ponderata vJ
| Calcola |
Tr ag Tc
Stato Limite fannl) gl Fo sl

P [Categorla topografica

- (-'f o ad
43.352862, 11.298633
Pl visuallzza vertici della maglia di
appartenenza

Parametri sismici .
(1)* Il software converte i dati dal slstema WGS84 al
sistema ED50, prima di elaborare i risultati & comunque
possibile inserire direttamente le coordinate nel sistema
ED50. I punti sulla mappa sono da considerarsi
esclusivamente in coordinate WGS84.
(2)* 1l file creato con "Salva file" pud essere importato
automaticamente negli applicativi GeoStru.

http://www.geostru.com/geoapp/Parametri-Sismici.aspx

} {Danno (SLD) 50

postamenti,
![H (m) |
s (m) 01
: [Categoria sotiosuolo e v
w Lv|

[Z]Personalizza acc.ne massima

Operativila (SLO) 30 0,046 2,520 0,246
0,058 2,538 0,256
0,139 2,481 0,278

0,173 2,514 0,283

Salvaguardia vita (SLV) 475

Prevenzione collasso (SLC) 975

Perioda di riferimento per 50
I'azione sismica:

alcolo del coefficienti sismicl

() Muri di sostegno

@ Stabillita dei pendii e fondazioni
Muri di sostegno che non sono in grado di subire

) Paratie

SLO SLD SLV SLC

) )
(c?z;ff funz categoria @:][@“._5_0_] 159
il"twliﬁcazione topografica 1,20 E:z_o—_] [[20]

Amplificazione straligrafica

lattesa al sito {m/s?) 0.6
Coefficienti SLO SLD SLv SLC
kh 0017 0,021 0,059 0,072
kv 0,008 0010 0030 0,036
Amax [m/s?] 0819 1,016 2430 2,940
Beta 0,200 0200 0,240 0,240
! Calcola ]
* | valori di Ss, Cc ed St possono essere variati o



ALLEGATO 3:

Analisi di laboratorio




IGETECMA s.a.s. Pag. 1di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 1063/2014

CAMPIONE: s1c€1 profondita 2.5 - 3.0 m Montelupo Fiorentino |i 01/09/2014
COMMITTENTE: IdroGeo Service s.r.l. Engineerig & Consulting V.A. n. 139/14 del 01/08/14
LOCALITA': Uopini, Monteriggioni (Si) Data apertura campione; 04/08/14

Descrizione del campione
Campione indisturbato prelevato con campionatore Shelby di diametro di 88.9 mm
da sondaggio eseguito a rotazione a carotaggio continuo

0 - 60 cm: limo sabbioso argilloso consistente
colore marrone giallastro

prove eseguite: umidita naturale, peso di volume e taglio

SRR AN XL 1 | SRR N A K 55,

Classe e grado di qualita (sec. A.6.1.)
Campione indisturbato Q-5

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio

Sig. Alessandro Caloni - Dott. Michele Caloni
i Gl M ALt

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 05671/1738160 -
Fax : 065/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it



IGETECMA s.a.s. Pag. 2 di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale O.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 1063/2014

CAMPIONE: 51C1 profondita 2.5 - 3.0 m Montelupo Fiorentino I 01/09/2014
COMMITTENTE: IdroGeo Service s.r.l. Engineerig & Consulting V.A. n. 139/14 del 01/08/14
LOCALITA': Uopini, Monteriggioni (Si) Data prova: 04/08/14 - 12/08/14

Contenuto d'acqua (CNR - UNI 10008)
Peso di volume (Boll. Uff. CNR n. 40)
Prova di taglio (ASTM D 3080/72)

Provino 1 Provino 2  Provino 3

Peso di volume naturale iniziale (kN/m?) 18.2 18.2 18.2

Peso di volume umido finale (kKN/m?) 18.8 19.0 195

Peso di volume secco iniziale (kN/m?) 14.6 14.6 147

Peso di volume secco finale (kN/m®%) 15.0 15.2 157

Contenuto d'acqua iniziale (%) 24,50 24.49 24.39

Contenuto d'acqua finale (%) 24.90 2477 23.76

Velocita di deformazione (mm/min.) 0.0041 0.0041 0.0041

Sigma (kPa) 490 98.1 147.1

Tau a rottura (kPa) 36.2 58.2 855

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Scorrimento Tau Scorrimento Tau Scorrimento Tau
(mm) (kPa) (mm) (kPa) (mm) (kPa)
0.05 13 0.05 5.9 0.04 10.8
0.10 58 0.15 15.2 0.10 16 .4
0.15 111 0.21 19.0 0.22 26.0
0.22 141 0.34 245 0.35 33.6
0.28 16.2 047 30.0 0.54 43.9
0.34 17.6 0.59 34.9 0.73 517
0.47 20.3 0.73 390 0.93 57.6
0.53 224 0.86 429 115 63.1
0.66 25.8 1.00 449 143 67.2
0.80 29.0 1.22 48.7 176 73.1
0.87 29.7 1.36 50,2 2.05 76.8
1.01 318 157 2.3 243 79.6
1.15 331 177 543 2.84 825
1.30 34.1 1,98 55.3 321 84.1
145 34.8 2.21 56.3 3.70 84.1
1.58 352 250 57.0 414 85.1
1.79 35.9 271 57.4 470 84,7
1.93 36.2 2.99 58.2 5.21 85.5
2.07 35.9 3.29 58.2 5.62 83.8
2.30 348 3.50 57.8 6.04 835
2.45 341 3.78 57.4 6.48 835

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratoric;;
Sig. Alessandro Caloni Dott. Michele Caloni 1.

HMido L, diho

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160
Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it



IGETECMA s.a.s. Pag. 3 di 3
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali

Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

CERTIFICATO DI PROVA N. 1063/2014

CAMPIONE: S1C1 profonditda 2.5 - 3.0 m

COMMITTENTE: IdroGeo Service s.r.l. Engineerig & Consulting
LOCALITA": Uopini, Monteriggioni (Si)

Meontelupo Fiorentine i 01/09/2014
V.A.n. 139/14 del 01/08/14
Data prova: 04/08/14 - 12/08/14

Prova di taglio (ASTM D 3080/72)

Grafico Deformazione orizzontale - Tau
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Deformazione orizzontale (mm)

—e— Sigma = 49 kPa @ Sigma = 98.1 kPa -~ Sigma = 147.1 kPa

Lo sperimentatore
Sig. Alessandre Caloni

Il direttore del Laboratorio
Dott. Michele Caloni

?.uhA.:.A.{,I.-_a GZ“—' /’( f J’{\v& dzém\/

IGETECMA s.a.s - Sede laboratorio : Via delle Pratella 18/20, Montelupo Fiorentino - tel. 0571/1738160 -

Fax : 055/7320415 - P.IVA 04576560488 - www.igetecma.it



IGETECMA s.a.s.
Istituto Sperimentale di Geotecnica e Tecnologia dei Materiali
Concessione ministeriale D.M. 54143 del 7/11/05

LOCALITA': Uopini, Monteriggioni (Si) Montelupo Fiorentino Il 01/09/2014
COMMITTENTE: IdroGeo Service s.r.l. Engineerig & Consulting V.A. n.139/14 del 01/08/14

Tabella riassuntiva Certificato di Prova n. 1063/2014

CAMPIONE s1c1
Profondita metri 25-3.0
Prova di taglio

C (kPa) 10.6

¢ (%) 26.7
|Parametri fisici
[Peso volume naturale (kN/m?) 18.2
|Peso volume secco (kN/m?) 14.6
Contenuto d'acqua (%) 24.46
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RELAZIONE GEOLOGICA, MODELLAZIONE SISMICA & MODELLAZIONE GEDTECNICA

ALLEGATO 4:

Indagine sismica a rifrazione SH

ldroGeo Service sii - Enginaating & Consulting



Geo Echo

INDAGINE GEOFISICA DI
SISMICA A RIFRAZIONE
IN ONDE SH

Committente: IdroGeo Service s.r.l.

Relazione Tecnica Indagini
Ubicazione: loc. Uopini

Comune di Monteriggioni (SI)

Poggibonsi, 28/07/2014
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1 - Premessa

Il giorno 23/07/2014, su incarico della IdroGeo Service s.r.l,, & stata acquisita una linea
sismica con tecnica a rifrazione in onde SH per la definizione del profilo di velocita delle onde di

taglio in un terreno in Comune di Monteriggioni in loc. Uopini (SI) (vedi fig. 1).

Fig. 1: ubicazione indagini.

La prospezione di sismica a rifrazione ha permesso di determinare 1’andamento delle
velocita delle onde di taglio su una sezione del sottosuolo, con la definizione del grado di
consistenza dei terreni costituenti il sito in esame e I’individuazione di eventuali superfici di

separazione tra “materiale” con diverse caratteristiche fisico-meccaniche.
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2 - Metodologia di esecuzione delle indagini
La linea sismica, acquisita con onde di taglio polarizzate orizzontalmente SH, & stata
realizzata con un gruppo di 24 geofoni da 14 Hz la cui spaziatura ¢ stata di 4,0 m., con conseguente

lunghezza dello stendimento di 92 m., compatibilmente con gli spazi disponibili.

3 - Caratteristiche delle apparecchiature e principi generali dell’indagine

3.1 - Modalita esecutive della prova sismica a rifrazione.

L’indagine sismica a rifrazione consiste nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimita
del sito da investigare, sollecitazioni dinamiche orizzontali per la generazione di onde di taglio (SH)
e nel registrare le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della superficie, a distanze note e
prefissate mediante sensori a componente orizzontale.

L’interpretazione dei segnali rilevati e la conseguente stima del profilo di velocita delle onde
sismiche, pud scomporsi nelle seguenti fasi fondamentali:

a) individuazione del primo arrivo sui sismogrammi registrati;
b) ricostruzione delle relative dromocrone;
c) interpretazione delle dromocrone con conseguente ricostruzione delle geometrie del

sottosuolo.

APPARECCHIATURA USATA E SCHEMA DELLA PROVA.

L'apparecchiatura utilizzata si compone delle seguenti parti:
- sistema sorgente;

- sistema di ricezione;

- sistema di acquisizione dati;

- trigger.

Sorgente onde SH:

La sorgente deve essere in grado di generare onde elastiche ad alta frequenza ricche di
energia, con forme d'onda ripetibili e direzionali, cio¢ con la possibilita di ottenere prevalentemente
onde di taglio polarizzate sul piano orizzontale.

Tale sorgente € costituita da un parallelepipedo di forma tale da poter essere colpita
lateralmente ad entrambe le estremitd con una massa pesante. E' importante che il parallelepipedo
venga gravato di un carico statico addizionale in modo che possa rimanere aderente al terreno sia

nel momento in cui viene colpito sia successivamente, affinché I'energia prodotta non venga in parte

dispersa.
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Con questo dispositivo € possibile generare essenzialmente delle onde elastiche di taglio
polarizzate orizzontalmente, con uniformitd sia nella direzione di propagazione che nella
polarizzazione e con una generazione di onde P trascurabile.
L'accoppiamento parallelepipedo-terreno ¢ fatto per "contatto" e non per “infissione".
[ profili sismici a rifrazione sono realizzati energizzando ad intervalli regolari lungo
stendimenti di sensori detti geofoni: ciascuno stendimento multicanale viene denominato base

sismica.

Sistema di ricezione:

I1 sistema di ricezione ¢ costituito da 24 geofoni a componente orizzontale per le onde SH, con
frequenza propria di circa 10 Hz. Per l'acquisizione i geofoni sono accoppiati al terreno e
posizionati verticalmente tramite il puntale di cui sono dotati.

La spaziatura dei geofoni & proporzionale alla profondita dell’indagine. Per questo lavoro,
compatibilmente con la logistica, i geofoni sono stati disposti in allineamento ad una distanza

‘regolare di 3,5 m. tra loro.
Sistema di acquisizione dati:

Le registrazioni sono state acquisite mediante un sismografo digitale con 24 canali a 16 bit, si
tratta di un sistema multicanale in grado di registrare su ciascun canale in modo digitale i segnali
provenienti da ogni trasduttore di velocita (geofoni) a cui ¢ collegato e conservarli su memoria di
massa dinamica. Le forme d'onda acquisite sono visualizzabili come tracce a partire dall'impulso

inviato dal trigger nel computer portatile ad esso collegato e salvabili in forma numerica in modo

definitivo.

Trigger:

Il trigger consiste in un circuito elettrico che viene chiuso nell'istante in cui il grave o la mazza
colpisce la base di battuta, consentendo la produzione di un impulso che viene inviato a un sensore
collegato al sistema di acquisizione dati; in questo modo & possibile individuare e visualizzare

l'esatto istante in cui la sorgente viene attivata e parte la sollecitazione dinamica.

Interpretazione dei profili sismici

I tempi di arrivo delle onde letti in corrispondenza di ciascun geofono hanno permesso di
ricostruire i diagrammi spazio-tempo, detti dromocrone.

L'interpretazione delle dromocrone fatta attraverso il softwares Rayfract, ha permesso di
definire un modello della stratigrafia del terreno basato sulle variazioni della velocita delle onde di

taglio SH.
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4 - Risultati

Le indagini sismiche hanno permesso di caratterizzare dinamicamente le unita litologiche

presenti nella zona fino alla profondita di circa 30 m. dal p.c.
Dall’elaborazione della linea sismica acquisita si sono ottenuti, con la tecnica a rifrazione, un

profilo tomografico dell’andamento delle velocitd delle onde S olire alla relativa sezione

sismostratigrafica che schematizza gli spessori individuati. Lungo la linea & stata calcolata, a partire

dal p.c. attuale, la Vsjg, risultata pari a 331 m/s che classifica il terreno di fondazione in

CATEGORIA C (Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine

mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita).
Nella sezione sismostratigrafica sono rappresentati due livelli: il primo con spessore variabile

da circa 1 m. in corrispondenza del G1 a circa 6 m. in corrispondenza del G24, e velocita media di
circa 190 m/s; il secondo con velocita media di circa 380 m/s.

Nelle pagine successive sono riportati tutti gli elaborati grafici relativi alla prova eseguita.

Il Tecnico:

Ge E%/h;;«!?/r
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Tabella velocita e spessori - Onde SH Linea STO01
Distanza Quota Vi Spessore 1 V2 Spessore 2 V3
dal geof. 1 (m. slm) | (m/s) (m.) (m/s) (m.) (m/s)
0.00 341.00 [192.55 1.02 352.67
2.00 340.85 [ 192.55 1.07 353.39
4.00 340.70 | 192.55 1.14 354.42
6.00 340.55 | 192.55 1.21 355.92
8.00 340.40 | 192.55 1.31 357.96
10.00 340.25 [192.55 1.42 360.16
12.00 340.10 | 192.55 1.54 362.24
14,00 339.95 [ 192.55 1.69 365.15
16.00 339.80 |192.55 1.86 368.56
18.00 339.65 | 192.55 2.04 372.02
20.00 339.50 [192.55 2.23 375.42
22.00 339.35 | 192.55 2.43 379.72
24,00 339.20 [ 192.55 2.65 384.24
26.00 339.05 [192.565 2.89 389.14
28.00 338.90 | 192.55 3.14 393.89
30.00 338.75 [ 192.55 3.39 397.61
32.00 338.60 | 192.55 3.65 400.73
34.00 338.45 [ 192.55 3.92 403.00
36.00 338.30 | 192.55 4.18 406.61
38.00 338.15 | 192.55 4.44 411.26
40.00 338.00 | 192.55 4.69 416.02
42.00 337.85 [191.49 4.92 420.44
44.00 337.70 | 190.44 5.15 423.35
46.00 337.565 |189.36 5.36 425.44
48.00 337.40 | 188.28 5.57 427.15
50.00 337.25 | 186.82 5.77 428.93
52.00 337.10 | 185.36 5.96 427.54
54.00 336.95 | 184.33 6.11 424,92
56.00 336.80 [183.30 6.23 42212
58.00 336.65 |182.83 6.32 420.63
60.00 336.50 |182.36 6.37 416.18
62.00 336.35 [ 182.71 6.40 412.52
64.00 336.20 [183.06 6.42 409.21
66.00 336.05 | 184.32 6.44 401.59
68.00 335.90 | 185.58 6.45 390.58
70.00 335.75 | 187.51 6.46 377.07
72.00 335.60 | 189.44 6.46 363.24
74.00 335.45 [ 191.17 6.46 350.10
76.00 335.30 [192.90 6.46 343.89
78.00 335.15 [ 193.95 6.45 339.85
80.00 335.00 [195.00 6.44 336.14
82.00 334.85 [195.95 6.42 334.93
84.00 334.70 | 196.91 6.42 334.01
86.00 334.55 [197.23 6.42 332.49
88.00 334.40 | 197.55 6.45 331.44
90.00 334.25 [197.36 6.48 333.69
92.00 334.10 | 197.18 6.51 334.13

Geoecho s.n.c. - Via P. Borghi, 1 - 53036 Poggibonsi (SI) - C.F e P.]. 01150550521 Tel. 0577 932164




CALCOLO DELLE VS30

<2

o Fio

Vs30, che rappresenta la velocita di propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio.

14.09.2005 e nel D.M. 14.01.2008 (“Norme tecniche per le costruzioni”):

0
S H, Y,

=]

Vs30

per un totale di N strati presenti nei 30 m superiori.

A partire dal modello sismico monodimensionale riportato, ¢ possibile calcolare il valore delle

Per il calcolo delle Vs30 si fa riferimento alla seguente espressione, riportata nel D.M.

dove Hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita delle onde di taglio dello strato i-esimo,

Nel caso in esame la Vsio € risultata pari a 330 m/s che classifica il terreno di fondazione in

CATEGORIA C (si veda la tabella seguente).

Tabella : Categorie di suolo di fondazione(D.M. 14-09-2005; D.M. 14-01-2008)

CAT.

DESCRIZIONE PROFILO STRATIGRAFICO

PARAMETRI

Vs 30

N spt
m/sec.

Cu
(Kpa)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi,caratterizzati da valori di VS30
superiori @ 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di

alterazione, con spessore massimo di 3 m.

> 800 -

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fine molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da graduale

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

360-800 >50

>250

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine
mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

180-360 <50

70-250

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o terreni a grana fine
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m caratterizzati da graduale

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita

<180 <15

<70

E - Terreni dei sottosuoli dei tipi C o D per spessori non superiori a 20 m, posti sul

substrato di riferimento (con VS > 800 m/s).
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ALLEGATO 5:

Verifica della suscettibilita alla liquefazione dei terreni
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Verifica a Liquefazione

Quasla applicazlone coneente di effelluare la veritica u liquefazions con | melodl ¢l Tokimateu @
Yoshiml Seed e ldrles. GeoStru produoce un goftware prafessionale per la verifics a liguefazione
molto diffuso sul marcato nazionale ed internazionale, denominato Liquiter.
Par magglorl informazian! su Liqulter faru olick QUI

Metodo di calcolo

() Seed e Idriss

(@ Tokimatsu & Yoshimi

Immissione Dati

Profondita di calcolo {m)

B

Profondita della falda dai p ¢ (m)

ks

Peso di volume del terreno (/mc)

E

Numero di colpi SPT o SCPT

ﬁ° __J

Magnitudo del sisma (Richter)

Accelerazione sismica massima (g)

® Sabbie pulite

Tipo di deposito
(") Sabbie imose
Consistenza del depasito ® Sanbla sciolle
() Sabbie medio-danse
[Calcola |
Risultati
Pressione tolale del lerreno (kg/cmaq) |1‘..4B‘ . ]
Pressione efficace del terreno (kg/cmqy) {1 f 16 [
Fattore correllivo per la frazione fine (%) éDﬁO_' g |
Numero di colpi standard corretto Na 9,1398 ]
Resistenza alla liquefazione (R) 0 1246 ]'
Sforzo di taglio normalizzato (T) l9,0507 ]
Coefficiente di sicurezza (Fs = R / T} 12, 4571 |

il debosilo n

on & liquefacibile

http://www.geostru.com/geoapp/Liquefazione.aspx
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