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1. PREMESSA.
1.1 UBICAZIONE E TIPOLOGIA DI INTERVENTO.

Su incarico e per conto delle Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e Fauri
Francesca, e redatta, ai sensi del D.M. LL. PP. 11-03-1988 e della nuova normativa
antisismica vigente, Relazione di compatibilita geologica, geomorfologica, ed
idrogeologica, integrata da indagini geofisiche in sito, relativa al progetto Piano
Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo Broglio a Verona.

L'intervento per il quale e stata sviluppata la presente Relazione, si riferisce alla
realizzazione di edilizia residenziale all'interno del Piano Urbanistico Attuativo “San
Zeno”.

Nello specifico verra valutata la compatibilita generale dell'intervento, in relazione

alle caratteristiche geomorfologiche, geotecniche, litologiche ed idrogeologiche dell’area.

1.2 AREA DI INDAGINE.

L'area di indagine e situata ad ovest del Comune di Verona, nel Quartiere San
Zeno, nella porzione piu occidentale del centro storico di Verona, tra le localita Borgo
Milano ad ovest, Porta Nuova a sud e Borgo Trento a nord, nei pressi della Basilica di
San Zeno (cfr. allegato n.1 “Corografia dell’area - scala 1:25.000").

Secondo quanto riportato dal Piano degli Interventi del Comune di Verona, il settore
di intervento, viene definito come “Tessuto storico in contesto di valore architettonico -
Art. 81 e Art. 84” e "Ambito di progettazione della Croce Bianca-Marangona programmi
complessi aree dismesse o da riconvertire - Art. 114” (cfr allegato n.6 “Estratto P.I. -
scala 1:5.000"). Catastalmente risulta inserita nel Foglio 160 Mappali n. 268 e 567 del
territorio comunale di Verona (cfr. allegato n.7 “Estratto di mappa catastale - scala
1:2.000").

Sotto il profilo geologico e morfologico, l'area di progetto & situata in destra
idrografica Fiume Adige, in corrispondenza di un’area terrazzata meandriforme,
costituita dal punto di vista litologico da alluvioni terrazzata fluvioglaciali e fluviali

dell’antica conoide dell’Adige.
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Morfologicamente il paesaggio si presenta pianeggiante con quote altimetriche che

si attestano su valori di circa 62.00m sul livello del mare.

1.3 SCOPO DELL'INDAGINE.

Lo scopo del presente studio e di dare informazioni sulla natura e sulle
caratteristiche geologiche, geomorfologiche e litologiche dell'area di indagine e, in
particolare di fornire dati sulle caratteristiche idrografiche e idrogeologiche della zona

interessata da tale studio.

La caratterizzazione del settore di intervento & stata svolta con l'ausilio di:
la raccolta e la consultazione di dati bibliografici e cartografici necessari
all'inquadramento generale dell’area;
osservazioni in sito per la valutazione della situazione geologica e morfologica
dell’area, della condizione idrografica e idrogeologica locale;
ricerche relative ad altre opere realizzate in zone adiacenti all’area di progetto;
I'analisi di una campagna di n.2 prove penetrometriche dinamiche super-
pesanti (DPSH), realizzate in data 02/02/2007, con attrezzatura standard, in
adiacenza al settore di intervento;
stima degli effetti di sito e della vulnerabilita sismica con tromografo
digitale attraverso lI'esecuzione di n.1 misura all'interno dell’area di indagine;
consultazione “Carta delle Fragilita P.A.T. - Scala 1:15.000";
consultazione “Carta dei Vincoli e della Pianificazione Territoriale - scala
1:10.000;
consultazione della cartografia relativa al P.I. - “Piano degli interventi”

comunale vigente.
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2. MODELLO GEOLOGICO.
2.1 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA.

In un contesto geologico-geomorfologico generale la zona si inserisce nell’alta
pianura veronese i cui confini geografici sono: a nord e ad est le dorsali occidentali dei
Monti Lessini, ad ovest le colline moreniche dell’anfiteatro del Garda e a sud la fascia
delle risorgive dove ha inizio la bassa pianura.

La pianura veronese costituisce un‘unita geologica, geografica ed idrogeologica
distinta, caratterizzata dalla presenza del fiume Adige la cui dinamica fluviale ha
rappresentato e rappresenta l'elemento determinante nella costituzione fisica e
nell’assetto litostratigrafico del suolo e del sottosuolo di gran parte del territorio
veronese. Il sottosuolo e infatti costituito in grandissima prevalenza da materiali sciolti
grossolani ghiaioso-sabbiosi di origine fluvio-glaciale, depositati dal fiume Adige, atti a
formare grandi conoidi sovrapposte che dallo sbocco della valle montana (Val d’Adige) si
spingono verso sud nella pianura per almeno una ventina di chilomettri.

Questa fascia, di direzione NS, inizia all’altezza di Bussolengo, Pescantina, Settimo
e scende verso sud fina alla zona di Villafranca, Castel D'Azzano, Buttapietra ed e
compresa tra il lato orientale dell’anfiteatro morenico del Garda e la sponda destra
dell’Adige.

Nella fascia orientale dell’alta pianura a ridosso dei Lessini, il materasso ghiaioso
contiene alcune intercalazioni limoso-argillose caratterizzate da una rilevante continuita
spaziale. Esse sono attribuibili probabilmente all’azione dei corsi d‘acqua delle valli
lessinee che si innestano nel fianco orientale delle conoidi dell’Adige.

Verso sud, a partire dalla fascia delle risorgive, il materasso dell’alta pianura
veronese si differenzia rapidamente in una struttura caratterizzata da frequenti
alternanze di livelli ghiaioso-sabbiosi e di livelli limosi-argillosi, conseguente alla
progressiva e rapida rastremazione delle conoidi dell’Adige.

Piu a sud, all’altezza della fascia Bovolone-Isola della Scala, la granulometria
complessiva del materasso alluvionale diminuisce: le ghiaie sono sostituite da sabbie e i

depositi fini impermeabili divengono sempre piu frequenti e spessi.
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L'area di progetto e inserita in una fascia di terreno morfologicamente
pianeggiante, da depositi di origine fluvioglaciale appartenenti all’antica conoide del
Fiume Adige (cfr. allegato n.2 “Carta geologica - scala 1:5.000").

Litologia. In seguito all'interpretazione delle prove penetrometriche di riferimento
e dell'analisi sismica effettuata in sito, unitamente ai dati cartografici e bibliografici in
possesso, € stata appurata la presenza di uno strato superficiale di limo sciolto/suolo
vegetale, seguito da sabbia limosa, ghiaia sabbiosa e ghiaia sabbiosa con
ciottoli per quanto riguarda i livelli stratigrafici posti a profondita maggiori (cfr allegato
n.9 e n.10).

Questi livelli raggiungono spessori di diverse centinaia di metri e sono rappresentati
da prevalenti depositi ghiaioso-sabbiosi e ciottolosi poligenici, ben classati ed addensati,
localmente intercalati da lenti sabbiose e piu occasionalmente da livelli di granulometria

piu fine.

2.2 IDROGRAFIA ED IDROLOGIA.

L'unita idrogeologica dell’alta pianura veronese costituisce una delle piu cospicue
riserve idriche sotterranee del Veneto. La sua importanza perd, non deriva soltanto
dall’elevata capacita di produzione di acqua ma anche da altre numerose caratteristiche
che ne rendono peculiare lo scenario geologico ed idrogeologico.

Lungo la fascia occidentale, in corrispondenza delle grandi conoidi alluvionali
indifferenziate, il sottosuolo contiene un‘unica grande falda a carattere freatico.

Verso oriente, le intercalazioni limoso-argillose impermeabili scompongono questa
struttura unitaria in un sistema a falde sovrapposte idraulicamente regolate dalla stessa
superficie piezometrica.

Quindi, scendendo verso la bassa pianura, la rastremazione progressiva e rapida
delle singole conoidi ghiaiose entro materiali fini provoca una brusca evoluzione
dall’'unica grande falda esistente a monte ad un modesto sistema multifalde in pressione
e determina I'emergenza pressoché completa della prima falda attraverso i fontanili.

Dal fitto sistema di risorgive hanno inizio numerosi e tipici corsi d’acqua come il

Mulinello, il Tione, il Tartaro e il Menago che caratterizzano l'idrologia di questa zona.
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La profondita della superficie freatica assume i valori maggiori al limite
settentrionale della pianura, dove la falda si trova 50-70 m sotto il piano campagna
(Bussolengo). Verso valle le profondita diminuiscono progressivamente (30-40 m a
Lugagnano; 10-15 m a Villafranca e Dossobuono; 4-5 m a Castel D’Azzano, Ca Di David,
S. Giovanni Lupatoto), fino all’affioramento della falda lungo la fascia delle risorgive.

La ricarica delle ricche falde sotterranee dell’alta pianura €& assicurata da vari
fattori: il fiume Adige, gli afflussi meteorici diretti, gli apporti sotterranei delle aree
montuose e collinari circostanti, l'infiltrazione delle acque irrigue. Di questi fattori
alimentanti, quello che determina I'effetto maggiore ¢ il deflusso sotterraneo proveniente
dalla valle montana dell’Adige, la cui portata € stata stimata mediamente in una decina
di m3/s. Esso alimenta gli acquiferi riversando entro il materasso alluvionale della
pianura la potente falda di subalveo contenuta nei depositi ghiaiosi di fondo della vallata
montana.

La stretta dipendenza degli acquiferi di pianura dalla falda di subalveo del fiume &
accertata: dalla direzione del flusso sotterraneo che si sviluppa complessivamente da
NNW verso SSE; dalla stretta analogia di regime; dalle oscillazioni freatiche, maggiori
nella parte settentrionale della pianura dove agisce la ricarica dal subalveo dell’Adige. Le
oscillazioni freatiche annuali variano da 7,00 - 8,00 m (confine settentrionale della

pianura) a valori dell'ordine del metro (fascia delle risorgive).

Per quanto concerne |'assetto idrografico I'area di indagine e caratterizzata
principalmente dalla presenza del Fiume Adige, che scorre a circa 310.00m ad est.
Inoltre a circa 415.00m ad ovest/sud-ovest del settore investigato € presente una forma
idrografica artificiale costituita dal Canale Industriale Camuzzoni.

Dal punto di vista idrogeologico l'area in oggetto € localizzata nell’alta pianura
veronese caratterizzata da un materasso alluvionale ghiaioso-sabbioso di origine fluvio-
glaciale che costituisce un orizzonte ad elevata permeabilita: esso ospita un’‘estesa falda
freatica da sempre sfruttata per il prelievo di rilevanti portate d’acqua ad uso potabile,
irriguo ed industriale.

L'area di indagine, nello specifico, risulta localizzata tra le isofreatiche n°51.0 e

n°50.0 (m s.l.m.) (vedi allegato n.3 "Carta Idrogeologica dell’Alta Pianura dell’Adige -
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scala 1:30.000 Dal Pra, De Rossi — Rilevamenti freatimetrici dal 26 Agosto al 2

Settembre 19867).
Essendo la quota altimetrica dell’area di indagine pari a circa 62.0m s.l.m., ne
consegue che il livello di falda dovrebbe essere rinvenibile ad una profondita tra gli

11.00m e i 12.00m dall’attuale piano campagna.
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3. INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE IN
SITO.

La caratterizzazione litologica e geotecnica dei terreni di fondazione e stata ottenuta
attraverso:

* rilievo geologico-geomorfologico dell’area;

* raccolta e consultazione di dati bibliografici e cartografici;

= |analisi di una campagna di n.2 prove penetrometriche dinamiche super-
pesanti (DPSH), realizzate in data 02/02/2007, con attrezzatura standard, in
adiacenza al settore di intervento;

= stima degli effetti di sito e della vulnerabilita sismica con tromografo
digitale attraverso n.1 misura in sito (Planimetria dell'area di intervento con

ubicazione delle indagini - scala 1:300).

3.1 PROVE PENETROMETRICHE SCPT.

La prova penetrometrica dinamica consiste nella misura della resistenza alla
penetrazione di una punta conica di dimensioni standard, posta all’estremita di un’‘asta
d’acciaio prolungabile con l‘aggiunta di successive aste ed infissa per battitura nel
terreno per mezzo di un idoneo dispositivo di percussione; viene registrato il numero di
colpi necessari per |'infissione ogni 30 cm di penetrazione (Nscpr).

Le prove DPSH di riferimento sono state eseguite in prossimita del settore di
intervento ed hanno raggiunto una profondita massima di 5.40m rispetto il piano
campagna. La loro interpretazione ha consentito l'individuazione, in funzione del numero
di colpi Nscpr espressi, della successione stratigrafica dei terreni investigati e degli
spessori delle litologie sottostanti il piano indagine, inoltre ha fornito indicazioni sulle
caratteristiche di resistenza al taglio dei terreni attraversati e sul loro grado di

addensamento (cfr allegato n.9 “Prove penetrometriche di riferimento”).

Durante l'esecuzione delle prove non sono stati riscontrati livelli di falda sino alla

profondita massima investigata di 5.40m dal p.c..
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I grafici delle prove penetrometriche, nei quali appare la variazione di N3, (numero
di colpi necessari per l'infissione della punta per 30 cm) in relazione alla profondita di

indagine, sono riportati nell’allegato n.9 “"Prove penetrometriche di riferimento”.

PESO MASSA BATTENTE M =kg3'5
ALTEZZA CADUTA LIBERA H=75cm
DIAMETRO PUNTA CONICA D = 50,46

mm
AREA BASE PUNTA CONICA A =20 cmq

ANGOLO APERTURA PUNTA a = 60°
LUNGHEZZA ASTE L=1,00m
PESO ASTE PER METRO P =6,20 kg

LUNGHEZZA TRATTO D'INFISSIONE | I =20 cm

Tab.1 - Principali caratteristiche tecniche del

Fig.1-Penetrometro statico-dinamico
modello Pagani TG63-200 cingolato sistema impiegato.

semovente.

Di seguito sono riportati i dati principali ottenuti dall’esecuzione delle prove:

PROVE PENETROMETRICHE DPSH
LIVELLO PIEZOMETRICO

PROVA PROFONDITA’ RAGGIUNTA | PROFONDITA’ CHIUSURA FORO . .. .
. e . . . e . (rilevata nelle vert. di indagine)
dal piano di riferimento(m) dal piano di riferimento (m) dal piano di riferimento (m)
DPSH 1 3.00 = =
DPSH 2 7.50 = =

10
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Le prove penetrometriche di riferimento hanno messo in evidenza una stratigrafia
caratterizzata da terreni identificabili, in base alle caratteristiche geologiche del sito,
come di limo sciolto/suolo vegetale, seguito da sabbia limosa, ghiaia sabbiosa e
ghiaia sabbiosa con ciottoli per quanto riguarda i livelli stratigrafici posti a profondita
magdgiori.

La valutazione dei valori caratteristici dei parametri geotecnici, per le verifiche allo
Stato Limite Ultimo e allo Stato Limite d’Esercizio, € stata eseguita conformemente alle
indicazioni contenute nell’Eurocodice 7, nel D.M. 14.01.2008 e nella Circolare
02.02.2009. Considerato il numero sufficientemente elevato di dati misurati (valori Ngpt)
si & optato per un approccio statistico, utilizzando una probabilita di superamento del
5%, come indicato nell’'Eurocodice 7. Il modello geotecnico € stato ottenuto attraverso la
procedura descritta in dettaglio di seguito.
= I singoli valori di Ng equivalenti, ottenuti con le penetrometrie, sono stati

inizialmente accorpati, prova per prova, in strati omogenei.
= Per ogni strato omogeneo & stata eseguita una stima cautelativa del valore medio di

Nspt con la seguente relazione statistica:

0.05[ Sp
=p —t £
pk pm n-1 ( ,]/ZJ

dove:
Pk = valore caratteristico del parametro geotecnico (Nspt);
Pm = valore medio del parametro (Nspt);
n = numero di misure;
Sp = deviazione standard delle misure;

t..1>% = t di Student per n-1 gradi di liberta e probabilita di superamento del 5%

Viene riportato di seguito la schema riassuntivo del modello geotecnico adottato
per le verifiche allo Stato Limite Ultimo e allo Stato Limite di Esercizio.

11
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3.2 STIMA DEGLI EFFETTI DI SITO E DELLA
VULNERABILITA SISMICA CON VELOCIMETRO
TRIASSIALE.

3.2.1 TECNICA DI MISURAZIONE E STRUMENTAZIONE.

La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) consiste nel misurare
direttamente, sfruttando il rumore di fondo ambientale (microtremori), le frequenze di
risonanza degli edifici e dei terreni ; k2
costituenti il sottosuolo, allo scopo di
stimare gli effetti di sito e la
vulnerabilita sismica dell'opera. Per
rumore ambientale di fondo s’intende
I'insieme delle vibrazioni che si
propagano nel terreno dovute sia a
fenomeni naturali, moto ondoso,
perturbazioni atmosferiche, ecc., sia
all'azione antropica, traffico veicolare,

macchinari, ecc.. Si & riconosciuto, a

partire dagli anni settanta, che i microtremori tendono a eccitare le frequenze naturali di
oscillazione dei terreni, permettendone l'individuazione. In pratica cid che viene misurato
sono, in certo intervallo di frequenze, solitamente 0.1-100 Hz, le velocita dei
microtremori lungo il piano orizzontale e verticale (H e V) e il rapporto fra le due
componenti (H/V). I valori di massimo locale (picchi positivi) di H/V ai quali
corrispondono minimi locali di V individuano le frequenze di risonanza degli strati di
terreno lungo la verticale di misura. Piu elevato ¢ il valore del rapporto H/V maggiore ¢ il
contrasto di impedenza sismica e quindi la variazione di velocita delle onde S fra livelli
stratigrafici contigui.

La tecnica HVSR richiede |I‘utilizzo di un velocimetro triassiale, cioé di un
sismometro a stazione singola in grado di registrare i microtremori lungo le due direzioni
orizzontali (X, Y) e lungo quella verticale (Z), in un ampio intervallo di frequenze (0.1-
100 Hz) e per una durata sufficientemente lunga (mediamente 10-20 minuti).
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Il moto indotto nel terreno viene misurato in termini di velocita attraverso tre
velocimetri, uno per ogni direzione di misura (X, Y e Z), secondo il passo di
campionamento impostato dall‘operatore. Le misure registrate vengono poi elaborate e
restituite graficamente in forma di spettri H/V (rapporto H/V in funzione della frequenza,
dove H € la media delle misure lungo X e Y) e spettri V (componente verticale del moto
in funzione della frequenza).

Attraverso la tecnica HVSR e possibile:

valutare in maniera quantitativa gli effetti di sito (risposta sismica locale e
suscettibilita alla liquefazione del terreno);

ricavare il profilo delle velocita delle onde S con la profondita e calcolare il
parametro Vsso;

analizzare la vulnerabilita sismica degli edifici, esistenti o in progetto.

RISPOSTA SISMICA LOCALE.
Le onde di taglio (S) sono le principali responsabili delle lesioni che subiscono gli

edifici durante un evento sismico. Infatti, mentre le onde di compressione (P) agiscono
sulle sovrastrutture in direzione prevalentemente verticale (moto sussultorio), le onde S
sollecitano le stesse con forze di taglio lungo il piano orizzontale (moto ondulatorio),
dove gli elementi strutturali sono piu vulnerabili.

Nelle analisi di pericolosita sismica € quindi fondamentale esaminare in dettaglio in
che modo le onde S si propagano. E’ infatti ampiamente dimostrato che questo tipo di
oscillazione durante il percorso verso la superficie puo subire un’azione di filtraggio che
tende a ridistribuire I'energia associata al treno d‘onda, concentrandola in determinate
frequenze, corrispondenti alle frequenze naturali di vibrazione dei terreni attraversati.
L’effetto finale € quello di amplificare le onde S che andranno a sollecitare I'opera.

Questo fenomeno pud essere dovuto sia a particolarita topografiche del sito
(amplificazione topografica), come valli sepolte o zone di cresta o di versante in pendii
naturali o artificiali, sia a variazioni brusche nelle caratteristiche meccaniche dei terreni

attraversati lungo la verticale (amplificazione stratigrafica).
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Lermo e Chavez-Garcia (1993), basandosi sul lavoro di Nakamura (1989),
suggeriscono che lo spettro H/V possa essere visto, a tutti gli effetti, come
rappresentativo della funzione di trasferimento del moto sismico dal bedrock alla
superficie.

Secondo questi Autori quindi le ampiezze dei picchi stratigrafici nello spettro H/V
possono essere interpretate direttamente come fattori di amplificazione del moto

sismico, almeno per quanto riguarda la componente stratigrafica.

LIQUEFAZIONE DEI TERRENI.
Per liquefazione di un terreno s'intende il totale annullamento della sua resistenza

al taglio con I'assunzione del comportamento meccanico caratteristico dei liquidi.

Se si esprime la resistenza al taglio attraverso la relazione di Coulomb:
T= c+(av0 —u)tangp

con:
c = coesione del terreno

ovo = pressione litostatica totale agente alla profondita d'indagine
pressione interstiziale dell'acqua

angolo di resistenza al taglio del terreno,

u
¢
E evidente che la grandezza <t> si pud annullare solo nel caso in cui siano verificate le condizioni:
a)c=0;

b) (ovo - u) = 0;

(il caso ¢ = 0 non ha importanza pratica, perché puo verificarsi solo in terreni coesivi in condizioni
non drenate, dove pero la condizione <c=0> non puo ovviamente verificarsi).

La condizione a) vieta che il fenomeno della liquefazione possa verificarsi in terreni
coesivi 0 incoerenti ma con una significativa frazione argillosa o limosa plastica.

La condizione b) si verifica, quando la pressione interstiziale uguaglia la pressione
totale esercitata ad una data profondita dalla colonna di terreno sovrastante e dagli
eventuali sovraccarichi presenti in superficie (cv0 = u).

In definitiva il fenomeno della liquefazione si pud manifestare preferibilmente in
depositi sciolti non coesivi posti sotto falda, in seguito ad eventi che producano un forte

aumento della pressione interstiziale dell'acqua.
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Nakamura (1996) propone di utilizzare il parametro Ky, ricavato con la tecnica
HVSR, per quantificare la vulnerabilita sismica del sito, in riferimento soprattutto al
fenomeno della liquefazione. Ky, detto indice di vulnerabilita del sito, si ottiene con la

seguente relazione:

dove Ay e l'ampiezza del picco piu importante dello spettro H/V e F,; la
corrispondente frequenza.

I siti con valore di K;>10 sono da considerarsi a elevata vulnerabilita e quindi a
rischio liquefazione, naturalmente partendo dal presupposto che ci siano le condizioni

geologiche perché il fenomeno possa avvenire.

PROFILO VELOCITA DELLE ONDE S E CLASSIFICAZIONE DEL SOTTOSUOLO SECONDO IL
D.M. 14.01.2008.

I D.M. 14.01.2008 propone come riferimento di calcolo dell’'amplificazione sismica
locale, in particolare della componente stratigrafica, il metodo di Borcherdt (1994)
basato sulla stima del parametro Vss,. Per Vszg s’intende la media pesata delle velocita
delle onde S negli strati fino a 30 metri di profondita dal piano di posa della fondazione,

calcolata secondo la relazione:

30
h,

1

i=1,NVsi

Vs30 =

Sulla base del valore calcolato di Vs3;y vengono identificate 5 classi, A, B, C, Ded E

alle quali corrispondono un differente spettro di risposta elastico.
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Lo schema indicativo di riferimento per la determinazione della classe del sito ¢ |l

seguente:
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO
Categoria D - Spessore Vs Cu
sottosuolo escrizione (m) (m/s) | Nspt | (kpa)

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto
rigidi caratterizzati da wvalori di Vsszg
A superiori @ 800 m/s, comprendenti| Qualsiasi > 800
eventuali strati di alterazione superficiale di
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 30m, caratterizzati da un

B graduale miglioramento delle proprieta| = 30m 2360 >50 >250
meccaniche con la profondita e da valori di <800
Vs3p, compresi fra 360 m/s e 800 m/s
(Nspt3o>50 nei terreni a grana grossa o
cuszg >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 metri, caratterizzati da un
C graduale miglioramento delle proprieta| = 30m
meccaniche con la profondita e da valori di
Vs3p compresi fra 180 e 360 m/s (15<
Nspt30<50 nei terreni a grana grossa, 70<
cu3p<250 kPa nei terreni a grana fina).

>180 >15 >50
<360 <50 <250

Depositi di terreni a grana grossa
scarsamente addensati oppure di terreni a
grana fina scarsamente consistenti, con
spessori superiori a 30 metri, caratterizzati
D da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di Vs30<180 m/s (Nsptszp<1l5 nei
terreni a grana grossa, cusz<70 kPa nei
terreni a grana fina).

>30m < 180 <15 >70

Terreni di tipo C o D per spessore non )
E superiore a 20 m, giacenti su un substrato| Finoa ~CeD | ~CeD | ~CeD
di riferimento (Vs3>800 m/s). 20m

CATEGORIE AGGIUNTIVE DI SOTTOSUOLO

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs3g inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30
S1 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa
consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra
S2 categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.
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Una valutazione del parametro Vsz, pud essere condotta attraverso l'inversione
vincolata dello spettro H/V ricavata con il velocimetro triassiale.
In pratica viene utilizzata la relazione che lega la frequenza di risonanza del terreno

(f) alla velocita delle onde S nel terreno stesso (Vs):
Vs
Hz)=—
S (Hz) P

dove h e la profondita della base dello strato. Nota la profondita di un singolo livello
stratigrafico, solitamente il primo, € possibile procedere all'inversione dello spettro H/V,
modellando la curva sintetica in modo da ottenere la sovrapposizione con quella
misurata. Normalmente i picchi alle alte frequenze (>10 Hz) segnalano la presenza di
passaggi stratigrafici molto superficiali, quelli alle basse frequenze (<1 Hz) variazioni
stratigrafiche profonde. Poiché le inversioni di velocita, cioé il passaggio andando in
profondita da livelli veloci a livelli meno veloci, non da origine a picchi nello spettro H/V,
gueste non possono essere rilevate direttamente. Un indizio della presenza di inversioni
di velocita puo essere fornito pero, indirettamente, dall’landamento dello spettro H/V:
ampi intervalli di frequenza in cui costantemente il rapporto H/V si mantiene minore di
uno sono spesso associabili a variazioni negative delle velocita con la profondita.

Si tenga presente infine che in realta i microtremori sono costituiti in parte da onde
di superficie e non solo quindi da onde di taglio, ma poiché le velocita dei due tipi di
oscillazione sono confrontabili la procedura descritta pud essere impiegata senza

introdurre errori significativi.

Per vulnerabilita sismica s’intende la suscettibilita di un‘opera a subire lesioni in
seguito alle sollecitazioni indotte dal sisma. E’ stato dimostrato che la vulnerabilita agli
eventi sismici di un edificio di edificazione relativamente recente € solo marginalmente
collegabile alle modalita costruttive dello stesso. Molto piu gravoso e l'effetto
dell’'amplificazione sismica locale, che tende ad aumentare in maniera importante

I'intensita delle forze sismiche agenti sulla struttura.
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In particolare se la frequenza di risonanza dell’edificio € confrontabile con quella dei
terreni di fondazione si verifica il fenomeno della risonanza accoppiata che comporta
un'amplificazione delle sollecitazioni sismiche sull’‘opera.

Nel caso di edifici in fase di progettazione o di realizzazione la frequenza di
risonanza fondamentale dell'opera pud essere valutata con formule semplificate, quale
quella indicata nel D.M. 14.01.2008:

CZz*

in cui C; e un fattore che dipende dalla tipologia costruttiva.

TIPOLOGIA Cy

Costruzioni con struttura a telaio in acciaio 0,085
Costruzioni con struttura a telaio in calcestruzzo armato 0,075
Costruzioni con qualsiasi altro tipo di struttura 0,050

La relazione & valida per edifici con Z non superiore ai 40 metri e massa distribuita,
approssimativamente, in maniera uniforme lungo l‘altezza.

Negli edifici esistenti il valore della frequenza fondamentale di risonanza puo essere
invece misurato direttamente con il velocimetro triassiale. In questo caso € necessario
misurare il rapporto Hi/HO, dove HO ¢ lo spettro della componente orizzontale, lungo X o
Y, riferita al piano terra e Hi la stessa componente misurata al piano i-esimo.

Nella pratica spesso si eseguono solo due misure, ubicate lungo la stessa verticale,
una al piano terra e una all’ultimo piano dell’edificio. Il picco positivo massimo dello
spettro Hi/HO indica direttamente la frequenza di risonanza fondamentale della

struttura.

18



AV studio munari

z.i  geologiabambiente
ViaCrivellln9/N-37010AffI(VR)

3.3 RISULTATI DELL'ANALISI SISMICA IN SITO.

3.3.1 INDAGINE SISMICA 1.

Riferimenti:

Incarico: Studio Munari Geologia & Ambiente
Denominazione: Trl

Localita: Quartiere San Zeno - Verona (VR)

Coordinate geografiche:

Data: 04 Marzo 2014

COMPONENTE E-W

T f i i i f f i i f t F f t f t
50 100 150 200 250 300 350 400 450 s00 550 600 650 700 750 800
Tempo (s}

COMPONENTE N-5

t + + + + t t + + t + t + + t +
50 100 150 200 250 300 350 400 450 s00 550 600 650 700 750 800
Tempo (s}

COMPOMENTE WERTICALE

t + t + —t + + + + + + + + + + +
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 300
Tempo (3)

Microtremori lungo le componenti Nord-Sud, Est-Ovest, Alto-Basso. Durata della

registrazione: 14minuti

Si riportano di seguito gli spettri H/V e V registrati nel sito di misura.
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Nello spettro H/V sono stati individuati i picchi positivi che corrispondono ad

altrettanti minimi locali nello spettro V (Up-Down component in legenda), fatto questo

che consente di riconoscere le frequenze associate ai picchi H/V come frequenze di

risonanza del terreno.

L'indice di vulnerabilita del sito (K,) viene calcolato facendo riferimento ai soli picchi

stratigrafici dello spettro H/V posti a frequenze inferiori o prossime a 10 Hz, in quanto

quelli presenti a frequenze superiori non sono significativi dal punto di vista della

vulnerabilita sismica.

Nel caso in esame il massimo H/V stratigrafico individuato alla frequenza di 1.69 Hz

ha fornito un valore di Kq prossimo a 7. Il sito deve essere percio classificato come a

media-alta vulnerabilita sismica.

FREQUENZA (HZ) AMPIEZZA K
1.22 2.52 5.20
1.69 3.43 6.97
2.66 1.29 0.63
3.53 1.45 0.60
7.72 1.68 0.37

La curva H/V sintetica e stata modellata in modo da sovrapporsi ai picchi

stratigrafici misurati.

Spottro HAC

w
o
o

Spettro HM: media

--------------- Spettro HN: S—percentile
--------------- Spettro HMAY 95 percentile
Spettro HMY teorico
Componente "W

b Minimi locali di W

4 Massimi locali di HM

= Correlazioni

Funzione di trasferimsnto

.50

.o

5.50

S.00
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5.00

T4

————— Dreviazione standard di HMNW

4.50
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rapparo HAY
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Z2.00
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frequenza (H=}

y
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L'inversione ha consentito di ricavare il profilo delle velocita delle onde S in funzione
della profondita. Si e ricavato il seguente profilo di velocita:

PROFONDITA R
DA (m) A (m) AZ (M) VS (M/S) INVERSIONI DI VELOCITA

0.0 0.31 0.31 94 -
0.31 2.59 2.28 206 -
2.59 8.98 6.39 449 -
8.98 19.79 10.81 675 -
19.79 41.96 22.17 689 -
41.96 71.73 29.77 750 -
71.73 106.73 35.0 752 -
106.73 354.91 248.18 2154 -
Oltre 354.91 2515 -
-
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Il valore di Vs, riferito al p.i., € risultato uguale a 505 m/s, valore che pone il sito

nella categoria di sottosuolo B secondo il D.M. 14.01.2008.

Per quanto riguarda la vulnerabilita sismica dell'opera in progetto, la frequenza di
risonanza fondamentale e stata stimata con la relazione del D.M. 14.01.2008 in funzione
dell’altezza complessiva dell’edificio rispetto al piano di posa delle fondazioni (Z).

Sulla base delle frequenze dei picchi stratigrafici H/V individuati si & stimata
I'altezza dell’'opera rispetto alla quale si pud verificare il rischio della doppia risonanza
terreno-edificio. Sono stati esclusi dal calcolo i picchi H/V posti a frequenze superiori ai

10 Hz che corrispondono a edifici di altezza minore di 2,5-3,0 metri.

Frequenza picchi H/V(Hz) | Z (m) con C;=0,050 | Z (m) con C;=0,075 | Z (m) con C;=0,085
1.22 41.66 24.27 20.54
(frequenzalf.o6n?:iamentale) 27.00 15.73 13.51
2.66 14.75 8.59 7.27
3.53 10.09 5.88 4.97
7.72 3.56 2.07 1.75
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4. MODELLO SISMICO.
4.1 MODELLIZZAZIONE SISMICA DEL SITO DI PROGETTO.

E———— —— Poiché il Comune di
7 7 ps
L 'W‘Jf ,IJ e Verona, é stato inserito in
{_/"I £/ 4 v Zona 2 o e
&I - zona sismica classificata
& [/ e Provin
vk Hcks / 7 TR AAT L Zona3 -~y “zona 3", secondo quanto
s AL A . i~
//J;_ WV 3 A SR Zona 4 previsto dall’'Ordinanza del
K4 6o\ | P.CM. n. 3274 del 20
& ,
({A ;3 marzo 2003 e successiva
A, y
s /7 O.P.C.M. n.3519 del 28
| H) aprile 2006, nel calcolo
—F- 1 o ; 2 - \ -
¢ : SIS della capacita portante si
S : Previncie di Padovd \ .
B dovra tener conto di tale
5 % Provincia ai Maniova I . .
e o G e .~ __ | penalizzazione,
e ot . .
(=5 v Nl considerando il metodo
£ ‘ e dil Raiag

dello Stato Limite
Ultimo (SLU) per il quale, secondo quanto riportato dal (D.M. - Decreto Ministeriale del
14 gennaio 2008) per la zona in esame, corrisponde un valore dell’accelerazione
orizzontale massima convenzionale (ag) su suolo di tipo A pari a 0.15g, amplificato in
relazione alla categoria di suolo di fondazione riferita al sito in oggetto. Sara applicato al
calcolo delle fondazioni considerando l|'angolo di attrito reale diminuito in funzione
dell’evento sismico amplificato, che introdotto nel calcolo, tiene conto della possibilita di

deformazione dei terreni di fondazione in seguito a sollecitazione sismica.

4.2 CATEGORIA SUOLO DI FONDAZIONE.

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, secondo quanto riportato nel
D.M. 14 01 2008, si definiscono le categorie di profilo stratigrafico del suolo di
fondazione e le categorie topografiche in relazione alla superficie topografica per il
sito sul quale ricade il progetto.

24



W‘f;

\)

\V22 studio munari
2 geologia&ambiente

ViaCrivellin9/N-37010AffI(VR)

SUOLO

CATEGORIA DI

DESCRIZIONE

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vss
compresi superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo pari a 3m.

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 Vss
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspri;, > 50 nei terreni a grana grossa € Cyso
> 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 @ 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vss
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nsgpr3o < 50 nei terreni a grana grossa
e 70 < cy3 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
Vs3 inferiori @ 180 m/s (ovvero Nsprzp < 15 nei terreni a grana grossa e Cys < 70
kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato di riferimento (con Vs;,> 800 m/s).

In aggiunta a queste categorie, per le quali vengono definite le azioni sismiche da

considerare nella progettazione, se ne definiscono altre due, per le quali sono richiesti

studi speciali per la definizione dell'azione sismica da considerare:

S1-Depositi costituiti da valori di Vs3 inferiori @ 100 m/s (ovvero 10 < cy3 < 20 kPa), che

includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che

includono almeno 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.

Nella classificazione sopra riportata, il valore Vs3o rappresenta la velocita media di

propagazione delle onde di taglio entro 30.00m di profondita dal piano di posa delle

fondazioni e viene calcolata con la seguente espressione:

30
h;
Ve

T/rsao =

i=1,N
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Dove si ha:
e h; = spessore in metri dello i-esimo strato compreso nei primi 30.0m di profondita

e V;; = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato

e N - numero di strati compresi nei primi 30.0m di profondita
La categoria di suolo di fondazione a cui appartiene il sito interessato dal progetto,

viene classificato sul valore di Vs (formula di cui sopra), oppure se tale valore non

risulta disponibile,con le seguenti formule:

NEL CASO DI TERRENI PREVALENTEMENTE GRANULARI
30
h

Nscen
=1LN

Necerso=

.

Dove si ha:
e h; > spessore in metri dello i-esimo strato compreso nei primi 30.0m di profondita

e Nscpr; = numero di colpi Nscpr nell’i-esimo strato

e N > numero di strati compresi nei primi 30.0m di profondita

NEL CASO DI TERRENI PREVALENTEMENTE COESIVI
30

h
Cui

Cuno =

i=1,N
Dove si ha:
e h; > spessore in metri dello i-esimo strato compreso nei primi 30.0m di profondita
e C,i > resistenza non drenata nell’i-esimo strato

e N > numero di strati compresi nei primi 30.0m di profondita

CATEGORIA
TOPOGRAFICA CARATTERISTICHE DELLA SUPERFICIE TOPOGRAFICA
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media
T3 15° < i < 30°

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media

T4 i > 300
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In riferimento alla normativa sismica di cui sopra (D.M. 14 01 2008) la categoria
di suolo di fondazione ¢ stata calcolata sulla base dei valori derivati dall’esecuzione
dell'indagine sismica effettuata in corrispondenza del sito di intervento.

Al piano indagine, coincidente con il piano campagna, € stato ricavato un valore

delle V30 pari @ 505 m/s, per pertanto si ha una categoria di suolo di tipo:

B - "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 Nspr3o > 50 nei terreni a grana grossa e c, 3o > 250 kPa nei terreni a
grana fina)"”.

Per quanto riguarda la categoria topografica l|'area di indagine ricade nella
classe:

T1 - “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i
< 15°”
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4.3 SCELTA DEL TERREMOTO DI PROGETTO E STIMA
DEGLI EFFETTI DI SITO.

La determinazione del sisma di progetto €& stata effettuata sulla base della
procedura descritta nel D.M. 14.01.2008. (appendice B). Questi i parametri di calcolo

impiegati:

Coordinate geografiche del sito: 10.999° E, 45.444° N

Stato Limite Ultimo scelto: S.L.V. (probabilita di superamento =10%)
Stato Limite d’Esercizio scelto. S.L.D. (probabilita di superamento =63%)
Vita nominale dell’'opera: 50 anni

Classe d’uso: Classe II

Seguono i parametri ricavati:

PARAMETRO S.L.V. S.L.D.
Accelerazione max al bedrock (g): 0.1606 0.0567
(componente orizzontale)
Accelerazione max al bedrock(g): 0.0803 0.0283
(componente verticale)
Fattore di amplificazione spettrale max: 2.43 2.52
Periodo inizio tratto velocita costante(s): 0.28 0.24

4.3.1 PARAMETRI SISMICI DI CALCOLO.

Sulla base dei risultati ottenuti attraverso l'indagine geognostica eseguita e delle
indicazioni contenute nel D.M. 14.01.2008, sono stati stimati i parametri sismici da
impiegare nelle successive fasi di verifica. Il valore ag (accelerazione massima
orizzontale al piano di posa delle fondazioni), € stato ottenuto dalla seguente relazione:

ag:SSa

st gbedrock
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dove aghedrock € l'accelerazione sismica orizzontale al bedrock, S; € il fattore di

amplificazione stratigrafica e S; il fattore di amplificazione topografica.

Il fattore Ss viene stimato in funzione della categoria del sottosuolo secondo lo

schema seguente:

Categoria sottosuolo Ss
A 1,00
B 1,00 < 1,40-0,40 Fo agpedrock <1,20
C 1,00 < 1,70-0,60 Fo agbedrock <1,50
D 0,90 < 2,40-1,50 Fg agpedrock <1,80
E 1,00 < 2,00-1,10 Fp agpedrock <1,60

Il profilo delle velocita delle onde S e stato ottenuto attraverso I'analisi dell'indagine
geofisica con tromografo digitale. I valori di Vg ricavati, pari 505 m/s dal piano
campagna, identificando il sito in esame nella categoria di sottosuolo B.

I parametri apedrock € Fo per lo S.L.V. sono uguali rispettivamente a 0.1606 g e
2.43. Il parametro S; risulta pertanto uguale a 1,20.

Il fattore S; si ottiene direttamente dalla tabella del D.M. 14.01.2008:

Ubicazione
Caratteristiche della superficie topografica opera St
dell’intervento

Categoria
topografica

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
T1 L 2P . - 1,00
inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15° somm|te_1 del 1,20
pendio
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla cresta del rilievo | 1,20

base e inclinazione media 15° < i < 30°
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla
base e inclinazione media i > 30°

T4 cresta del rilievo | 1,40

Il sito in esame si trova in un‘area sub-pianeggiante, per cui si € posto St=1.00
(classe T1).

La grandezza a4 € quindi uguale a:
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ag= 1.20x 1.00 x 0.1606 = 0.1927 g

Il coefficiente sismico orizzontale, necessario per la valutazione degli effetti

cinematici del sisma sul terreno di fondazione, si ottiene infine moltiplicando il valore di
ag per un fattore correttivo B:

Knk = B ag

Il parametro B, secondo le istruzioni per l'applicazione del D.M.14/01/2008, va

ricavato dalla seguente tabella:

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO
A B,C,D,E
B B
0.2< agpedrock <0.4 0,30 0,28
0.1< agbedrock <0.2 0,27 0,24
Agbedrock < 0.1 0,20 0,20

Nel sito indagato risulta p=0.24, da cui:

kn=0.24 x 0.1927 = 0.0462
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5. MODELLO GEOTECNICO.
5.1 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA.

La caratterizzazione litologica e geotecnica dei terreni di fondazione e stata

ottenuta mediante:

— un’indagine sismica attraverso n.1 misura sismica con tromografo digitale atta a
valutare la stima degli effetti di sito e della vulnerabilita sismica;

— l"analisi di una campagna di n.2 prove penetrometriche dinamiche super-
pesanti (DPSH), realizzate in data 02/02/2007, con attrezzatura standard, in
adiacenza al settore di intervento;

— il rilievo geologico - geomorfologico dell’area;

— la raccolta di dati bibliografici - cartografici.

I dati di seqguito riportati, fanno riferimento a quanto emerso durante I'esecuzione

di n.1 misura sismica.

5.2 BREVE DESCRIZIONE DELL'INDAGINE SISMICA
EFFETTUATA.

La necessita di acquisire significativi dati stratigrafici e geotecnici inerenti le
caratteristiche del volume di sottosuolo ha consigliato l'esecuzione di un’indagine
geofisica attraverso |'utilizzo di un tromografo digitale.

I dati acquisiti hanno consentito di ricostruire profili stratigrafici oltre i 30.00m dal
p.c. (cfr. allegato n.9 “Sezione stratigrafica ricavata dall’indagine sismica”).

Nella tabella che segue, viene riassunta la stratigrafia ricavata dall’elaborazione
delle misure eseguite dall'indagine sismica (cfr allegato n.8 “Planimetria dell’area

d’intervento con ubicazione delle indagini — scala 1:300").
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Oltre 354.91

MISURA CON TROMOGRAFO DIGITALE Tr1
PROFONDITA INTERPRETAZIONE
DA (M) A (M) Az (M) Vs (M/s) LITOLOGICA
0.0 0.31 0.31 94 Suolo vegetale
Depositi fluvioglaciali
0.31 2.59 2.28 206 sabbiosi limosi
mediamente compatti

Depositi fluvioglaciali
ghiaiosi sabbiosi con
ciottoli cementati
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5.3 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (S.L.U.).

Sono state condotte, facendo riferimento a quanto disposto dal D.M. 14.01.2008, le

seguenti verifiche e calcoli agli Stati Limite Ultimi:

= verifica alla liquefazione dei terreni in condizioni sismiche.

5.3.1 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE DEI TERRENI IN CONDIZIONI

SISMICHE.

La verifica a liquefazione pu0 essere omessa quando si manifesti almeno una delle

seguenti cinque circostanze esplicate nel D.M. 14.01.2008:

Y

eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagnha in assenza di manufatti
(condizioni di campo libero) minori di 0,1g;

profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna,
per piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;
depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
(N1)60>30 oppure gciN>180 dove: (N1)60 e il valore della resistenza
determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e gcliN é il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;
distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 2 a) nel
caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc< 3,5 ed in Figura 2 b) nel caso

di terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.
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0 | |
0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 100.0
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Fig.2-Fusi granulometrici di terreni suscettibili alla liquefazione
(Uc rapporto D60/D10, dove D60 e D10 sono il diametro delle particelle corrispondenti
rispettivamente al 60% e al 10% del passante sulla curva granulometrica cumulativa).

La magnitudo del sisma di progetto € stata stimata dall’accelerazione al bedrock nel
sito con la relazione consigliata dal G.N.D.T.:

LOgIOngedrock + 2’544
- 0,363

Ponendo agpedrock=0.1606 si € ottenuto M=4.82 < 5.

Pertanto manifestandosi la condizione di cui al punto 1, secondo il D.M.

14.01.2008, la verifica a liguefazione puo essere omessa.
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5.4 PIANO INDAGINI.

Una volta note nel dettaglio, le caratteristiche costruttive e dimensionali
dellintervento edilizio in progetto, compresa la profondita di posa delle strutture di
fondazione, dovra essere effettuata una campagna di indagini geognostiche e geofisiche

puntuali, come di seguito descritte:

realizzazione di una campagna di indagini geognostiche indirette. Nello specifico
dovranno essere realizzate prove penetrometriche dinamiche super pesanti -
DPSH, tali da consentire una definizione puntuale dei parametri geotecnici necessari
al calcolo della capacita portante (SLU) e cedimenti delle fondazioni (SLE). Tali prove
dovranno essere eseguite in corrispondenza di ogni lotto, nei settori sottoposti ad
intervento edilizio (fabbricati), in aree libere da strutture ed accessibili mediante

I'attrezzatura di indagine.

Tali indagini da realizzarsi necessariamente, saranno utilizzate per:
la corretta determinazione della categoria di suolo di fondazione;
verificare la presenza di livelli di falda superficiale in grado da poter interagire con le
opere in progetto;
indicare precisamente la profondita di posa delle fondazioni;
il calcolo dei parametri geotecnici relativi ai terreni di fondazione che caratterizzano il
settore di intervento;
le verifiche allo Stato Limite Ultimo e allo Stato Limite d’Esercizio, da effettuarsi
secondo le indicazioni contenute nell’Eurocodice 7, nel D.M. 14.01.2008 e nella
Circolare 02.02.2009;
la determinazione delle metodologie maggiormente idonee per I'apertura dei fronti di

scavo, relativi alla realizzazione delle opere edilizie in progetto.
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6. SMALTIMENTO ACQUE METEORICHE.

Allo scopo di non alterare lo stato dei luoghi in riferimento al deflusso superficiale

delle acque meteoriche, dovra essere prevista la realizzazione di un sistema di raccolta e

smaltimento delle stesse, secondo la normativa costituita dal Dgr. n.1841 del 19 giugno
2007 e dal Dgr. n.2948 del 06 ottobre 2009, atte ad evitare possibili fenomeni di

ruscellamento e/o ristagno idrico soprattutto in caso di eventi particolarmente intensi.

Le tipologie d’intervento, per lo smaltimento delle acque meteoriche maggiormente

utilizzate sono:

YV V V V V

vasche di prima pioggia;

bacini di laminazione impermeabili;
aree verdi ribassate;

canalette drenanti;

pozzi filtranti.

In alcuni casi, in presenza di volumi idrici da smaltire non eccessivi, si puo operare

in alternativa con un sovradimensionamento della rete fognaria.

Nel caso in esame, si € considerata:

>
>
>

la morfologia del settore di intervento;

la distribuzione delle aree trasformate;

la presenza dal punto di vista litologico di materiale prevalentemente
ghiaioso sabbioso a profondita maggiori di circa 2.60m dal p.c.;

la permeabilita K (coefficiente) di tali depositi pari a 5.0x10™* m/sec (valore

cautelativo per un terreno ghiaioso - sabbioso stimato da dati di letteratura).

Pertanto alla luce di quanto sopra, si ritiene che il sistema di regimazione e di

smaltimento delle acque meteoriche maggiormente idoneo, sia da individuare nella

realizzazione di un sistema di pozzi filtranti.
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POZZI FILTRANTI.

I pozzi filtranti sono in genere costituiti da un condotto verticale che penetra sotto
la superficie del suolo, anche a profondita elevata, in modo da drenare I'acqua verso gli
strati sottostanti del sottosuolo.

In questo caso i pozzi risultano I'accorgimento piu idoneo per raggiungere i depositi
maggiormente permeabili presenti a profondita maggiori di 2.60m dal p.c..

Si tratta di pozzi di forma cilindrica, realizzati in calcestruzzo e privi di platea. Nella
parte inferiore, che attraversa il terreno permeabile vengono praticate delle feritoie o si
costruisce la parete in muratura a secco; al fondo, in sostituzione della platea, si pone
uno strato di pietrisco e pietrame per uno spessore di almeno mezzo metro.

Uno strato di pietrisco verra sistemato ad anello esternamente intorno alla parete
del pozzo, per uno spessore di circa mezzo metro, con l'accorgimento di utilizzare
materiale piu grossolano nella parte basale in cui sono presenti le feritoie.

La copertura del pozzo viene effettuata con terreno derivante dallo scavo mentre
sulla copertura si applica un pozzetto di accesso con chiusini o una griglia di raccolta
delle acque.

Al di sopra della copertura del pozzo e del pietrisco che lo circonda si pone uno
strato di terreno ordinario con soprassesto onde evitare avvallamenti e penetrazioni di
terreno (prima dell'assestamento) nei vuoti del pietrisco sottostante. Si puo prevedere la
stesura di uno strato di “tessuto non tessuto” (geotessile) tra il pietrisco e lo strato di
suolo di copertura.

Nel caso specifico si ritiene che tale soluzione sia la piu attualizzabile sia in funzione
dell’aspetto economico, ma soprattutto per garantire, in modo efficiente, la dispersione
delle acque da regimare. Si ritiene inoltre che tale intervento sia a basso impatto

ambientale e compatibile con I'aspetto paesaggistico del luogo.

Il corretto dimensionamento dei pozzi filtranti viene eseguito attraverso la stima
del volume minimo di invaso, della portata in entrata e di quella in uscita per
infiltrazione.

Per il dimensionamento di tali opere occorrera stimare, I'afflusso meteorico riferito
all'evento piovoso piu penalizzante, l'effetto della trasformazione afflussi-deflussi

all'interno del settore di intervento e la capacita d’infiltrazione del terreno.
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Tali valutazioni sono indicate in apposita Relazione di Valutazione di compatibilita

idraulica.
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7. ART. 37 DEL P.A.T. E ART. 43 DEL P.I..

Sono state inoltre consultate le Norme tecniche di Attuazione del PAT di Verona,
nello specifico Art. 37, e Le Norme Tecniche Operative del Piano degli Interventi di
Verona, nello specifico Art. 43, allo scopo di valutare rispettivamente la Penalita ai
Fini Edificatori e la Tutela della vulnerabilita Intrinseca degli Acquiferi dell'area
oggetto dell’intervento. Da tali norme si & potuto appurare quanto segue (cfr. allegato
n.4 “Estratto Tav. 3.3.P Carta delle fragilita P.A.T. — scala 1:5.000").

Per cido che concerne I'Art. 37 riferito alla Penalita ai fini edificatori, aree a
bassa trasformabilita geologica si evidenzia che, l'area ricade in una classe
edificatoria costituita da:

TERRENO OTTIMO. Non c’é alcun limite all’edificabilita.

Per cio che concerne /‘Art. 43 del P.I. riferito alla Tutela della vulnerabilita
intrinseca degli acquiferi, in cui la vulnerabilita intrinseca degli acquiferi & riferita alla
diversa classificazione delle unita geoambientali si evidenzia che, I'area ricade all’interno
della seguente Unita (cfr. allegato n.5 “Estratto Carta dei Vincoli e della Pianificazione

Territoriale - scala 1:5.000"):

UNITA A: Vulnerabilita intrinseca alta

aree caratterizzate dalla presenza di alluvioni fluviali e fluvioglaciali a
composizione prevalentemente ghiaiosa e sabbiosa, ad elevata permeabilita
primaria;

strati di alterazione superficiale di scarsa potenza;

morfologia pianeggiante, con cigli e scarpate di terrazzi alluvionali, alvei e
paleoalvei;

dinamica geomorfologica prevalente: fluviale e fluvioglaciale;

presenza di falda libera a profondita maggiore di 10 metri dal piano campagna.
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8. VINCOLO IDROGEOLOGICO.

Il Comune di Verona e uno dei comuni della Regione Veneto sottoposti a vincolo
idrogeologico.

Pertanto ai sensi del Regio decreto-legge 30 dicembre 1923 n. 3267 (G.U. 17
maggio 1924 n.117) “"Riordinamento e riforma della legislazione in materia di boschi e
di terreni montani” del Regio Decreto n. 1126 del 16 maggio 1926 che sottopone a
"vincolo per scopi idrogeologici i terreni di qualsiasi natura e destinazione che per
effetto di forme di utilizzazione contrastanti con le norme di cui agli artt. 7 8 e 9 (articoli
che riguardano dissodamenti cambiamenti di coltura ed esercizio del pascolo) possono
con danno pubblico subire denudazioni perdere la stabilita o turbare il regime delle
acque" e della Legge Regionale L. R. n.52 del 13 settembre 1978 (Legge Forestale
Regionale in particolare gli artt. 8 9 10 e 19) sono state analizzate in dettaglio le
caratteristiche geologiche geomorfologiche idrografiche ed idrogeologiche in rapporto
alla tipologia di opera in progetto.

Dall’analisi oggetto dello studio si puo affermare che:

Non vi sono interferenze con corsi d’acqua superficiali.

Non vi sono modifiche al regime idrico delle acque superficiali.

Non sono attuate modifiche all’assetto idrogeologico della zona.

Non sono attuate modifiche all’assetto geologico e geomorfologico se non per cio

che concerne la realizzazione delle opere in progetto.

Per quando riguarda l'interazione del progetto con le acque meteoriche, si puo
affermare che le stesse verranno regimate attraverso la realizzazione di idonei sistemi di
raccolta e drenaggio tali da evitare possibili fenomeni di accumulo superficiale,
ruscellamento e/o ristagno. Le opere verranno dimensionate in modo da garantire il
concetto di invarianza idraulica. Tali valutazioni sono indicate in apposita Relazione di

Valutazione di compatibilita idraulica.
In relazione a cio si ritiene che lintervento non apporti modifiche all’‘assetto

geologico-idrogeologico ed idrografico dell’area in esame ritenendo possibile lo svincolo

idrogeologico dell’area.

40



A2 studio munari

¢ geologia&ambiente
ViaCrivellIn9/N-37010Affl(VR)

9. VALUTAZIONI CONCLUSIVE.

Su incarico e per conto delle Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e Fauri
Francesca, €& stata redatta, ai sensi del D.M. LL. PP. 11-03-1988 e della nuova
normativa  antisismica vigente, Relazione di compatibilita geologica,
geomorfologica, ed idrogeologica, integrata da indagini geofisiche in sito, relativa al
progetto Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo Broglio a Verona.

Lo scopo del presente studio € stato quello di dare informazioni sulla natura e sulle
caratteristiche geologiche, geomorfologiche e litologiche dell'area di indagine e, in
particolare di fornire dati sulle caratteristiche idrografiche e idrogeologiche della zona
interessata da tale studio.

Per la fase di calcolo delle strutture di fondazione e di consequenza prima della

fase esecutiva, dovra essere realizzata una campagna di indagini geognostiche puntuali,

specifiche per per parametrizzare correttamente i terreni di fondazione ed applicare la

metodologia di calcolo prevista per le aree a rischio sismico, cosi come indicato nel
paragrafo n.5.4 "PIANO INDAGINI”,

Sulla base di quanto effettuato, dalle analisi dello studio geologico ed in relazione
alla tipologia di intervento si puo affermare che:
non sono attuate modifiche all’assetto geologico e geomorfologico se non per lo

stretto necessario alla realizzazione delle future opere in progetto;

non sono attuate modifiche all’assetto idrogeologico della zona, in quanto non vi
e presenza di acqua di falda sub-superficiale o mediamente profonda tale da

interferire con l'intervento in progetto;

per l'opera in progetto € prevista la realizzazione di un sistema di raccolta,
regimazione e smaltimento delle acque meteoriche, costituito in prima
approssimazione da un sistema di pozzi filtranti, il cui dimensionamento verra

indicato in apposita Relazione di Valutazione di compatibilita idraulica.
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Alla luce di cio si dichiara che:

1. lintervento é compatibile sotto il profilo geologico, geomorfologico,
idrogeologico, idrografico ed idraulico dell’area.
2. le previsioni di intervento sono coerenti con le condizioni geologiche

geomorfologiche, idrogeologiche e litologiche dell’area;
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10. ALLEGATI.

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)

COROGRAFIA DELL'AREA — SCALA 1:25.000;

CARTA GEOLOGICA DELL'AREA - SCALA 1:5.000;

CARTA IDROGEOLOGICA DELL'ALTA PIANURA DELL’ADIGE - SCALA 1:30.000
(DAL PRA, DE ROSSI RILEVAMENTI FREATIMETRICI DAL 26 AGOSTO AL 2 SETTEMBRE 1986),
ESTRATTO TAV. 3.3.P CARTA DELLE FRAGILITA P.A.T. - SCALA 1:5.000;
ESTRATTO CARTA DEI VINCOLI E DELLA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE -
SCALA 1:5.000,

ESTRATTO P.I. - SCALA 1:5.000;

ESTRATTO DI MAPPA CATASTALE - SCALA 1:2.000;

PLANIMETRIA DELL’AREA DI INTERVENTO CON UBICAZIONE DELLE INDAGINI
- SCALA 1:300;

PROVE PENETROMETRICHE DI RIFERIMENTO;,

10) SEZIONE STRATIGRAFICA DA INDAGINE GEOFISICA IN SITO.

Professionista: Dott. Geol. Lino Munari

Luogo e data: Affi, 19-12-2014
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\\V/ studio munari ALLEGATO N®: 01
Q ) . TITOLO: Corografia dell'area - scala 1:25.000
U geologla&amblente PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo
Broglio a Verona
COMUNE: Verona (VR)
COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e
Fauri Francesca

RELAZIONE di compatibilita Geologica,

Geomorfologica ed Idrogeologica

D.M.LL.PP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successiva
0.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009;
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009
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ALLEGATO N°: 02

\\“,/ StUle munari TITOLO: Carta geologica dell’area - scala 1:5.000

i geologiadiambiente  |proGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo

N - Broglio a Verona
RELAZIONE di compatibilita Geologica, .\ \, 9 o
Geomorfologica ed Idrogeologica : Verona (VR)

D.M.LLPP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e
O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009;

Fauri Francesca
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Alluvioni terrazzate fluvioglaciali
e fIL’JV|a_I| dell gntlca con_0|de AREA DI PROGETTO
dell’Adige ghiaiose e ciottolose

con limitata alterazione superficiale.
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. . |ALLEGATO N°: 03
\\‘", StUle munarl |rrroLo: carta idrogeologica dell’Alta Pianura dell’Adige

.';/“ ‘:5 geOlOgia&ambiente Scala 1:30.000 -(Dal Pra De Rossi rile\-/ame.nti freatimetrici dal-26 agosto al 2 settembre 1-986) -
PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo
RELAZIONE di compatibilita Geologica, Broglio a Verona

Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona (VR)

D.M.LL.PP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successiva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e
0.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009; _
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009 Fauri Francesca
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) . |ALLEGATO N°: 04
$\V/ studio munari |rroLo: Estratto TAV. 3.3.P Carta delle Fragilita PAT, —

s geologia&kambiente scala 1:5.000
PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo
RELAZIONE di compatibilita Geologica, Broglio a Verona
Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona (VR)

D.M.LL.PP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva  |COMMITTENTE: Sig_re Astori Emi|ia, Fauri Annachiara e
0.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009;

D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009
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iy

-

Art. 37 - TERRENO OTTIMO O AREA DI PROGETTO
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RELAZIONE di compatibilita Geologica,

Geomorfologica ed Idrogeologica

D.M.LL.PP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successiva
0.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009;
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009

ALLEGATO N°: 05
TITOLO: Estratto Carta dei Vincoli e della Pianificazione
Territoriale - scala 1:5.000
PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo
Broglio a Verona
COMUNE: Verona (VR)
COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e
Fauri Francesca

LEGENDA

i O AREA DI PROGETTO
. ™. " Art. 43 - Vulnerabilita intrinseca alta

aaaaaaaaaaaa

4 Edidraulica: fascia di ricarica degli acquiferi

Art. 27 - Beni paesistici tutelati

“7 7 Art. 39 - Invarianti di natura idrogeologica ai sensi del D.Lgs. 42/2004

Art. 36 - Area sottoposta a tutela
dell’lUNESCO - Perimetro sito




. - |ALLEGATO N°: 06
§"’ StUle munari TITOLO: Estratto P.I. - scala 1:5.000

U 890|Ogia&ambiente PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo

n - Broglio a Verona
RELAZIONE di compatibilita Geologica, 9

Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona (VR) _ _
D.M.LLPP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e
O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009; .

Fauri Francesca

%

TESSUTO STORICO IN CONTESTO DI VALORE
ARCHITETTONICO - Art. 81 e Art. 84 AREA DI PROGETTO

AMBITO DI PROGETTAZIONE DELLA CROCE
BIANCA-MARANGONA PROGRAMMI COMPLESSI
AREE DISMESSE O DA RICONVERTIRE - Art. 114




ALLEGATO N°: 07
\",/ StUle munarl TITOLO: Estratto di mappa catastale - scala 1:2.000

N geologla&amblen’ce PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo

n - Broglio a Verona
RELAZIONE di compatibilita Geologica, 9

Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona _(VR) o ) .
D.M.LLPP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e

O.P.CM. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009; .
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009 Fauri Francesca

AREA CATASTALE DI PROGETTO
Foglio Mappale e
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J L

MARCIAPIEDE

N

MARCIAPIEDE

e

RELAZIONE di compatibilita Geologica,

Geomorfologica ed Idrogeologica
D.M.LL.PP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successiva
0O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009;
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009

NARCIAPIEDE ALLEGATO N°: 08
VIA ABAZI|A TITOLO: Planimetria dell’area di intervento
con ubicazione delle indagini - scala 1:300
MARCIAPIEDE

( e | PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo
I San Zeno in Vicolo Broglio a Verona

COMUNE: Verona (VR)
COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia,
Fauri Annachiara e Fauri Francesca
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ALLEGATO N°: 09
\‘", StUle munan TITOLO: Prove penetrometriche di riferimento

N 8eOlogla&amblente PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo

Broglio a Verona
RELAZIONE di compatibilita Geologica, 9

Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona _(VR) o ) .
D.M.LLPP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e

O.P.CM. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009; .
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009 Fauri Francesca

DATI PROVA PENETROMETRICA
DPSH 1

TABULATO DELLA PROVA
GRAFICO DELLA PROVA
STRATIGRAFIA DELLA PROVA
PARAMETRI GEOTECNICI
COLONNA STRATIGRAFICA




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007

Note:

Quota(m): p.c.

Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI

Sigla: P1

Tabulato della prova

", N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto
03 5 6
06 7 5
0,9 6 7
12 7 8
15 10 12
18 12 14
2.1 10 12
24 16 19
2.7 31 36
3 100 116

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P1

Grafico della prova

Profondita della falda dal p.c.(m):  Non rilevata
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Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P1

Stratigrafia della prova

Profondita Nspt medio Resist.dinam. o ] ] Comport.  Correzione

(m) equiv. (kg/cmq) Descrizione litologica meccanico litologica
1,2 5 29,8 Limo sciolto 0 1

2,1 11 62,41 Sabbia limosa compatta 0 1

2,4 19 106,11 Sabia limoso ghiaiosa compatta 0 1

2,7 36 197,94 Ghiaia sabbiosa compatta 0 1
3 116 628,1 Ghiaia sabbiosa addensata con ciottoli 0 1

Comportamento meccanico dello strato: 0 = incoerente - 1 = coesivo - 2 = intermedio Profondita della falda (m):  non rilevata
Peso del maglio (kg): 73,5 Passo di lettura (cm): 30 Volata del maglio (cm): 75 Profondita di partenza (m): 0,3
Peso delle aste (kg): 6,2 Lunghezza della prova (m): 3 Diametro della punta (cm): 5,1 Fattore di correzione strumentale: 1,16

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P1
Parametri geotecnici |
Peso di Modulo Mod.edom. Mod. Mod. edom. Pres.éeff.
"ese™® aptmdo oS R o el DRSO Co, eoes) O dnameo et e
strato(m)  €quivalente Descrizione litologica dello strato (m/s) Tau/Sigma  d‘attrito(°) né(’t/L,l,f,aC)e % (ks/%’;f%) (kg/cmq) e/ R (ég?c%g) G (;fgfirgq)
1,2 5 Limo sciolto 87 0,12 24 1,91 50 106 212 36 0,11
2,1 11 Sabbia limosa compatta 122 0,2 28 1,95 57 310 344 78 0,32
24 19 Sabia limoso ghiaiosa compatta | 142 0,31 32 2,03 69 690 480 135 0,44
2,7 36 Ghiaia sabbiosa compatta 163 0,55 38 2,16 85 1770 709 256 0,5
3 116  |Ghiaia sabbiosa addensata con 203 1,69 45 2,16 85 | 3278 1450 824 0,56

Profondita della falda (m): non rilevata

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Via Crivellin 9/N

37010 Affi (VR)
0456260901
studiomunari@geologo.com

Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Scala 1:100
Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI

Data: 02 02 2007

Prova n.1
Quota della falda dal p.c.(m): n.r.

Profon dita Colonna Vs (m/s) Peso di volume | Densita relativa | Coesione non |Angolo d'attrito(°)
(m) stratigrafica DESCRIZIONE naturale(t/mc) (%) drenata(kg/cmq)
1,20 : - : - Limo sciolto 87 1.91 50 nc 24
120 __
0,90 Py =, =
ol t e et Sabbia limosa compatta 122 1.95 57 nc 28
0,30 240 "
0,30 2702 Sabia limoso ghiaiosa compatta 142 2 03 69 nc 32
0,30 3,008t E Ghiaia sabbiosa compatta 163 2 16 85 nc 38
Ghiaia sabbiosa addensata con ciottoli 203 2 16 85 nc 45

NOTA: La descrizione litologica sopra riportata deriva dall'interpretazione del numero di colpi Nscer
relativi all'esecuzione della prova penetrometrica dinamica pesante (analisi quantitativa) e non da un‘analisi
qualitativa ottenibile mediante osservazione diretta di una sezione stratigrafica o da carotaggio.




ALLEGATO N°: 09
\‘", StUle munan TITOLO: Prove penetrometriche di riferimento

N 8eOlogla&amblente PROGETTO: Piano Urbanistico Attuativo San Zeno in Vicolo

Broglio a Verona
RELAZIONE di compatibilita Geologica, 9

Geomorfologica ed Idrogeologica COMUNE: Verona _(VR) o ) .
D.M.LLPP. 11-03-1988; O.P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003 e successva | COMMITTENTE: Sig.re Astori Emilia, Fauri Annachiara e

O.P.CM. n. 3519 del 28 aprile 2006; D.M. 14-01-2008; C.M. 02-02-2009; .
D.G.R. n.1841 del 19-06-2007; D.G.R. n.2948 del 06-10-2009 Fauri Francesca

DATI PROVA PENETROMETRICA
DPSH 2

TABULATO DELLA PROVA
GRAFICO DELLA PROVA
STRATIGRAFIA DELLA PROVA
PARAMETRI GEOTECNICI
COLONNA STRATIGRAFICA




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007

Note:

Quota(m): p.c.

Sigla: P2

Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI

Tabulato della prova

", N. colpi della punta N.colpi del N. colpi SPT N. colpi del
Profondita (m) misurato rivestimento equivalenti  rivestimento corretto

03 4 5

06 6 7

0,9 5 6

12 10 12
15 T 13
18 9 10
2.1 12 14
24 12 14
2.7 22 26
3 85 99
33 44 51

3.6 56 65
3.9 70 81
42 50 58
15 50 58
18 70 81
5.1 65 75
54 100 116

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P2

Grafico della prova

Profondita della falda dal p.c.(m):  Non rilevata
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Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P2

Stratigrafia della prova

Profondita Nspt medio Resist.dinam. o ] ] Comport.  Correzione
(m) equiv. (kg/cmq) Descrizione litologica meccanico litologica
0,9 5 30,3 Limo sciolto 0 1
2,4 11 61,43 Sabbia limosa compatta 0 1
2,7 26 142,96 Sabia limoso ghiaiosa compatta 0 1

3 99 536,05 Ghiaia sabbiosa addensata 0 1
4.5 53 266,66 Ghiaia sabbiosa densa 0 1
5.1 72 352,29 Ghiaia sabbiosa addensata 0 1
54 116 559,87 Ghiaia sabbiosa addensata con ciottoli 0 1

Comportamento meccanico dello strato: 0 = incoerente - 1 = coesivo - 2 = intermedio Profondita della falda (m):  non rilevata
Peso del maglio (kg): 73,5 Passo di lettura (cm): 30 Volata del maglio (cm): 75 Profondita di partenza (m): 0,3
Peso delle aste (kg): 6,2 Lunghezza della prova (m): 5,4 Diametro della punta (cm): 5,1 Fattore di correzione strumentale: 1,16

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Data: 02 02 2007 Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI
Note:
Quota(m): p.c. Sigla: P2
Parametri geotecnici |
Peso di Modulo Mod.edom. Mod. Mod. edom. Pres.éeff.
"0 Woptmao oS oo o e IS G RS, e O dmmeo et ot
strato(m)  €quivalente Descrizione litologica dello strato (m/s) Tau/Sigma  d‘attrito(°) né(’t/L,l,f,aC)e % (kg/%’;r?q ) (kg/cmg) e/ R (ég?c%g ) G (;fggz,gq )
0,9 5 Limo sciolto 82 0,13 24 1,97 53 106 212 36 0,09
2,4 11 Sabbia limosa compatta 122 0,2 28 1,99 57 310 344 78 0,33
2,7 26 Sabia limoso ghiaiosa compatta | 154 0,39 35 2,1 78 1100 581 185 0,51
3 99 Ghiaia sabbiosa addensata 198 1,44 45 2,16 85 | 4350 1316 703 0,57
4,5 53  |Ghiaia sabbiosa densa 187 0,67 43 2,16 85 | 2965 898 376 0,77
5,1 72 Ghiaia sabbiosa addensata 207 0,8 45 2,16 85 4059 1083 511 0,99
54 116  |Ghiaia sabbiosa addensata con 229 1,23 45 2,16 85 | 3278 1450 824 1,09

Profondita della falda (m):  non rilevata

Via Crivellin 9/N-37010 Affi VR-0456260901-studiomunari@geologo.com




Via Crivellin 9/N
37010 Affi (VR)
0456260901

studiomunari@geologo.com

Localita: Vicolo Abazia - Quartiere S.Zeno - Verona

Scala 1:100
Attrezzatura: Pen din pesante PAGANI

Data: 02 02 2007

Prova n.2
Quota della falda dal p.c.(m): n.r.

Profon dita Colonna Vs (m/s) Peso di volume | Densita relativa | Coesione non |Angolo d'attrito(°)
(m) stratigrafica DESCRIZIONE naturale(t/mc) (%) drenata(kg/cmq)
- Limo sciolto 82 1,97 53 nc 24
Sabbia limosa compatta 122 1,99 57 nc 28
Sabia limoso ghiaiosa compatta 154 2.1 78 nc 35
Ghiaia sabbiosa addensata 198 2,16 85 nc 45
Ghiaia sabbiosa densa 187 2.16 85 nc 43
Ghiaia sabbiosa addensata 207 2.16 85 nc 45
Ghiaia sabbiosa addensata con ciottoli 229 216 85 nc 45

NOTA: La descrizione litologica sopra riportata deriva dall'interpretazione del numero di colpi Nscer
relativi all'esecuzione della prova penetrometrica dinamica pesante (analisi quantitativa) e non da un‘analisi
qualitativa ottenibile mediante osservazione diretta di una sezione stratigrafica o da carotaggio.
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Depositi fluvioglaciali addensati, costituiti da ghiaia sabbiosa,
Vs 449 m/sec

Depositi fluvioglaciali molto addensati, costituiti da ghiaia
sabbiosa con ciottoli, Vs da 679 m/sec a 689 m/sec




