Oata di emissione

Comune di

P.U.A.

Scheda
Norma
N° 181

ATO 3

| VERONA ..

denominato "GREEN RESIDENCE"
per opere di urbanizzazione
in via Lugagnano, Verona

Richiedanii |~

ROGCCA BEATRICE

Case Lunghe n™1E

16042 - Carasen (GE)

o.f: RCCBRCA4CE5CE21K

ROCGA LUIGIA

Via Pramuda n®™ 18£3
18043 - Chiavari {GE)

c.f: RECGLGUSEARMEZ 1L

PROGETTO

Progeitiota o

TN
Sragcka fdng 1A Bertrn ded Pakbrasd

dir. iavori

Tecnice incaricato

Titalo sfabarato

BERTCN Arch, FRANCESCO

Wia Catnig n* 30

37139 San Magalmo, Vorons

{al. (458000460 - fax, 0458919358
a.mpil:astudlof@berdonandparinas.il

DOAT. QEQLOGOD LIICA ZANCINS
Vip Luzzatlin® 15
37131 - Varona

DEL SOTTOSUOLOD

RELAZIONE GEOLOGICA MODELLAZIONE
GEQTECNICA E CARATTERIZZAZIONE SiSMICA

Provincia di

~ VERONA

Fima
il PROEUHATGRE
GREH&HI A MARCS

éﬁﬁfﬁ%r
RZMRCTEPTILTEIR

Tirth @ frrna

,:,,'lj'-f

d

TGk b cRrid flawrvate -
opard prodatta pi sensl
- iclsltn lagpo 22 apnle 1941
n* 033 = nuechesive
nodATche.




PROGETTO DENOMINATO “GREEN RESIDENCE" PER OPERE DI URBANIZZAZIONE

|

Geozetn Sludic Tecnlco
Geulogrs appliced - geotecrecy - idiegeatogie -geohsiea

IN VIA LUGAGNANO, VERONA ~ P.U.A. SCHEDA NORMA 181

["'"'""'"""""Wﬁé}aziona di compatibilita geologica, idrogeolagica

indice:

. Generaiita’

2. Ubdcazione deflarea
3. Inguadrarmento geologico genarale
4. Paleoclimalologia

b, Inguadramento geomorfologico

6. Indagini eseguite

7. Modalita esecutive delfa prova penetrometrica dinamica DPSH
8. Modelfo geolfogico e geotecnico del sottosuoto

8. Valuazions defla capacita of dispersions

10, Compalibiita sismica

f1. Caratterizzazione sismica

12, Caonsiderazion conclusive

sismicadelsottosuolo

pag.3
pag. 3
pag. 4
pag.s
pag.s
pag.y
pag 1t
gy 13
g 15
e 18
peg. 18
pegs

Feeiggatttes deirceningto "Cireon Agsicence” pee opane di urdanizzazons o via Lugagoanas - 22U A, Schada Morma 01

Helaaune geologes, modellnzions geotncnicn o coraliamsnziont siameea del solasuci.



Gegzeli Studio Teonlco I
Hetlogsl ophicatyy - geolecived - Hrogesogia - geolisen

| PROGETTO DENOMINATO "GREEN RESIDENCE” PER OPERE Di URBANIZZAZIONE
IN VIA LUGAGNANO, VERONA - P.U.A. SCHEDA NORMA 181

Relazione di compatibilita geologica, idrogeclogica
e sismica del sottosuoio.

I. GENERALITA'

Su incarico del progettista Berton Arch. Frangesco con studio in via Caria n.30 a
Verona @ per conto dei richisdenti Hocca Bealrice, RBocca Luigia ¢ Grazzani Arch, Mareo, &
stata eseguita un'indagine geclogica, geotecnica e sismica, con o scopo di verificare |a
compatibilita del progelto di urbanizzaziong dt un'area sita in San Massimo all’Adige, in
rapposto alle problematiche di carattere geologico, geotecnico & sismico che esso pud
comportare,

Il presente studio entrerd quindi nel merito di verficare idonetta della zona
prescelta dal punto di vista geologica-gestecnico nelta nuova sitluazione geostatica che si
verra a creare a lavorl ultimali, e costituisce pertanto, ai sensi del DM, 14.01.2008 "Norme
Tecniche per e Costruzion”, H supporte geologico e geotecnico sulle indagini, al progetto i
regiizzazione dells opere,

2. UBICAZIONE DELLAREA

L'area d'indagine & situata in via Lugagnano a San Massimo all'Adiga nel Comuneg
i Varona, ed & individuata nella Tavoletta 1.G.M. "Pascanting” afta scata 1.25000 - Foglio 43,
Quadrante I, Orientamento N.E.

Nelta cartografia lecnica regionale in scala 1:5000, l'area e inguadrata
nell'elemerito n. 123164 "San Massimo”,

in allpgato & riportato ung stralcio delia C.T.R. con l'ubicazione deil’area.

"'ﬁﬁﬁi‘iiia;:'mn::nmiﬁ_am "Grpan Hesdancn” per opany i aibanizzaaicas a uin 1uqn[;r1nnnF-‘I.J.«‘I.E:-r'rmtirl.m}nnrnm
Fangemine geatadgics, rmodsl o geotecnica @ caratlerzzaaone smica del $oliosuald
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3. NQUADRAMENTO GEOQLOGICO GENERALE

La storia geotodica del territorio in esame & sireltamente collegata con l'evoluzione
gendinamica che ha portato alla formazione delle Alpi e quindi della pianura Padana.

Seconde I'Agip mineraria, tutta la zona che va dalle pendici dei Lessini e dalla
cerchia morenica del Garda fing al fiurme Po, dal punto di vista tettonico & particotarmente
semplice, infath, le succession pliaceniche & quelle pio antiche, si immergono regolarmente
dal margine alping verso Sud costituendo ur'ampia monociinale che va a raccordarsi conla
strutture della dorsale terrarese,

Prageito denominato "Green Hasidance™ par gpera di urpanizzazions in via {ugagaana — PUA Schada Norma 181
Falagiong qraloggere, model Qe e geotecriog & caratllan 2za00ne Srmica gel 4otasaln,
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Per guanto riguarda la pianura, che si raccorda alie dorsali moreniche medianie
dolei conoidi, sembrerebbe che dal Pliccene inferiore a tulto il Pleistocene, vi sia stata una
fenta subsidenza non compensata daila sedimantazione e forse continuata ancha in seguilo,
vigth | notevoii spessori (circa 350-400 m.) di Quaternario continentale rilevati a Bovolons,
Nogarole Rocea e Villafranca,

La subsidenza sembra sia stata maggiore nelfarea delfattuale corso del Po dove
l'abbassamento patrahbe essere messo in refaziona con la faglia ded laghi di Mantova, Al
costipamento naturale dei sedimenti si & unita in seguito l'attivith antropica che ne ha
accaniuay d mavimento.

Mal pertodo 1897-1957 si sano registrati abbassamenti di circa 1.5 mm./anno nella
pianura mantovano-veronase a circa ¥ mm fanno ngl daelta del Po.

Negl ultimi diciotto milioni di anni, eltre ad individuarsi Fattuale corso deli'Adige che
incide le alluvioni rissiane formando varl terrazzamenti, si rileva un'importante sbhassamento
at livelio della medio-bassa pianura,

Questo & messs in luce dal riording delie principali ineg idrografichs da una
direzione NW-SE (attribuibile in basge ai reperti ad un pericdo precedente FEth del Ferro} ad
una direziona NNW-SSE, e dall'approfondimento dei letti dei corsi d'acqua cha hanno cosi
formato numerosi terrazzamenti.

in linea leorica, {(mancana perd dati sicuri per alfermarlo} si patrebbe ipolizzare che
la teltonica responsabile di tale abbassamento potesse dipendere dalla conlinuazione della
faglia dei faght di Mantova, che si trova pil 0 meno allineata gila stessa manigra.

Qluesta faghia, & una probabile dislocazione di direzione Est-Ovest dedotla dalle
brusche variazioni litostratigrafiche a Nord e a Sud dei laghi, passando da ghiaie sabbiose a
Mord, 2 sabbie limose a Sud.

Qltre a guesta faglia, g aktri slemanti ottonicl di una carla importanza sano la
faglia del Fiume Adige alle propaggini mericlionalt dei lessini, e la faglia San Benedetto Po -
(Garolda.

La faglia del Flume Adige atlivalasi sicuramentea prima degli ultimi 18.000 annt, &
stata dedotta dal fatto che alcuni pozzi a Sud dell'area collinare. hanno raggiunto profondild di
oftre 200 melr senza incontrare i substrato lapideq. deduzione che & stata poi confermata
dagl studi palinclogici.

Megh ultimi 18.000 anni pard, essa ha avulo un movimeanto inverso a quello
precedente, sembra infalli che Fabbassamento sia avveniito nella parte settentrionzie della
fagtia con conseguente migrazione a Nord del corso deli'Adige.

Frogafio donmninato “liran Residanca” oer o al webanizeesioid it it Lugageana - B A Sehads Morna 181
Fhatagione geoloeicn, malodazicns gootesnici & Carpllarisazicng sisrmna tal seltosioln,
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4. PALECCLIMATOLOGIA

La ricostruzione dei fenomeni climatici plelstocenict risulta coma gia detio piuttosto
frammantaria poiché, & stato osservato che clascun evento tendg a cancellare iprecedenti.
Ben documentato & invece il periodo post-wurcniang i cui evanti sono stali studiati mediante
anatlisi dei pollini fossili contenuti nei sedimenti.

Dopo la glaciazione Wurmiana, l'uftima in ordine crenologico, i ¢lima della pianura
& stato carattarizzalo da rapentini mutamenti. In particolars fra i 10.000 & il 7.000 AC.
sarebbero confermati episcdi di abbondanti scioglimentt quindi, con climi in grado di
consarvare sotto forma di neve e ghiaceio le notevoli precipitazioni invernal.

Versoil 3.500 A.C., il clima della Pianura Padana non doveva essere dissimile da quelto
attuale: forti escursioni termiche fra estate ed inverno, scarsa piovosita estiva & discreta
piovosita primaverile e autunnate. Fu quindi un periodo a clima caldo che i climatologi
definiscone "OPTIMUM CLIMATICO POSTGLACIALE" che pur con qualche oscillaziang si
mantanne forse sino al 1.500 A.C. In gquel periodo, la temperatura net nostro emisfare
aumentd di circa 2.5 - 3C. rispetto ad oggi con ov vie riparcussioni sulambienta,

Si ebbe poi Una fase a clima Ireddo a piovosoe cha ingrand! | ghiacciai alpin senza
perd farli scendera in pianura alla guale segui. verso la fine delfE1a del Bronzo (1,400 - 1.200
A.C.)un'altra fase calda, Durante {'Eta del Farta (circa 800 A.C.) si instaurd quel clima fresco
& umido che caratterizzd tutto il prime millennio A.C. Cominciarona quindi a circolare grandi
masse d'acqua e nelia bassa pianura si svilupparono maito e torbisre.

Prova ne sia, che proprio in questo periodo fiorironoe particolar abitazioni su
palafitte chiamate "TERBAMARE" che secondo G.Saflund dovevano servire proptio a
proteggere gli insediamenti umani daiacqua presents in forte quantitd. Verso it 200 ALG. I
clima cambio ancora diventando piti caldo @ meno piovoso.

La vegelazione seguiva owviamente di pari passo landamento climatico
colonizzando il territario con if Ping Silvestre nei momenii freddi soppiantato da abeti, faggie
fuerce nalle fasi calde,

5. INQUADRAMENTO GEOMORFOL OGICO IDROGEOL OGICO

Bal punto di vista geomorloiogico la zona @ interessata da forme di acoumula
originate dai principali processi fluviali, Fuvioglaciali che hanne modeliato negli anm Falta
nianra veronese,

Felazione geatcics, modellazane guaticmen o sneathor zazlone sismica det sotosalo
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La natura fintensitd e lo stadio evolutive raggiunto in passate dai process suddetti,
consentonn, altravarso il riconoscimente sul territoric delle forme, dei lineamentt e del
caratteri geclogici ed idrogealogici, ta classificazione delle diverse aree della pianura in unita
lmgeciogiche distinte.

In linea generale, la pianura verongse & farmata da tre unita geomaorfologiche
prineipali;

- H conoide antice dell'Adige con tracce di canali intrecciali anche molto grandi,

- Il pianc di divagazicne delfAdige, che ha inciso sul convide scavande scarpate
alte fino a 14 metni.

La pianura aliuvionale recente dei Fiumt Adige, Po e dei corsi d'acqua locali,

La zona in esame appartiene all'unitd geomotfologia definita “convide antlco
dell'Aclige”, ed & ubicata a valle defla poco evidente scarpata che individua il fimite tra il
terrazzo alto e il terrazzo basso del'antica concide.

L'unita geomorfologica di pertinenza & quindi caratterizzata in iinea generale da
una serie di depositi aliuvionall fluvioglaciali e fluviali prevalentermente ghiaioso-ciottolosi g
ghiaioso-sabhiiost attribuibil: al Riss recente,

Tali depesiti devono la lore origine at regime nettamente diverso da queilo attuale
degli scaricator fluvigiaciali, caratterizzato da alternanze di portate molio efevals e imponents
trasporto solido, consaguentt alio scioghimento dei ghiacci £ allo smantellamento degh
apparat morenici, & fasi di calma con portate medio-basse e formazione di aree paludoss,

A livello superficiale, 1a zona appare totalmente pianeggiants con gueote vartabili
attorne agli 80 metri sim, ed il caratters geomorfelogico pilt appariscente & dato dagh estesi
terrazzamenti lormak dal corso dell’Adige che ha inciso negli anni le praprie alluviont.

Dal punte di vista geomorfologice, + fenomeni glaciali hanno giocato un ruolo
{ondamentals visto che 'evoluzione antica dei corst d'acqua suddatti & strettamante legata agd
DE5I.

Come gia visto, |a glaciaziona wurmiana & quella che ha influito maggiormente sia
satto Faspelto morfologice, sia satto 'aspetio climatico.

Finoall'8.000 A.C. non si hanno important conoscenze su questa glaciazione, ma
si pussono ipotizzare grossi apporti idrici molto superiort agli attuali, che avrebbere dalo forma
alla ptanura con rotte fluviali, deposizione ed arosiona di sedimenti. Il rdlevamento del sito in
esame, non ha evidenziato la presenza di particolarn problematiche geolagiche, e quindif'area
risuita qeologicamsnte compalibile con e strubture in progelio.

Frrogaits chrnonenato "Grocn Hesiclings™ oo openr i gahanesaaons @ vin Lugagniano - FLJHS"thIﬂNmmLHEH
Fetlazicnre gesalpgica, medelnione gootecnics o caralbamezasons Ssmicd el Soltosuolo.
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Strericiny Carta fdrogeoingicg deflAile Pianura dalfAdige (Dip. O Geofogia doft Universita of Padova)
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La situazione idrogeologica della zona riflette quelle che sono le caratteristiche
gediogico-deposizionali descritte e, nelta fatlispecie, | caratter! granulometrici dei depositl e fa
presenza dallAdige come alimentatore, consentone l'esistonza di abbondanti risorse idriche
solterranee. Nella zona in esame, come in lutla {a fascia delt'alia pianura verongse, esistong
condizioni di acquifero freatico indifferenziato per oltre 100 metri di profondita, con la
presenza di qualche manifestazione lenticoiare fimo-argillosa reaimenta poco estesa,

Varso griente a ridosso dei Lessini & versg Sud, aleune intercalazioni imo-argiliose
importanti scampongono 'acquifero freatico in un sistema multifalda, costituito da una falda
freatica e pil falde in pressions sovwrapposte, La profondita della superticie piezometrica &
moito variabile, ed assume i maggiori valori al limite settentrionale defl'alta pianura {50-70 m.
a Bussolengo), diminuendo progressivamente verso Sud-Sud Est {circa 23 m. nelf'area in
studia} ed affiorando in superficie lungo la fascia dalle risorgive, alimentando in tal modo ta
rete idragrafica dirisorgiva, | principali faltorn di alimentazione delia falda freatica sono {Adige,
gli apporti solterranei dei sistema iessineo, gh apporti meteorict e linfitrazicne dalle acque
rigue, Primo in ordine dlimportanza & ovviamente il fiume Adige, che scarica net depositi
alluvionali della pianura {a potente falda di subalveo dei depositi di fondo della Val Lagarina.

La stretla connessione esistente tra fiume e falda freatica, é conlermata dal
confronto tra i regime dell'Adige fiume e quetio della falda stessa che mostra oscillaziont del
tutto analoghe, ma sfasate temporalments in base alla distanza dal fiume stasso. l regirme
sudldetto & di tipo afping con una fase dimagra da febbraio a maggio (con minimi in Aprile) e
da una fase di piena estiva culminante in Settembra, Tutti gli altri fattod di alimentazione
vangono in secondo piano, ma in talune zone si & potuty riscontrare che gii apport in fatda
davuli alle irrigazioni ed alle precipitazioni metecriche possanao arrivare sino af 35-40% defie
dispersioni di subatvea, Il deflusse generale defle acque sctterranee & diretto normalmente da
MO a SE ma pud deviare localmente in prasenza di particalart condizioni idrogeologichs,

6. INDAGINI ESEGLITE

Al fine di definire in maniera atlendibile |a stratigrafia del soltosuols della zona in
oggettc e caraltarizzare lo stesso dal punto di vista geatecnico, song state eseguite alcune
trincee esplorative con escavalore meccanico, ¢ sono state consultati | dafi di prove
pengtrometriche dinamiche e trincee esplorative eseguite daflo scrivente in area limitrofa a
sulla stessa tipologia di deposito.

La carafterizzazione sismica del sottosupio, par fa definiziong delle Vs come

pravisto dal D.M. 14.01.2008 NTC, & stata definita realizzando un'indagine sismica con
lecnica MASW e HVSAL

Fedaicne geologoes. modaelinzione geatecnicn & caratarizeazions sismcn dal setbosonl o
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7. MODALITA' i ESECUZIONE DELLA PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA DPSH

L'attrezzatura consisle in una batteria di asle di acciaio & in un dispositivo i
infissione agente a percussione; la batteria di aste, con peso di 6.90 Kg/ma. & collegata
all'estremitd inferiore ad una punta conica del diamebrg di 50.8 mm. {sez. 20.27 ¢mq.) ed
angolo di aperiura di 60° 1 dispositive di infiss ione & costituito da un maglio del peso di 73.5
Kg. che cade automaticamenta da un'altezza di 75 cm.

t.a prova consiste nelfinfiggere la punta conica nel terrenc per tratti consecutivi di
30 em., fino alla profonditd desiderata, rlgvands il numero di colpi (Nd) negessario alla
penstrazione di ogni singolo ratto,

Aelpnons qrologeed, modallndionie gantaemc: & caaltidizzazione sismica et sotosunlo



Geozeta Stud(o Tacnlco L2
Geologie appcata - gecteriicd - wrgeolegia - goalivws

{ dati ricavati dalla prova sono tabulati in diagrammi Md30 - profondith & Resistenza
dinamica - profondita. In base ai valori rilevati & possibile determinare i valori di rottura del
terreno aile varie profondita e, In base a questi, risalire alla capacita portante dei terreni sia
attraverso calcolo matematico che attraverso graficn.

Dai confronto dei valori di Nd & possibile inoltre risalire alla probabile stratigrafia det
sotlosuolo. Numerose prove effettuate evidenziane una corrispondenza media frail numers di
colpi Nspt per infissioni di 30 em. ed il numero di colpi N

In particolare:

ENERGIA SPECIFICA PER COLPO:
Q={MH){{Av)=900Kglcmy.
(Qspt = 7.83 Kgfomaq.

COEFF. TEQRICO DI ENERGIA:
f=Q0spt=1.15

TEORICAMENTE:
MNspt=fx N

Va tenute in considerazione che i terrani di riporto o fortemente rimaneggiati i
coefficient: ottenuti non seguona la stessa [ogica e comunque la dispersione dei valori risulta
troppo elevata.

Poiché il numers deai colpt forniti dalla SPT & influenzats dal valore dalla pressione
litostatica, e quindi, dalla profondith della prova penetromelrica, per omogeneizzare 2 misure
hase viahea allegato il seguente diagramma dovuto a GIBBS ed HOLTZ,

* Pratiotta onoiminate Cirestl Thosdanie’ por oners o uixnizzazions in ol Lgagaansg - LA Scteda Noema 185
Ralaziona geologics, modelazione geolecnlos 9 carafterizrazione sismica del soltosuato
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Esso fornisce un coefficiente correttivo Cn def numero di colpi ritevatt alle varie
quate per riportarli at valore corrispondente alla pressions efficace ovo= 100 KPa, B valora di
SPT corretto verrd indicato can N' spt.

Inbase al vatore di N' spt & possibile con il gratico seguante determinare il grado
addensamento & I'angalo di atirito dei terrani.
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8. MODELLQ GEQLOGIGO E GEOTECNICO BEL SOTTOSUOLO

La indagini eseguite harino conkermato la successione skratigrafica ipotizzata in
prima anadisi. Come precedemntameante descritto lares & caratterizzala da una sequenza di
deposil incoerenti grossolani di tipe ghiaio-sabbioso con ciottolt.

L e colonne stratigrafiche di aleuni pozai esistenti evidenziano in linea gensrale una
continuitd def materasso ghialose per oltre 80 meted di spessors,

A hvello suparficiale song presenti depositi di alterazions delle sottostantt alluvioni
ghiaiose grossolans, carabterizzatt da litologie prevalertementa ghigiose in abbondants
malrice ima-argillosa per spesson che in alound pundi arivano & 2 m.

Al di sollo come gid evidenzialo si & in presenza di depositi ghiainsi @ ciottolosiin
matrice sabbiosa da mediamente a ben addensati dotati di buona caratteristiche geatacnicha
& bassa comprassibilita,

P Urbanislice Atsative I.'.IE!!' sirbanizzaziens drea sta me ATO 3 - San Massimo - Seheda Mommma 179
Artazlong genlogysia, Al 3ansl dal [3 M 1400 200,
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Gia a partire da 4 m circa di profonditd dal p.c., come indicano anche lg indagini
sismiche, | depositi tendona progressivamente ad aumentare di addensamertto, evidenziando
una notavole rigidita con Vs pari a circa 600 m/s.

All'interno dei depositi ghigiost, possono esistere perd una serie di livelli imo-
argillosi o sabbicsi meno addensat, a marfologia generalmenie lenticolare, che a causa del
ridatie spessare, Findaging sismica non riesce ad apprezzare.

|3 falda freatica attesta il suo livello alla profonditd di circa 20-25 m dat p.o. attuale
e quindi nan patra interfedre con le strutture di fondazions.

H madeto geclogico e geotecnico diriferimento, valido per tutta Varea di intervento,

& definbile come di seguito riportato:

£a0.002050m.

Limo argiosg

Peso df Volume
Logsionsg

Da 050 a1.20-2.00m,

w= 21 KN/mG
= 80 Khimg

Limo argilloso con ghiaia,

Peso di Volime
Coesiona
Angolo d'altrito

Oa 1.20-2.00 a 4.00 m,

w= 21 KN
Cua= 60 KNimq
= 22°

Ghiaia, e sabbig mediamente addensake:

Peso di Volume
Angolo d'attrito
Mumero colpt SPT

Da4{0a 10.5 m.

= 18.5 KN/mo
dw=s  32°
M= 14 colpi

Ghima, o sabbia da mediamente a ben addensate:

Peso di Volume
Angolo d'atirito
Mumero colpi SPT

w185 KMime
e 337
MN= 18 colpi

Ghiaia, o sabbia ben addensate:

Paso di Volums
Angaio d’altrito
Murmere colpi SPT

= 1.0 KNG
= 350
M= 24 colpi

Pinrio Urbamislice AUV GOF Libanizzagione drra Sda n ATO 3 - San Massmo - Scheds Nerma €79
Relsione qeologes, ai sansi dol (XA 14 (H 2000
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L'angolo d’attrito & stato calcolato con la refazione proposta da Sowars, seconda la
quale:
=28+ L2V

i valore dei paramefri caratteristici & stato valutato come stima ragionata e
cautelativa dei valori pity probabili per lo stato considerato, come perailtro evidenziata al par.
6.2.2 dal D.M. 14.01.2008, Circolara 817/2008 par. 06.2.2 ed Eurocodice 7.

9. VALUTAZIONE DELLA CAPACITA' Di DISPERSIONE

La legge che esprime la proprieta fondamentale del moto dellacgua in urn mezzo
poroso, saturo ed isotropo, & quella di Darcy:

Q=AxKxk
dowve:

& = Quantita d'acqua che tluisce nelfunita di tempo (mofsec)

A = Area ortogonale al flusso {mq)

K = Cosfliciante di permeabiith {mfsec)

i = Gradiente idrauiico. In questo caso parlicolare in cui la filtrazione avviene
paratislamente 8 Busso, (1) esprime, in m, il carico idraulico.

{.a conducihilith idraulica dei tarreni suddetti & stata estrapnlata da prove a carico
variatile, effettuate dallo scrivente nelle trincee pradisposte, Le prove affattuate sgrondo o
schema allegato hanno fornito un cosfficiente di permeabilita K, pari a 2.2 10° m/fsec,

HERIIIRIRIRRINTRT L A AR A RS

howdi | 7 »\.‘
A ﬁfﬁwﬁcﬂ:fﬁzwm&wﬁ&ﬁ/ -,
|

s -1 A adtunetio tgessn o Qe wionnd

H=7h

............

H1 & M2 sono o adaree dell s ned poezetty ol stantt 11 ¢ (2
b = fH1HE 2

= i

21 g *’f;m[

" Piang Lisbanistion Attuatha pnr LBEMFERZONE arLu ‘S in ATO 3 - San Wassina - Scheda Noma 178
Holgzwaree ganlagesy, g sens del B 1408 200,



Geozetn Sludle Teenlco G
Godlogia appleatn - goofecrien - idregeatopie - geohsicy

10. COMPATIBILITA' SISMICA

E' stalo elaborato ung studio di compatibilita sismica deil’area di intervento al fine
di evidenziare eventuali problematichs connasse con Famplificazione delie onde sismiche,
cioe quel complesse di variazioni in ampiezza, contenute in froquenza & durata che il moto
sismico subisce in prossimita della superficie.

MNumerosi studi hanno evidenziato che 'amplificazione delle onde sismiche é
pradotta da tre distinti fenomeni:

- Amplificazione per contrasto diimpedenza tra il bedrock sismico @ una copartura
a minore velocita.

- Amplificazione sismica per intrappolamento delle onde sismiche (P de 5) par
riflessioni muitiple

- Amplificazione per focalizzazione delle ande sismiche in corrispondenza di creste
o brusche rotture di pendenza,

Gli effelti dellamplificazione sismica in superficie sono conusciuti come risposta
sisnmea focale.

infrase ala OPCM 3274 det 20.03.2003. il Comune dl Verona appartiens alla zona
sisrnica 3 caratterizzata da vaiori di accelerazione massima {aq) convenzionale su suslo di
ipo A pan a 0.14 g. Successivamenie con fa OPCM 3519 det 28.04 2006, ciascuna zona
vigna individuata mediante valori di accelerazione massima {a,) con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni, riferiti & sucl rigidi caratterizzali da Vs = 8O0 m/s. Quesh
ultimi sono ricavabili dala carta di pericolositd sismica in allegato, dove i valor di (a,} sono
indicali su una maglia di 0.02 gradi, e nelta quale # Comune di Verona rientra in una fascia
con valori di {a,} vartabtli tra 0.150-0.175 g.

I Venelo allo stato atluala & interessato da una sismicita di magnitudo medio-
bassa. Net perinda 1977-2008, |a rete gestita dallOsservatorio Geolisico Sperimentale di
Trieste ba registralo quasi 1200 evenli sismici con magnitudo comprasa tra 2.0-3.0. Esst si
lacalizzang in gran parte nella fascia pedemontana che unisce Alpage e Monte Baldo, con
prafondith epicentrale di circa 7-15 km.

Fino ad ogygi, sei sano stati gli eventi con magnituclo My=4:

240518987 Garda, Mp=4.2
13.09.15989 Pasubio, My>4.8
13.04.1996 Claut, Mp=4.2
24.11.2004 Sald, Mp=5.2
20102011 Ala, My=4.2
25.01.2012 Grezzana, Mpz4.2

Frelogtong gealogien, auxialgaong geotecnicd o camitonzzaziond sismica ddl sottosoin
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Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
iofedmentn Cedinanza PUM del 28 aprile 2006 0 3585 Al 1)

a5prassa in termini di accelerazione massima del suclo
o con probabilitd di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 mfs; cat A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09 2005}
. J,. 1. ;} . .. - : .
f R 0,025 - 0.050

L 0.050-0.075

& 0.075-0.100
. % 0.100 - 0.125
3 0.125-0.150

. 0.150-0.175
- § 0175 -0.200
- 8 0.200-0.225
88 0.225 . 0.250

Ty E0250-0.275
B 0275-0.300

o
ar e W

Allz data del 18 Fabbraip 1997, l'analisi sismica verpnese riporta 1615 eventi che
hanno interessato il territorio Provinciale @ |a stesa citta si Verona con grado o magnilude da
2*a §5°Richtar. Siricordano gli eventi storici pe ggiori nel 1491 con 8°M.C.S. e nal 1117 con
9*M.C.S,

Oltre all'attento esame di bibiografia stratigrafica, strutturale a lettonica dell'area in
esame € del territorio circostante, & stato effettuato un rilevamento mirato dapprima
allindividuaziona di eventuali indizi morfotettonici e quindi farme del paesaggio che potessero
indicare movimenti sismo-tettonici recenti e goi, alia varitica morfologica del sito volta ad
evidenziare {'eventisale esistenza di condizioni per un'esattazione delf'onda sismica.

Progotto donomingto ‘Cdean Hesidenea” par o o Ubaniansons inwa Lugagrang — 210 A Schada Norma 181
RAelmacno geakcdica, modellascne geoioonca ¢ caratierzzasions siamics oot soitosaale.
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A livello generale, le situazioni che possone creare amplificazione delle onde sismiche
s0no le seguenti;

- Prossimita di elementi sismagenatici aitiv,
- presenza di faglie e fratture maggtor,

- marcata irregolarita del riievo,

- coitri detriliche su versante,

- accumudi di frana attiva 0 quiescents,

- scarpate di crolio,

- terreni sabbiosi sciolti & saturi.

Recentemente & stato inollre evidenziato che particolar amplilicaziont sismiche
locad 8i song verificats in corrispondanza dilinee di cresta marcate e dibruschi cambiament
sia concavi cha convessi, come § bordi dei terrazz fluviall © i cigh i scarpate naturali o
arlificiali e, l=2 nicchie di distaceo di frane. H rdevameanto del sito in esame, non ha gvidenziato
la presenza di particolari situazioni assimilabili a quelte sopra descritte e quindi l'area risulta
dal punto di vista sismico. compatibile con e strutture in progetlo.

La NT.C (DM, 14.01.2008}, ai limi della definiziona delia risposta sismica locale
prendano in considerazione i'amplificazione legata agli effetti litologico-stratigrafici 2 a quell
topografici. Gli effetti litologico-siratigralici sono dovuti al contrasto di impedenza tra terreni
diversi, mentre ¢l effelli lopografici si generano su elementi geomorfoiogici  naturali o
arlificiali {per convenzione di altezza superiore a 30 m) come cigli di scarpala, craste, cime
isolate e quglie. In realth, esiste un terzo effelto, definita "effelto di valle e di bordo vallivo' che
& non & ancara stato bene compraso e abbisogna di modeli bidimensionali molto avanzati,

Fatle le dovuie valutazioni, in base al modello geologico e gentecnico definito, dal
punta di vista sismice, I'area dilottizzazione si put classificare come “area sfabife susceltibile
o amplificazione sisrmica”, nells quale sard necessario in fase di progetio dei fabbricati,
ricorrere a specifiche indagint per determinare a fini geotecnici, 1a dsposta sismica kocale dei
singah loth.

i1 CARATYERIZZAZIONE SISMICA

Allo scopo di valutare la velocita delle VYe30 per definire 1a categoria di sottosunlo
come prevede it DM 14.01.2008, e diindividuare fa frequenza di vibrazione fondamentaie del
terreno, & stata realizzata una indagine sismica con tecnica MASW & HYSH.

MASW. La procedura Masw viena classificata come melodo atlive in guanio
wilizza una sorgenta di rumara indota; é imeite velgca e semplice in fase di acquisizicne e
raggiunge buoneg profondita con discreta risoluzions,

Progetto denominats "Green Fiesidence” per opere oy urbanizzazione in wia Lugagnand — P U A Scheda Norma 101
Rilzone goolgic:, modelazon o geotaoniod o cartlmlzneIens smmica dot sotesuolo.
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L'analisi sismica & stala realizzata tramile 24 geofoni verticali a 4.5 Hz uniti in array
iineare, con acquisilare Sismatrack digitale, dolla MAE 51l

{.a spagiatura usata tra | geoofoni & stata di 2 metr ¢ quindt la lunghezza
complessiva del prolilo & risultata essere di 46 metn,

I sismografo Sysmatrack della MAE - Advanced Geaphysics instruments dotato
delie seguenti caraltaristiche:;

J

converlitor: riscluzione 24 bit, lecnologia sigma-delta,

-~ ranga dinamico: 144 dB (teorico}).

-~ bistorsione massima: +/-0,0010%:;

- banda passante; 2H;-30KHz;

- gommaon mode rejection: 110 dB a 60 Hz;

- diafonia: -120d8 a 20 Hz;

- soglia di rumore dell'ampliificatore programmabtie: 27nV,
- precisiong def trigger. 1/30 del tempo di campionatura.

I' Irrewene !
H H
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Par guanto riguarda fa velocika dell onde di taglio nei primi 30 metri, s sono elaborati|
segquenti valor di Vs,

VSJ.:;
.. Profondila piano of posa fondazioni | e
e lmdape, _ Vs {1-31}~5/amfs
e Bmdape. | Ms{2:32}~893mMs
.3imdape, | ¥s(3-33}~614ms

Quindi per i progetto specifico, inriferimanto al 0.0, 14.01.2008, e sulia basea dei
parametri elaborali, i sottosuoio del site in esame e da classificars in categosia "B™

“Depositi df terrend a grana grossa molto addensati o di terreni a grana fine
motta consistenti, con spessori superion 2 30 m, carallerizzali da un graduate miglhioramento
deile praprietd meccaniche con la profonditd @ da valori Vs compresitra 360 mis e 80O m/is
{ovvaro Nsplau=50 nef tewveni & grana grossa eCu,20=250 Kpa nel terreri a grana fine},

HV.5 R, La tecnica 2 sismica passiva H.Y.5.B, Horizontal to Vertical Spectral
Ratiq, & molto rapida, non invasiva e richiade pochissime spatio a dispasiziong, Con questa
tacnica & possioile oftenare informazioni circa:

- La frequenza carafleristica di risonanza deol terrena, di tongdamentale importanza
per it dimensionamento degii edifici in termini di risposta sismica locala,

- La frequenza fondamentate df isonanza o un edificio,
- La velfocita media defle onde o taglic Vs per fa definizione delle Vs @ della
succassiva catagoria di softosunio,

- La siratigrafia del sottosuolo.

Per "acquisizione dei dali si & usato un geolono trigssiale a 2 Hz deta ditta MAE
srl. Questo strumento registra # microtremore sismico naturale generate da fenomeni
atmasferici {onde cceaniche, vento), dal'attivith antropica e dall'attivitd dinamica terrestre.

In questo lipo di analis!, & necessario porre a massima attenzione ai fenoment di
doppia rsonanza ciod la corrispondenza tra le frequanze fondamentali de! segnale sismico
tragmesso in suparficie 6 quells degli edifici edificati od in progetio. In caso di evento sismico
infatti gii effetti sull’editicio potrebbere essere disastrosi.

Progeia denarnglo "Grean Flaoderes” par opane o iibanizzaaons g vic Lugagneno - P AL Scheda Monmse 181
[eatzrttane emdtgicn, modeliiang nootecnicn £ covatianzsaaong gismen dol saltould
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flal punte di vista empirico, la frequenza di risonanza di un edificia pud essere
stimata secondo la formula;

fo= 10 Mz { numare piani

Oppure pud essers valutata con formule sempliticate, quale quella indicata nel
D.M. 14.01.2008, valicda per edifici con £ non supericre ai 40 metri & massa distribuita,
approssimativamente, in maniera uniforme lungo altezza:

. 1
S
AV
IO .t SISO S B
Costeuriani Con stublura & telaio in aceiaio Lo hoes
Costruzigni con atrutiurg 8 o in Caloesiruezo armato _ hars:
t Costruzioni con quatsiagi altro ipo distruttura L 0.050]

AAPPOHRTO BPETTHALE:

La frequenza caratteristica di risonanza del sito, generata dalla discontinuita
sismica a pit elevato rapporto spetirale {H/V), ¢ di circa 20 Hz. Un altro picco meno
sigrificative si frova 8 circa 12 Hz, Le due frequenze sono comungue af di fugri del range di
frequenze ingegneristiche per Madificio in progelto e non si evidenziano altri picchi significalivi,

Freguenda massinwn  FCLIKY He

Frastpas mmain mininmy {1,54} H
Tipodiscimmenten:  Koopo e Omgiehi
Percenivale di lisciamento: 30K S

Tipo di somaw direrdonde: Media aritmetica

Risrftantis
broguenza del piece del mpporto 1V 200016 »f 5 He

Pr{:rgntto clpagiminato "Gireen Basidence” por opee di urbanizzazcnas o vin Eugagnans - £ U A Schacta Morma 181
Helazwne geologics, model azone gaotecnivg o sardfemagiond Sisaucy 4ol sobeawedln.
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{5i ieorda che qualinguse tecnica o geafisica applicata ha un margine o errare intrinsece, varfabile in
funziane del ipa di tecnica vsala, of sirementozicee ifizzatn ¢ o problemotiche inconteate doranie fa fage o
DL si2Ioe)

n base alla condizioni topografiche il sito @ da classificare in Catagoria T1
{roelficisnte di ampliticazione topogratica = 1).

Al fing di determinare it coefficiente sismico k& necessario stimare it valore a,
{accelerazions massima orizzontale al piang di posa delle fondazioni), con la seguents
relaziong:

e, = St

A0ve Apegreoy & 'ACCElEraziong sismica orizzontale al bedrock che, secondo
guanio disposto dal DM, 14501/2008, va ricavato direftamente dall' sllegato relativo alla
pericoiosita sismica del decrats.

Per il sito in oggetto | valor dei paramelri ag, Fp, T, valgono:

Stato Limite T, A, Fs Te
SLO 0.041 2512 0.235
SLD & 0.056 2.522 0.246
SLY 475 0. 158 2.430 0276
5LC 975 0,204 -.465 0.2e0

' i-"ru,]ﬁttu Hanortitate “ren Fesidoned” per oporg Garbanizzazang in wa Lagpgeana -~ P A Schadis Momma 18]
Setaziona goeoltgicd, madallazicnn geatocnica o caraltonzzaziona sismica del sotboseoln.
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H vaiore di a, deve essere meitiplicato per un fattore corredtivo S, (amplificazione
stratigrafica) e per un fattare St (amplificazione topografica), {facilmente daterminabili dalle
condizioni geologiche del sito.

It coefficients sismico orizzontale st oftiens infine moltiplicandg i valore di ag per

un fattore correttivo -
Khi =2 b &g

 parametro B, secondo le istruzioni per I'applicazione det .M. 14/01/2008, va
ricavato dalla seguente tabelta:

T g dul soltedunio
fi_’;}l':lé;;h'_li' S S g 553
N t=igsl) 2 ; Oy 0.24
""""""" ﬂqﬂﬂ= UHU - .-u.-.-.-\.--\..-.-.-\.--.-.--_:[.\j..-:;}-[}-\.....,...............
12 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

E' stato esequite o studio geologico, idrogeciogico e la caratierizzazione sismica
del sottosualo di un'area sita in San Massimo alfAdige, nel comune dt Verona, con o scopo
di verificare la compalibilith del progetto denominato "Green Rasidence” per opere di
urbanizzazions in via Lugagnano, P.UA. Scheda Norma 181 del P, in rapporto alle
problematiche di ordine genlogica @ geotecnico che si verranno a creare a lavori uitimati.

Sudla base delle ilaging asegulite e dalle considerazioni esposte ai paragrab
praecedant, si conclude quanto segue:

- { 'assetio geclogico-geomorfologico appare stabile e non sara sostanzalments
modificato,

- non esistono movimenti gravitativi potenziali o in atto,

Protaite dunomingte "Greon Aesidence’ per GRon de wbRRZZEL00T N vis LEgagnans - P LA Schota Nora 181
Helazine geolepea, modalaziena gootecaics 8 caraltediz zanione Smics d48l Selleaunnn.
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- non saranno influenzati assi di drenaggio o sargenti,

- e strutture di fondazions interagseranno terreni dotati ot buone caratteristiche
geotecniche o bassi valor di compressibilita,

- {a falda [reatica non intarlerird con le stiuthure di fondazione e guelle ntarrate,
- non si sono evidenziati particotari problemt geologich, geomorfotogici , idrogectogic

o gedtecnicl, tal da sconsighare l'intervento previsto,

Cluindi, considerato guanto sopra riportato, si pud ragionevelimante affermare che,
|2 opera in progatto risultanc compatibii con Passetio geologics, idrogeoclogico, geotecnico e
sismico defla zona,

Folagiong gealegicn, modeladons geotecnicas B caraltoisrazione sisrcs del soltomnclo
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