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R I F E R I M E N T 1 N O R M A T I V |
quadro normative a cui si & fatto riferimento nelle presenti relazioni
geclogica e geolecnica & rappresentato in primis dalle seguenti norme:

TABELLA 1: RIFERIMERNTI NORMATIVI.
> Ministero deife infrastrutiure e dei trasporii - Circolare 11 dicembre

2008: "Entrata in vigere delle norme tecniche per le costruzioni di cui

al decretc ministeriale 14/01/08 e relativa Circolare 5 agosto 2009 .

» 14 gennaio 2008, Circolare 5 agosto 2009 - Ulieriori considerazioni esplicative.

= Decretoc Ministeriale 14.01.2008: Testo Unitaric - Norme Tecniche per le
Cosiruzioni.

« Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: Istruzioni per l'applicazione
delle "Norme tecniche per le costruzioni® di cui al D.M. 14 gennaio
2068, Circolare n. 617 del 2 febbraioc 20086.

« Consiglioc Superiore dei Lavorl Pubblici: Pericolositad sismica e Criteri

generalli per la classificazione sismica de!l territoric nazionale. Allegato
al voto n. 36 del 27.07.2007

»  Eurocodice 8 (19498} Indicazioni progetiuall per la resisienza fisica delie strutiure.
Parte 5. Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geolecnici (stesura finale
2003)

*  Eurocodice 7.1 {(1997): Progettazione geotecnica - Parte |: Regole Generali . - UNI

« EkEurocedice 7.2 (2002): Progettazione geotecnica -~ Parte I
Frogettazione assistita da prove di laboratorio (2002).

¢ UNI Eurocodice 7.3 (2002) Progettazione geciecnica - Parte |l

Frogettazione assistita con prove in sito (2002).

= L. 02/02/74, n. 64.

» D.M.11/3/88 (vigente per fa Zona sismica 4 con edifici in Classe | e
Classe 11},

« FPresidenza del Consiglio dei Ministri - Ordinanza n. 3274 del 20 marzo
2003. Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
cosiruziconi in zona sismica. Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del
presidente del consiglic dei ministri n. 3274 del 20- 03 - 2003.

= PAl (Del. del Com. Ist. Dell'Aut. Di Bac. fiume Po del 26/04/01 con
DPCM 24/05/01).

» Terre e Rocce da scavo D.lgs n. 152/20066, D.Igs n. 4/2008.

» DGRV, 2424 del 8 agosto 2008 e D, G. R. V. n. 794 del 31 marzo 2009,

* Vincolo ldrogeologico R. D. L. 30/12/1923 n. 3267,

* Decreto del Presidente della Repubblica n. 164 del 7 gennaio 1956:
"Nerme per la prevenzione degli infortuni sul laverc nelle costruzioni”
Artt. 12 e 14,

= Art. 33 Costituzione italiana.
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Lo scopo della presente consulenza consiste nell’analisi della
fattibilita geologica ai fini della progettazione architeltonica,
nell'individuazions delle caratteristiche geologiche 2 del
sottosuolo & degli aspeiti geomorfologici ed idrogeologici della
zona, la verifica della stabilita dei terreni superficiali e profondi,
valutazione del rischio sismico, noncheé il rischioc di esondazione
della zona in riferimento al P.A.l., e la verifica della presenza
del Vincolo ldrogeclegico. In particolare la relazione geologica,
seguendo | dettami della vigente normativa e dello sizto
dell'arte, & finalizzata alla definizione del modello geologico, che
& imprescindibile per la redazione del successivo modello
geotecnico, facente parte della relazione d'opera geotecnica. Al
momento della definizione dei progetti architetionici, per ciascun
intervento edificatorio, come previsto dalla vigente normativa, 5
traiterd di sffettuare uno specifico studio geologico-geotecnico.
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4. DESCRIZI1IONE D E L PROGETTO
jL ‘ambito, oggeiio della presente richiesta di PUA, & sito nel comune di Verona,
t==localitéd Saval, in Via Marin Faliero

Il dettaglio del progetio di P.U.A. E

illustrato negli elaborati grafici del progetto e nella Relazione Tecnica del

progetiista. In sintesi il progeiio prevede la realizzazione di alcune nuove
abitazioni residenziali, con strade di collegamento, parcheggi, nuove aree verdi

spazi per attivita sporiiva e ricreativa

o
o

La definizione dei progetti e quindi delle tipologie costruttive sara fatta all'atto di
presentazione dei singoli progetii architettonici.

FIG. 2: LOCALIZZAZIONE P.U.A.
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FIG. 3: LOCALIZZAZIONE P.U.A. POST OPERA

FIG. 4: ORTOFOTO CON LOCALIZZAZIONE P.U.A.
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5. I NQUADRAMENTO®O TERRITORIALE

D al punto di vista urbanistico I'ambilo, oggetto della presente richiesta di
PUA, & sito nel comune di Verona, localita Saval, in Via Marin Faliero. Il

terreno s'inserisce a ridosso di una zona residenziale centrale, dotata di tutte le

strutture e infrastrutture primarie e secondarie ed ampiamente servito dai servizi

pubblici.

L'area & sottoposta alla Fascia di rispetto per gli impianti di Comunicazione

Eleltronica (art. 29 PAT), come si puo vedere nelle figure seguenti, da riferire ai

seguenti articoli delle NTO del Piano degli Interventi:
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v
LEGENDA
AREE DI RICARICA DEGLI ACQUIFERI - art. 32 \\\\

NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE
Art. 32 Invarianti di natura idrogeologica ed idraulica, aree a bassa trasformabilita: Fascia di ricarica
degli acquiferi, fiume Adige ed aliri corsi d'acqua pubblici, risorgive, laghetti, acque pubbliche in genere e
vegetazione ripariale;
32.04 Nel'ambito dell'area di ricarica degli acquiferi sono vietate le attivita industriali, dell'artigianato e della
zootecnia che producono acque reflue non collegate alla rete fognaria pubblica o delle quali non siano previsti nel
progetto approvato di rete fognaria, idoneo trattamento e/o comungue uno smaltimento compatibile con le
caratieristiche ambientali dell'area. Si applicano in ogni caso le previsioni del Piano Regionale di Tutela delle Acque.
32.05 Nell'ambito dell'area demaniale di sedime del fiume Adige e degli altri corsi d’acqua pubblici, di risorgive,
laghetti ed acque pubbliche in genere, sono ammesse esclusivamente opere idrauliche, ed in ogni caso a
salvaguardia e valorizzazione della risorsa idrica e dell'ecosistema.
32.06 Qualora approvati dallautorita competente, sulla risorsa idrica sono ammesse opere destinate al disinguinamento,
alla valorizzazione e fruizione naturalistico ambientale ed impianti per la produzione di energie rinnovabili.

32.07 Gli interventi e le opere ammesse nella aree di cui ai precedenti commi 32.04 e 32.05 dovranno, di norma, essere

' http://mapserver4.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Vincoli)
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progetiati e realizzali con tecniche di ingegneria naturalistica.
32.08 E' prescritta la conservazione e valorizzazione della vegetazione ripariale, salve le sistemazioni connesse ad

esigenze di polizia idraulica e stradale.
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FIG. 7: ESTRATTO PAT_2 “CARTA DELLE FRAGILITA"- LEGENDA

= http://mapserverd.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Invarianti)

‘http://mapserverd.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Fragilita)
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PENALITA" Al FINE EDIFICATORE -1, 37
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TERRENG BUONO !:l
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TERRENO PESSIMMG |:,
VULNERAEBILITA® BINTRINSECA DEGLI ACQUIFERI =cn, 38
UNITA'E

BTNTRRA

UNITA I

UNITA' B

UnNl1 e

NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE
37. Penalita ai fini edificatori, aree a bassa trasformabilitd geologica.
37.2 Il'P.l., tenuto conto delle previsioni del P.A.T. ed in relazione alla classificazione
sismica del comune, provvedera a disciplinare la localizzazione e la progettazione degli
interventi edificatori sulla base della classificazione di cui al successivo comma, ed in
conformita alle Norme tecniche emanate con il D.M. 11/3/1988, ed all'art. 100 delle
N.T.A. del P.A.Q.E. 37.03 Sulla base degli studi effettuati e della classificazione
proposta, sono individuate cinque tipologie di tutela, a cui corrispondono le limitazioni
all’attivita edificatoria che seguono:
37.3 a) TERRENO OTTIMO: non c¢'é alcun limite all’edificabilita;
38. Vulnerabilitda intrinseca degli acquiferi, invarianti o aree a bassa
trasformabilita geoambientali 38.07 Vulnerabilita intrinseca elevata--> 38.08 Unita A
- 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.
PRESCRIZIONI E VINCOLI
In attesa dell’approvazione del P.I. gli interventi di tipo urbanistico ed edilizio e le opere
di miglioramento fondiario, anche di tipo agronomico, in grado di incidere sull'oggetto di
tutela di cui al presente articolo, dovranno essere compatibili con il grado di
vulnerabilitad intrinseca degli acquiferi indicato nelle direttive che precedono.
38.20 | progetli di PUA e gli interventi edilizi di cui alle lett. d), e) ed f), comma 1, arl. 3
del D.P.R. 380/2001 potranno essere autorizzati e/o assenliti a condizione che rispettino
le previsioni del Piano Regionale di Tutela delle Acque, adottato con D.G.R. 29
dicembre 2004, n® 4453. A tal fine, nella relazione geologica allegata al progetto, dovra
essere:

a) dato esplicitamente atto del rispetto delle presenti direttive e prescrizioni;

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M, 335842759 8/29
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b) precisatle le opere incidenti sulla vulnerabilita degli acquiferi;
¢) illustrale, anche progettualmente, le misure di tutela, salvaguardia e mitigazione
proposte.

\\\\ Q“‘“\
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FIG. 8: ESTRATTO PAT_2 “CARTA DELLE TRASFORMABILITA"-

| tematismi presenti nell'area d'intervento sono stati indicati con singole frecce el/o

flaggature nei riquadri, nelle parti della Legenda. Si segnala la Vulnerabilita
idrogeologica intrinseca elevatla.

LA ZONA appartiene alla porzione della Valle dell'Adige che attraversa l'alta pianura
veronese. L'area & posta su una superficie pianeggiante, a ridosso dell'attuale piana di
divagazione del Fiume Adige. Le quote assolute si aggirano sui 67 [m] s.l.m.

NEL COMPLESSO Ile condizioni geomorfologiche sono valutahili come stabili. Il

sottosuolo non é stato oggetto di rilevanti asportazioni di materiale terroaso. NON SI

RILEVANO emergenze geomorfologiche che possano interferire con il progetto in
oggetto.
6. 1l NDAGINII GEOGNOGSTICHE OPERATE

La fase di analisi geologica del sottosuolo, oltre che su precedenti
indagini geologiche fatte nelle vicinanze, si & basata sul rilievo
geologico di campagna e sull'esecuzione di indagini geognostiche di tipo
diretto, secondo il seguente calendario:

1] In data 04/02/15 & stato svolto il rilievo geologico di campagna dell'area di progetto.

2] 1l 04/02/15 sono state effettuate le indagini sismiche sul microtremore sismico
mediante stazione singola Tromino.

3] Il 04/02/15 sono state effettuate le prove geognostiche consistenti in indagini
geologiche di tipo diretto con Penetrometrie dinamiche del tipo DPM.

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T M. 335842769  9/29
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4] In passato & stato fatto uno scavo geognostico con mezzo meccanico nelle vicinanze.

Le prove penetrometriche dinamiche permettono di ricostruire la stratigrafia dei

terreni interessati dall'intervento e di individuare i parametri geotecnici ed
idrogeologici per la corretta impostazione progettuale. Il penetrometro utilizzato é
di tipo dinamico "Medio". | dati tecnici strumentali del penetrometro sono;
Penetrometro dinamico DPM 30 - 20,
TABELLA 3: DATI TECNICI DPM 30- 20
Peso del Maglio kg 30
Altezza di caduta m 0,20 - 0,50
Passo di lettura m 0,1
Diametro m 0,0356
Cono: Angolo aradi 90
Area cm’ 10
Peso kg/m 1,95
Aste:
Lunghezza m 1

La prova consiste nel contare i colpi necessari per la penetrazione nel terreno della punta ogni 10
centimetri, secondo quanto previsto dalle procedure standard. Lo svolgimento di parte delle indagini
geognostiche e disponibile sui web site: http://yvoutu.be/OplLyl 575pEs

http://youtu.be/rBhAgGByudl  http://youtu.be/k9r6JS6Z2C04 http://youtu.be/qUiGfL._2YOI

7.NOTE ILLUSTRATIVE SUL PENETROMETRO DINAMICO
a prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta
conica (per tratti consecutivi "d") misurando il numero di colpi "N" necessari

per raggiungere una data profondita. Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono
molto diffuse ed utilizzate, nel nostro territorio, da geologi e geotecnici, data la
loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione. La loro
elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consentono di “catalogare
e parametrizzare” il suolo attraversato con un'immagine in continuo, che permette
anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati e una
correlazione diretta con sondaggi geognostici per la caratterizzazione
stratigrafica. La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza
precisamente lo spessore delle coltri sul substrato, la quota di eventuali falde e
superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. L'utilizzo
dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, deve
comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo
esperienze geologiche acquisite in zona. Elementi caratteristici del penetrometro
dinamico sono i seguenti: 1] peso massa battente M. 2| altezza libera caduta H.

3] punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura).

4]-avanzamento (penetrazione) "d". 5] presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi
bentenitici). Dato il tipo di indagine, anche la scelta sulla caratterizzazione della natura
prevalente dei terreni investigati (incoerente, coesiva, coesiva /incoerente - terreno dotato di
comportamento intermedio e non inquadrabile i maniera certa), in genere, viene fatta di concerto
con il professionista incaricato dal committente e/o con la D.L. nel rispetto delle competenze.
Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi
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tabella piu sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M
della massa baliente): tipo Leggero (DPL) - tipo Medio (DPM) - tipo Pesante (DPH) - tipo

Superpesante (DPSH).

FIG. 9: PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA DPM

FIG. 10: INDAGINE SISMICA
PASSIVA CON TROMINO

TABELLA ¢ CLASSIFICAZIONE ISSMFE DEI PENETROMETRI DINAMICI:
Tipo Sigla di riferimento Peso della massa M [kg] Prof.max indagine battente [m]

Leggero DPL (Light) M < 10 8
Medio = = DPM (Medium) 10< M < 40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40 < M < 60 25
Super pesante DPSH M > 60 25

Come riportato sopra il penetrometro utilizzato in questa consulenza & il DPM.
8. RISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO
9. STRATIGRAFIA - CATEGORIE DEL SUOLO DI FONDAZIONE DEL SITO
La stratigrafia naturale, presente fino a circa 20 [m] di profondita, & costituita
dalla sovrapposizione ed alternanza di diversi litotipi; pud essere cosi descritta:
TAB. 5: MODELLO GEOLOGICO DEL PRIMO SOTTOSUOLO.
Litotipo 1: [L1] Strato superficiale; Suolo con sabbia e ghiaia e sostanza organica,
con colorazione marrone scuro, lo spessore € compreso tra 0,4 [m] e 0,8 [m] di
profondita, si tratta di sedimenti pedogenizzati con ghiaia. Si tratta di un suolo
poco addensato e tendenzialmente semi-rigido essendo composto da terra
incoerente. |l suolo & di origine alluvionali di alterazione superficiale, caratterizzati
dalla decarbonatazione e da processi di humificazione. Tale suolo appare idoneo
come terreno ad uso agricolo, specialmente per uso ortoflorovivaistico, d’altro
canto esso presenta caratteristiche geotecniche modeste.
Litotipo 2: [L2] Strato sottostante ai litotipi "L1", strato con ghiaie e sabbie
mediamente addensate. Sono depositi continentali di tipo alluvionale
fluvioglaciale, caratterizzati da paramelri geotecnici discreti. Le ghiaie sono di
composizione calcarea, a granulometria eterogranulare e arrotondate & bhen
addensata. In questo strato & possibile riscontrare la presenza di locali livelli con
prevalenza di limo sabbioso a forma di "lenti" con sviluppo orizzontale dell'ordine
del metro. Nel complesso si tratta di materiali incoerenti a comportamento di tipo
prevalentemente "rigido", ovvero non plastico, comunque di tipo mediamente
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addensato. In riferimento alla Classificazione USCS si tratta di terreni
classificabili come GP-GW. E utile suggerire che le fondazioni andranno poste
con base nel litotipo 2. In riferimento alla classificazione sismica la categoria di
appartenenza & a partire dalla C “Depositi di ghiaia e sabbia mediamente
addensate” caratterizzali da valori di Vs30, riferibile alla zona e non al singolo
sito, & compresa tra 180 e 360 [m/s] (con Nspt compresa tra 15 e 50 colpi). Lo
spessore del litotipo "L2" & compreso tra 15 [m] e 20 [m] di profondita.

La falda acquifera non & stata intercettata durante le indagini svolte nelle
vicinanze, si ritiene sia posta a profondita maggiore di 3 [m]. L'acquifero &
permeabile per porosita.

Tale stratigrafia pud essere assunta come indicativa del sottosuolo naturale
(indisturbato) dell'area ove si realizzera il progetto in oggetto.

LEGENDA:
Litologia: Suolo con Ghiaia i
con sabbia, spess.0,5 [m],
soprastante a ghiaia con
sabbia calcarea.
ldrogeologia: Falda
acquifera a prof. >5 [m]
:da p.c.. Permeabilita
iidrogeo.: E102>K>E103
E[cmls].

G eomorfologia: Alta

pianura.

E(S@utecniua: Terreni con
E,caratteristiche geotecniche
Eottime (in rif. alle ghiaie
con sabbia).

FIG.

10. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E IDROGEOLOGIA DEL SITO
L‘area presa in considerazione € pianeggiante, con quote assolute comprese tra 82 e
67 m s.l.m.; & stabile pur con moderato rischio di alluvionamento.

Nel complesso l'area si presenta con depositi superficiali disomogenei, in superficie i
terreni sono prevalentemente sabbio ghiaiosi, al di sotto si ritrovano ghiaie sabbiose.
Tale disomogeneita & da mettere in correlazione con la dinamica erosiva-deposizionale
del principale agente di modellazione geomorfologica del sito: ovvero i torrenti
fluvioglaciali.

Tali depositi alluvionali sono contraddistinti da elevata permeabilita; cio facilita
I'infiltrazione di acqua nel terreno, influenzando in tal modo il reticolo idrografico
superficiale. Nel territorio sono distribuiti frequenti canali artificiali, gestiti dal
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Consorzio di bonifica competenie La falda acquifers & di «ipo freatico, si ridene
che lz falde si attesti alla profonditd compress wra -5 & -7 [m] a pariire dal piano

campagna nresenis,
Teie liveilo & fluituanis in senso verticale e risenis del regime deile precipitazian,
s dell'irrigazions agricola. L'acquiiero & permeabile per porosite ed ha un
drenaogio sunerficizle rapido, La direzione di deflusso sup aificials dela falds

puiisra & da N-RW g 5-5E.

EC
Lelle che bibliografiche condotie ls zone si delinea non scggeila & fenomeni di

subsidenza Dar‘ticoia:mer‘a‘ penalizzant.

Lidrografis supsrficiale ¢ caraiterizzatzs del Fiume Adige che si trova & pochi matri di

cistanze.

L'ecquifero presenta (€ seguenti caratiensiiche:
- Avenie una parmeabiliia legata alla porosita;
La presenza di terreni gsneralmente permeabil con 1110 2« = fx 10 Icm/si fino alla

profondité o 10 im) al di sollo delativals piarc campagra,
{2 presenza of un consistente sitrato d chizgie nei grimi 10 [m] conssnie di
&b

|
vaivigre 1@ vuing it dell'acquiferc come &igvaia.

1. PERICOLOSITA GEOLOGICA E IDROGEQLOGICA E FATTIBILITA DEL SITO

al punto di vista della Pericclosila e delia Fattibilit geologica, in

z

base a qusnic indiceio nei vigenii studi geo: og'; a scala
comunale & soviacomunale, l'ares pus essers consicerala a
condizione che psar cilascun progetio edificaloric sianc rispetiate fe
norme vigsnti in maisria.

in riferimeanioc alle geomoriclogie, neli’intorno non sono presentd
fattori di pericoiosita quali versanti instabill,

Dz] punio di vista tetionico neli'area di ntervenlo non g0N0 evidenti
faglie iesiioniche. Le wvulnerabilita irlrinsecs degli accuiferi viene
definita coms elevaia: si dovra comungue avitars di sversare sul
sucioc sasianze nocive in guanio andrebberc zd inguinare
direttamenie. 2 rapidameante, la felde acguifsers

12. PARAMETRI GEOTECNICI NATURALI
iel corse cel lavori di scavo effetiusti recentemente neile vicinanzs, in
considerazione del iipo terrenc naturele riscontraio, si & potuio dare
un'indicative valutazione delle caratteristiche meccaniche de! sottosuolo, misurando

con linclinometro Uinclinazions dei cumuli di deirito, costituiti dal materiale esiratto
nelie fasi ¢i scavo & realizzeti in modo opportuno.

'nfatti. dat momanio che per tall tinclogie di terreno la coesione & pressoché pari 8
zero, un pendio risulia stabile solo se la sua inclinazione e uguale o inferiore
zll'inclinazione naturale del materiale che lo costituisce. in alire parole 'angolo
corrispondentie a tale inchnazione & in reiazione afl’angolo d'attrito inferno.

| cumuli si dispengono secondo il proprio angolo di inclinaziene naturale. che
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corrisponde ali'angolo di atirite interno: guesio velore coirispends in realtd a quello
minimo tra i possibili valori delfangolo di atiiito. in hase alle misure sffstivate

)

sscondo direzioni iz loro ortogonali, sf pud notare che lz frequenza massima di
valori, per il liotipo LZ, sl ha per ¢ = 367, Ad inlegrazione 2¢ al fine di una maggiore

precisione. s: e adoiltato Il cosiddetto melcdo osservazionale proposic da Sangierst.
Q
feunt zspeili quali:

—

resto consente une stima gel velore dell angolo d'sitrito o, anchs sulla base di

3

it grado di addensamsnio,
lz forma & iz rugosits dsi grani;
i

a0

dimensicne def grani;
|

0y

granulomeiria;

oy

- precisemente =30t p, v, +p, o, dova:
_ TABELLA 6: VALORI DELL'ANGOLO D) ATTRITO INTERNO DI MATERIAL! GHIAIGSO-SABBIOS! (L2):

Compallezza ¥ mcile -G*
media -~ 0
et inm o e L et . N — Sei’]’e[g - - 6!?,
Forme & rugositad  del 0, spigolosa + 10
gran; media 0
arrotondaia - =37
i assai arroiondata -5°
Grossezza dei grani O3 sabbia 0
ghiaia fine +1°
~_ghiaia grossa - 27
Granulemetiia 04 uniforme - 3°
media = 0
estesa + 37

delf'angole datirito ¢ pari a 35,0°. E possibile riassumere i valori dei parametri
cotecnici da considerare.

Per il calcolo dei parametri geolecnici sono stati considerali i seguenti riferimenti
teorici:

Angoelo d'attrito interno = Road Bricge Specification. Coesione non drenata =
Terzeght & Peck. Densitaz relativa = Gibbs & Holtz. in base ai risuitati ed alie
elaborazioni precsdenti suggeriamo  {impiego del seguenti parametri
geomeaccanici:
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TABELLA 7: PARAMETRI GEOTECNIC! Di RIFERIMENTO PER Lz

Peso di valume v [/ ] Da 1.8 2 1,85
Angolo d'attrito (L2) 0 () Da 32 a 38

Coesione non drznata (L2) Cu 'kg/’cmj‘] Da 0.00 a 0,01

o)

-

Densila relativa (per le sabbie L2) Dy % Da 70 a 80

Si tratia di parametri geotecnici buoni se riferiti al Litotipo L2. Per i litotipo L1 (suoloe) non
& possibile definire | parametri geolecnici in quanto la variabilita degli siessi & molto

ampia

1 3 . R E L A Z |1 O N E s I 88 M | C A
14 . 81 8 M1 CI1 TA D E L TERIRITORIO
| principali eventi registrati nel territorio in analisi ed al suo intorno sono risportati

nelle tabelle e grafici di seguito esposti:

1Q
o
i .
: . i ‘ ¥
| |
! | | . | | ‘
{000 1100 1200 1200 12100 |50 1600 1700 1800 1900 2000
FIG. 12: INTENSITA STORIA SISMICA DEL TERRITORIO DI VERONA'
ink:  hitpW\emidivs mi ingy INDBMIT Ndatalimagesipiaecssi 23678, 0ng
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TABELLA 8

D BTORIA SIBMICA DEL TERRITORIO DI VEROMA (FING AL 2011

Seismic hisiorny of Vearona
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17. CARATTERISTICHE SISMICHE DEL TERRITORIO
‘ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 ha

introdotto una nuova classificazione sismica del territorio nazionale, aillo

scopo di mitigare if rischio sismico. Ai sensi dell’attuale normativa sismica, il
territorto nazionale viene suddiviso in 4 zone sismiche, ciascuna conlraddistinta
da un diverso valore del parametro a, (accelerazione orizzontale massima attesa
al sito). Nell'atiuale quadro normativo il ferritorio comunale di Verona é in Classe
sismica 3; Zona sismica.

L'area risente della sismicita dell'area gardesana-bresciana, e di quelia veronese,
anch'esse classificate come sismiche. | centri atlivi pic prassimi all'area in esame
sono quelli del Sistema Verona-Brescia {Gomito de!l Garda), t& Struttura di
Sanguinetio e la Struttura di Maniova.

Si riporia la tabeila ove ciascuna zona & individuata secondo valori di
accelerazione di picco orizzontale del suole ag , con probabilitd di superamento
det 10% in 50 anni.

TABELLA 9: ZONE SISMICHE E ACCELERAZIONI ORIZZONTALI Dl PICCO AL SUOGLO.

Accelerazione orizzoniale con probabiiiia Accelerazione crizzoniale di ancoraggio

Zong
di supergmento pard al 10% in 50 annd dello spettio di risposta elastico [aafal,
1 (ac/al. = 075 035
2 E [ ¥y AR
{315 - 0.25 0.25
2
i o S 2 -
05~ 018 015
4
< (.05 0.05

Con l'enirata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, infatti, la stima della
pericolosita sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non
pill tramite un criterio "zona dipendente”. L'azione sismica di progeito in base alla
guale valutare il rispeito dei diversi stati limite presi in considerazione viene
definita partendo dalla "pericolosita di base” del sito di costruzione, che @
I'elemenio essenziale di conoscenza per la determinazione dell'azione sismica.
Le indagini geognostiche sopra descritte hanno conseniito di ottenere i seguenti
valori: velocitd media delle onde di taglio nei primi 30 [m], partendo dalla
profonditad di circa -1,0 [m] da piano campagna, quota deil'intradosso della
fondazione di pragetto, la Vs30, riferibile al singolo sito, & compresa tra 180 e
360 [m/s] e congruenle con ia descrizione stratigrafica secondo la Tab. 3.2. HI
delle NTC '08, il sito in esame ricade, quindi, nella categoria di sotiosuolo a
partire dalia C. In fase di approfondimento delle indagini nel momento della
presentazione dei progetti architettonici verranno svolte ulteriori indagini che
permetteranno di definire se la categoria del suolo é la C o la B. In riferimento
alle condizioni topografiche il sito & riferibile alla categoria T1: "Superficie
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pianeggiante, pendii e rilievi isolati con angolo d'inclinazione media minore
uguale a 15°  L'amplificazione sismica dovuta alla topografia, ovvero
amplificazione topografica "St" (coefficiente topografico), risulta pari a 1 (rif. alia
Tab. 3,2,V del D.M. 14/01/08).

TABEWLLA 10: PARAMETRI D'INGRESS O U8 ATI
Tipo di Costruzionse (Rif. Tab., 2.4.0 DM 14/01/08Y: Opere ordinarie. ponti
cpers infrastruliurall & dighe di dimensioni conlenuie o di importanza normale: 2

Yita nominale "Vn" (Rif. Tab., 2. 4.1 DM 14/01/G8): = 50 anni
Classe d'uso (Rif. 1 2.4.2 DM 14/01/08): Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza
contenuli pericolost per "ambienie e senza funzioni pubbliche & sociali essenziali. Industrie con
attivitd non pericolose per Pambiente. Ponti, opere infrastrutiurali, reti viarie non ricadenti in Classe
duso /// o in Classe d'uso [V | reti ferroviarie la cui interruzione non provocht situazioni di
amerqgenza. Dighe il cui collasso non provechi conseguenze rilevanti, )

Coefficiente d'uso "Cu” (Rif. Tab., 2. 4,11 DM 14/01/08): 1
Periodo di riferimento (Rif. § 2.4 .3 DM 14/01/08) Vr = Vn x Cu = 50 anni.

18. DETERMINAZIONE DELLA SISMICITA DI PROGETTO NEL SITO ESAMINATO
179. METODOLOGIA UTILIZZATA PER L'INDAGINE SISMICA

o sirumento utilizzato per t'indagine sismica & il "Tromino", che consente di

indagare i microtremori ambientali al fine di definire un modello di risonanza
del terreno e di risposta sismica lecale {metodeo Nakamura). Esso & caratterizzato
da un involucro di dimensioni 10x7x14 [cm] per 1 [kg] di peso ed & dotato di ire
sensari  eletirodinamici  {velocimetri}) orientati N-8, E-W ¢ verticalmente,
alimentato da 1 batteria AA da 1.5 [V]. | dati di rumore, amplificati e digitalizzati a
24 bit equivaienti sono acquisiti alla frequenza di campionamento di 128 [Hz].
L'utilizzo di tale apparecchiatura & servita ad effetivare tindagine di sismica
passiva a stazione fissa, senza utilizzo di energizzazione esterna come massa
battente o esplosivo, e consente ai fini metodolegici di determinare:

» le stratigrafia sismica dei suoli andande in profondita;

«  le frequenze di risonanza degli strati sedimentari sovrastanti il bedrock;

* Ja stima del profilo di velocita delle onde sismiche di taglio;

= la determinazione del Vs30 come previsto dalia normativa.

Il tipo di stratigrafia che le tecniche di sismica passiva possono restituire si basa
su conirasto d'impedenza determinata dal rapporto di velocita delle onde
sismiche nel mezzo e densita del mezzo stesso. Le misure effettuate forniscono
le frequenze di risonanza dei livelli sedimeniari sopra il bedrock. Nel sito
d'indagine il rapporto delle frequenze di oscillazione edificio / strutiure pud
evidenziare fenomeni di doppia risonanza in caso di terremoto. Le struiture hanno
una frequenza naturale alla gquale la sovrapposizione di energia alla slessa
frequenza amplifica ii moto. Se il moto sismico indotto dal terremoio sccita la
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base di un edificio a frequenze prossime a quelle di risonanza naturale
dell’edificio, l'amplificazione del moto risultante pud diventare distributiva e
portare al collasso della struttura. Le misure fatte con la sismica passiva si
basano sul rumore sismico ambientale. Tale rumore & chiamato anche
microtremore in quanto riguarda oscillazioni a basse frequenze, quindi molto piu
piccole di quelle indotte dai terremoti, & vicino ai 10-15 [m/sq] in termine di
accelerazione. | dati di rumore sono amplificati e digitati a 24 bit equivalenti. Nel
proseguo sono riportati i rapporti delle analisi delle tracce delle misure del
tromino effettuate in sito:

20. INDAGINE DI SISMICA PASSIVA CON TROMINO NEL SITO
1 444-1414, Verona T46 04/02/15 Instrument: TRZ-0053/01-09 Start recording:
04/02/15 13:15:18 End recording: 04/02/15 13:28:19 Channel labels: North
South; East West; Up Down Gps data not available Trace length: 0h12'00". Analyzed
58% trace (manual window selection) Sampling rate: 128 Hz Window size: 20 s

Smoothing type: Triangular window Smoothing: 10%

[— Average HW |

f:ﬁ%“\\_ixﬁjmf

L ' frequency [Hz] -
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FIG. 13: RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
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TABELLA 11: STRATIGRAFIA S1S5MICA:

Profondita alla base dello strato [m] Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di
Poisson

0.50 ( ol
0 A( (0 Of -

16 .0( 10U
C N 1z 8]

0 0 0 )

inf. inf 550

Vs(0-30)=241 [m/s]
NB: La frequenza di risananze, piu attendibile, del sottosuolo risulta avere il picco a tra 1
e 1,1 [Hz].
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FIG. 16: ANDAMENTO DELLA Vs CON LA PROFONDITA
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[Secondo le linee guida SESAME. 2005,
Max. H/V at 1 £ 0.10 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Critert per una curva H/V affidabile [Tulli 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo = 10 /1., OK
nelfs) = 200 K
walf) < 2 per 058, < F < 2, se f. » 0.5H2 bwcaacded O oaut ol J0UA Umes OK

oa{f) < 3 per 051, < f<2fse L <{08Hz

Criteri pef un picco H/V chiaro: [Almeno 5 su 6 dovrebberc essere soddisfatti]

Esiste [ in [fud. T} Anu(f ) < As/ 2 OK
Esiste f i [fo, 4fe] | Aunlf V< Ay /2 : no
ff_\{_ = 7 : S ) OK
: ) : OK
OK
‘ QR
L. lunghezza della finesira
" numero di finestre usate nelf'analist
ne = L. fs numero di cicli significativi
i frequenza attuale
fi frequenza del piceo HIV
€, deviazione standard della frequenza del pices H/V
e(in) - vatore di sogHa per la condizione di stabilita o, < e(f,)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza .
Ani (T} ampiezza delia curva H/V alla frequenza f
fr frequenza tra f/4 e fy alla quale ALl ) < Ay/2
i frequenza tra fa e 4f; alla quale Aqu{f 7y < A2
a{l} deviazione standard i Anu(f), ouify & il faltore per il quale iz curva Auya(f)
media deve essere moliiplicata o divisa
Tragrov (T deviszione standard della funzione log Awatf)
B(fa) valore di soghia per la condizione di stabilita ¢.(f) < 8(f)
Valori di soglia per gie ga(fs)
intervalio di < 0.2 0.2-05 G.5~-1.0 T0-20 > 2.0
freq. [Hz] :
e{fy) [Hzl : .25 1§ : 0.2 0156 1, 0.10 f; 0.05 1;
6{1s) per galiy) 3.0 _ 2.5 2.0 .78 1.58
tog 8(f:) per 0.48 .40 (.30 .25 0.20
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21 . RELAZ I CNE G EOTET CWNILICA
2 2 . P K E M E 5 8 A

a pr'esema relazions geotecnica completa la relazione geoclogics sopra

esposta. Pertanto, le informaziont riguardanii:
Al riferiment] rmrmaiivé.

B] | paramelri del progetto architetionico,

Le wmﬁagmi geognosliche svolie,
caratierizzazicene del modello di soltosusio.

LL

m

a pericolesiia siamica.

Profondita della falda acquifera

andranno mutuali nelia parte della Relazione Geologica,

Lo schama geclecnico & i seguenis:

- Pilano campagna orizzontale alla quota 0.00 del riferimento locale.

Gl
D} L
E]L
F

Terreno di fondarzicne: Litolipo 2 Ghiate in malrice sabbiosa. In riferimento alla
classificazione sismica la calsgoria del sotlosuolo di appartenenza €& la C
caratierizzall da valori di Vs30, riteribile sllz zona e non al singolo sito, e
compresa tra 180 & 380 m/st.

- Volume significativo: rienlra nel Litotipo 2
- Reaequisiti del sito di costruzione & del terreno di fondazione: Vedere la relazions
geologica, Verifiche da effetivare:
- Btabilita det pendii - pendio <<15° non i sone condizioni di instabilita,
- Liguefazione: non si rifiene necessario fare la verifica perche si tratta di
sedimenti mollo eterogenei e prevalentemenie ghiaios
- Addensamenio eccessivo in caso di sisma: non si riliene necessaric fare la
varifica.
istanza da faglie: non si ritiene necessario fare iz verifica.
23. CRITERI DI PROGETTO GEOTECNICO
alori caratieristici {Vi). Applicando quanto contenuic nelle Istruzioni det C.8.LIF. s

sono  assundl quall valori caraiierisiici delle ierre t valori prossimi ai medi & meno di una

deviazione standard. Quindi si ha: Vk = Vm - d. Nel presenie progefto per | Valor caraltensiic

de! terreno si dovra fare riferimento a quanto riporiaio nelta Tabella: Parametri gectecnici di

riferimento per i Litolpo 2.

Valori di progetio {Vdy | valor di progetio di ¢, cu g ' da adottare nel calcolo si otfengono per

fa Cornbinazione contenente M1 (quindl DAT Z — AT+M1T+R3), dividendo | valor caratieristict per

un coefficiente rnduttive parziale  sscondo gquanio indicato nell'Eurgcodice 7 e nel DM

14.01.2008 - NTC. 1 valor di progetio (Vd) si ottengono come segue:

cud=zcuk/1.0 - 0,0 {kglomagl
e rocce)

S e
i ostiutturali (STRY &

R

bg & d=igd KD w 3107 ca=aTk/ .!f',) - 0.0 [ka/oemag]

S10NE Uniass

.8 fEE“?i‘%C’%H/%
‘ nel confront degli : ;
geoiaonicl (BEQ) &1 posaonn :nr;rt’fare " alz snativa, due diverst approcci gji"ogeré:l.,ea!sx

LAY T - Approccio 1 Combinazione 10 A1 FR1Y o - Combinazions 2.
(AZeMZeRZ) DATZ - Approcsio 20 - Combinazione T{AT+MT+RY)

Stati Himife e relative pmbahifité di superamsnio:

Nei confronti delle azioni sismiche gl stall limite, sia ullimi c¢che di esercizio, song
individuati riferendosi alle prestazioni delia costruzione nel suo complesso:

it BLU sl ¢
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G siati Hmitte di esercizio (BLE) sono:
atato Limite di Gperativita (SLO )
Stato Limie di Danno (SL0D )
Gl stati Timite wltimi (SLUY sono: Stlato Limite di salvaguardia della Vita (SLV),
Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC )
TABELLA 12: PROBABILITA DI SUPERAMENTO PV, AL VARIARE DELLO STATO LIMITE CONSIDERATO

Stati Limite P, < Frobabilita di superamento nel periodo & 1iferiments Vy
Sta lnste 510 §1%
eI ap §vs
Starn banze SLY 182,
ulhizn L 5

24. RESISTENZE DEL SOTTOSUOQLO

Nel calcole della portanza del ferreno si e fatlo riferimenio al "Metcodo degit Stati Limite
LHtmi” (5L, seconda quanto previsto dal DM 14-01-08. Per ogni staio limite ullimo deve
essere rispellata la condizione: Ed < Rd, dove £d 2 i valore di progetio dell’azicne & Rd e |l
valore di progetio della resistenza del sistema geotecnico. Effello delle aziont e resistenza
sono espresst in funziene delle azioni di progetlo YeFy, del parametr di progetio Xi/m e
deila geometria di progetio aq4. La verifica della suddelta condizione deve essere effefluzia
impiegando diverse combinazioni di gruppi di coeflicienti parziali, rispetiivamaente delinili per
le azioni (A1 e AZ}, per i paramelr gectecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, RZ & K3}
Scopo della seguente relazione & fornire la capacita porlante del sottasucio, ci si soffermera
qguindi sul caicole della resistenza Rd. Esistone 2 approcci (DAT e DAZY per la
cansiderazione dei coefficienti parziali che sono riassunti nelle seguenii tabelle:

TABELLA 13: COMBINAZIONI| DEI COEFFICIENTI PARZIALI (DM 14-01-08)

RESISTENZE
APPROCCE (secondo DM 14-01-08) AZIONI :
MATERIALL SIS TEMA
: TR GLOBALE
A Combinazione 1 A ) AT R1
Combinazione 2 AZ ) M2 Rz
A2 A bl R3

TABELLA 14: COEFFICIENTI PARZIALI RIFERITI ALLE RESISTENZE DE! MATERIALI
COEFFICIENTE

PARAMETRO SIMBOLO PARZIALE M M2
langenie deffangolo di
resistenza al taglio an g’k ' 1.00 1.25
coesione efficace c'k ' 1,00 1,25
resistenza non drenata cuk yCUu 1,00 1,40
peso deffunitd df volume ¥ i 1,00 1,00

TABELLA 15: COEFFICIENTI PARZIAL! RFERIT! ALLE RESISTENZE DEL SISTEMA

COEFFICIENTE
Y o i .
JERIFICA OARZIALE R R2 R3
capacita portante R 1.0 1,8 2.3
scorrimento R 1,0 1.1 1.%

SEe ritenuio opporfunc efietivare 'elaborazions sequenda i tultt & re gli approco
Verngono di sequito esposti it risuliali dell’elaborazione.
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25. STIMA PRELIMINARE DELLE RESISTENZE

calool & Huall per det soiicsuolo in

sondiziont atal fooritarimeanio con tondazion
continua nasiviformea porlano alia definizione ‘esisienze
caratteristict koo fre 806G [kiNImal & o

In fase di presentazione dei singoli progetti architetftonici si dovra
procedere alla definizione delie Resistenze del sottosuole in funzicne
del progetto che si realizzerd, ai sensi del D.M. 14/4/2008.

Tati valori delle Resistenze comportano che le pressioni vertical:
permanenti (le Azioniy irasmesse dal nuovo fabbricato {Sigma -s-
kg/cn'{") atla fondazione non debbano assolutamente superare tali datl,
Qualora e condiziond progettuali previsie dovessero essere

maodificate, ot si riserva di riverificare anche il valore deila porianza

del ierreno di fondazione e | cedimenti. F necessario che le azioni di
progeito. calcoiate sescondo lo stesso approccio, non superino tale

valore. Si poirannc verificare cedimenli differenziale delle nuove
strufture rispetto a quelle gia realizzate, per guesto motivo  si
suggerisce di propendere, se possibile. a tenere staccate le nuove
sirulture ¢a guelie preeslenti. 51 specifica ¢che nulla osta a valutare
altre tipologie di fondaziont,

26. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

n riferimento al progetio archifetionico ocggeito della presents

Hconsuwlenza, si raccomandano | seguenti accorgiment! gensrali:

g) Fer il terreno naturale di fondo scavo si suggerisce un adeguato
compaittato orima di procedere alla stesura del misio granulare di
ritombamento, mediante, per esempio, rullo pesante a “piede di
pecora’ con un numero di passagyl indicativamenie pari a 8.

by} Osgservare una distanza minima di almeno 2 [m} dal ciglio dello
scevo per sveniuali carichi (es. gru), per escludere situazioni di
instabitita.

¢} Mantenere lo scavoe aperio [ minore fempo possibile, evitando
potenziall periodi piovosi in caso di necessita, procedere alla
copertura del froente di scavo con teli in PVOC evitando cosi
infiltrazioni d acgua.

d)y Evitare di appoggiare le fondaziont in puntii ove il terreno risulilas
non essere uniforme a causa, per esempio, della presenza di ex
canall di scolo delle acgue superificiali o per la presenza di terrenc di
riporto ovvero vasche di liguami. St invita pertantoc ad appoggiare le
fondazioni sul terreno naturale, ovvero a profonditd maggiore di -1.0




(] dal piano di calpestio dal lotto atluale e o bonificare il sottosuolc
di fondazione gualora risultasse different alie caratieristiche
geotecniche qualificate del Litotipo 2.

el La direzione favori dovrd comungue accerfare, all’atto delio scavo,
ta sussistenza delle condizion! assunte per [ calcoli geotecnict di tutli
i sedimt fondaziconali.

f) Evitare di appoggiare | carichi delle nuove sirufturs in progetio su
costruzionl ssisientl senza Vopperiuna velulazione da paris dsal
responsabile della progetiszione struliure.

gy Tenere conioc che nel caso in cul fe parett del fronte di atiacco
degli scavi superano {'altezza di 1,50 Iml| & vieiato 11 sistema di
scave manuale per scalzamento alla base 2 conseguante polenzials
franamenio della parefe.

'h} Guando per la particolare natura del terreno o per causa di piogoe,
di intiltrazions, di gelo o disgeio, o per altvi motivi, siano da temere

frane a Scogcendimenu: deve essere provveduio alt'armatura o al

consolidaments  del  terreno. Inclire devono essere prese in
consideravione & previste iutte le norme e procedure di sicurezza al
fine che il terreno risultt stabitizzato avvalendosi delta migliore

iecnologia possibile,

I} Me! lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vielata
la presenza degli operai nel campo di azione dell'escavalore & sul
ciglio del frante di attacco.

[y Si suggerisce di appoggiare le fondazione tuite alla medesima
profondita d'incasiro al fine di contenere il pit possidile cedimeant|
differenzialt,

m) Le acque piovane andranno opportunamente regimaia ¢ pol
disperse oreferibiimente nel sottosuclo, distanti daile fondazioni,
attraversoe la progetiazione di un sistema di sub-irrigazione. Con
queste modalita sara rispettato tl Principio dell'invarianza idraulica

In riferimento  all'uso della Gru si raccomandano | seguenti
accorgimenti;

nY Evitare di superare lo Sforzo massimo trasmesso al suclo per piede
con braccio con carichi, {l valore come indicatc nel manuale d'uso
delia gru stessa usala.

o) Si consiglia di tenere pericdicamente monitorato la messs in bolla
della gru cost di verificarne lo stato di equilibrio

p) Nella Tabella 15 sono indicate le Resistenza di progeito del
terrenc calcolata agli stati limite.

g) Classificazione sismica del silo Verona & in Classe sismica 3:
Zona a bassa sismicita.
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r) Al momento della definizione dei progetti architettonici, per ciascun
intervento edificatorio, come previsto dalla vigente normativa, si
trattera di effettuare uno specifico studio geologico-geotecnico.

Da quanto sinora esposto deriva che: con riferimento all'aspetto
geologico e geotecnico ed in riferimento alla vigente normativa, non
risulta sussistere alcun condizionamento negalivo alla fattibilita degli
interventi previsti negli elaborati progettuali, ferma restando
|'applicazione delle corrette regole costruttive previste dal codice
civile, delle altre norme vigenti e di quanto sopra riportato. Qualora
le condizioni progettuali previste dovessero essere modificate, ci si
riserva di riverificare quanto precedentemente esposto. La presente
relazione geologica non dovra essere considerata valida se riferita ad
un altro sito o altro lotto o ad aliro progetto.

TABELLA 16: BIBLIOGRAFIA DI RIFERIMENTO.
Autore Titolo Editore

J. E. Bowles Fondazioni progetto e analisi Mc Graw-Hill
Prof. Eros Aigllo (Univ. Siena) Appunti del Corso su NTC del Milano 4/12/09

TABELLA 17: CASE HISTORY.
Rif. Int. Titolo Committente
1414 1450 1444 Consulenze geologice geotecniche Privato
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A R I F E R I M E N T I N O R M A T I V |
I guadro normativo a cui si e falto riferimentio nelie presenti relazioni
dgeologica e geolecnica & rappreseniato in primis dalle sequenti norme:

TABELLA t RIFERIMENTI N ORMATI VI
= Art. 57 NTO P Verona.
« Capo Il Art. 12 del Piano di Stralcio per la Tulela dal rischio

idrogeoiogico bacino Adige -Regione Veneto 17 variante,
= LR, 9371983

= L.R.61/85 - Norme per 'assetio e H'uso del territorio.
+ Direttiva 2000/60/CEE

= lLegge 267/1998

= Legge 36/1984

= RO 1T7Y5/1933

» legge 183 18/05/1989

« L. 365, 11/12/2000.

= POAQE. (FPlano d'Area Quadrante Europa) 18996/2006.
o D.G.R.3637/2007

= DGR, 32680/2002

= DGR, 1322 del 10/05/086

= DGR, 1841 del 19 giugno 2007

= DPCM 28/09/388.

« Terre e Rocce da scavo D.lgs n. 152/2006, D.Igs n. 4/2008.

= Decreto Min. 10 agosto 2012, n. 161

= DGRV 178 del 11 febbraic 2013,

» Vincolo ldrogeologico R DL 30/12/1823 n. 2267,

in particolare si scticlineano le seguenti partl delia normaiiva di riferimento:

iy D.G.R.3837/2002:

" ogni nuovo strumento urbanistico, ovvero varianie al vigente strumente urbanistico
generale deve contenere uno studio di compatibilita idraulica che, tenulo conic dei criteri
generall contenuli nel PAL, riporti una valutazione delle interferenze che le nuove
previsioni urbanistiche hanno con | dissesti idraulici presenti e delle possibili alterazioni
dal regime idrauilico che possono causare.”

...... “L'approvazicne deilo strumento urbanistico resta subordinata all'acquisizione del
parere della competente auvtorita idraulica.

"In relazione alla necessita di non appesantire Viter procedurale la "Valutazione di
Compatibilita Idraulica" & necessaria solo per gli strumenti urbanistict generali o varianti
generali o varianti che comportino una trasformazione tarritoriale che possa modificare |l
regime idraulico. Infatti per falune varianti che non comportano aicuna allerazions del
regime idrauiico ovvero comportanie un'alferazione non significativa risulta non essere
necessaria alcuna valutazione di carattere idraulico.”

...... "Nelia valutazione di cempatibilita idraulica si deve assumere come riferimento tutla
Parea interessata dallo strumento urbanistico in esame ovvero le aree interessale dalle
nuove previsioni urbanistiche, olire che quelie stretlamenie connesse, per le varianti agli
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strumenti urpanistici vigenit. |l grado di approiondimeanto e detiaglio deila valutazione di
compalibilita tdraulica dovra essere ranporiaio sif'entita e, sopratiuito, aiia tipologia deils
nuove previsioni urbanistiche. Consaguentemente in taluni casi lo studio di comoaalibiliia
idraulica potra avare uno sviluppo limiteto”

iy DGR 1322 del 10/05/06.

..... "Ariguardo pertanto duphice & approceio che deve ispirare to studio.

- in primo luogo deve essere verificaia Pammissihbilita delfintervenio, considerando e

h

inierferenze tra i dissestl idraulici presenti e g destinszioni o irasformazioni d'uso dei

suolo collegate ell'attuazions delia variante. | relativi studi di compatbiiia idravlics,
previeil anche psr | singoli nterventl delle noimestive di atiuazione asi FAL dovranno
essere redatii secondo le airettive conlenute nelle ciiale normative g potranno preveders
gnche la realizzazions Gi Intervernii par le mitigazione dei rischio, indicandcne 'sfficacis
in termini di riduzione del pericolo.
in secondo luogo ve svidenzialo che limpermeatilizzazione delle superfici & 12 oo
regolarizzazions conlribuisce in modo celerminante allincremanio del coeflicianta
ceflusso ed &l conseguenie aumenio del cosilicienie udomeirico delle ares frasformate.
Ferianio ogni progetic di irasiormazione dell'uso del suclo che provochi una verigzione
¢t permeabitiia superficlale deve prevedere misure compensative volie e manlenere
costanie it coefiicients uvdomsirice secondo i princinio deifinvarianza idraulica”. Lo
siudio dovra essere articolato in:
- Descrizione della variante oggetto di studio:
- Individuaziong e descriziong degl interventi urbanistici.
- Descrizione delie caratieristiche dei [uoghi
- Caratteristiche idrografiche ed idrologiche,
- Caratieristiche delle reli fognaria.
- Descrizione della rete idraulica ricettrice.
- Caralteristiche gecmoriciogiche, geolecniche e geologiche con individuazione delle permeabilita
cel terreni (laeddove izli caratlerisliche possanc essere significative ai fint della compatibilita
idraulica) valutazione delie carallerisiiche sopra descritie in riferimentic ai contenuli deila varianie.
Analisi  delle trasformazioni  delle  supserfici delle  arse  interessaie  in termini i
impermezhilizzaziona.
Valuiazione delia criticita idraulica del tarritoria,

b

Valutazione del rischio e della pericolosiia idraulica,
- Proposta di misura compensative e/o di mitigazione dal rischio

indicazioni di piano per 'attenuazione del rischic idraulico
Valutazione ed indicazione degli interventi compensativi.”
“In relazione ai’applicazions del principio deifinvarianza idrautica lo sfudio dovra

essere corredato di analisi pluviometrica con ricerca detle curve di possibilitad climatica
per durate di precipifazione corrispendenti al tempo di corrivazione crifico per fe nugve
aree da trasformare.

Lo studio di compatibilita pud aliresi preveders ia rveazlizzazione di interventl di
mitigazione del rischio, indicandone I'efiicacia in fermini di riduzione del pericolo.

Par guanio riguarda il principio dell'invarianza idraulica in linea generale le misure
compensative sono da individuare nella predispgosizione di volumi di inveso che
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conseniana fa laminazione delle piene.

Poird essers preso in considarezione il reperimenic di nuove supersfici atie a favorire
Pinfilirazione dell'acqua. solamente come Wisura complemsntare in zone non a rischio di
inguinamsnio delle faldz e ovviamente dove fale ipotesi possa assere efficace

H vojume da destinare 2 laminazions delie piene sarz quello necessario a garaniire che
nie

Andrannc perianio pre:ﬁ‘fsposii nelle eree in trasformeazions volumi che devono assers

iz poriata al efflusso rimeanga costa

riempiti man mane che si verifice defiusso dalls arse stesse fornando un disposilive che
ha rilevanza a livello Oi becino par la fermazione delle piens del corpo idrice recaitors,
garaniendone leffetiiva inverienza del picco di piena; la predisposizione i tali volumi
non garanfisce automalicamenie sui fatto che la portata uscente dell’ares trasformaia sia
in agni condizione di gioggla 12 medesima che si osservava prima deila trasformazicne
Tuitavia & imporianie evidenziars che Vobistiivo csilinverianze idraulica richiede a chi
propona una irasformazions di usn dei suole di accollarsi, eifraverso opportune 2zioni
compensative nel limitt ¢ incertezza del modello adotiato per | calcoli dei volumi, gli oneri
del consumo della risorsa territoriale costituita della capacita di un bacino di regolare le
piena e guindi di mantenare le condizioni di sicurezze territorials nei tempo.
Apnare opportuno inollre introdurre una classHicazione degli interventi di trasformazions
delle superfici. Tale classificazione consente di definire soglie dimensionali in base alie
gualt  si applcano considerazioni differenziate in  relazione  all'efieito  atteso
dellintervento. La classificezione & rinoriata nella seguente tabeita.

Classe di intervenio defimzione
"intervento su supsrilci di estensione

comprese ira 1 ha e 10 ha'. - nei caso di significativa impermeabilizzazions, andranno
dimensionati i tiranti idricl ammessi neil'invaso e le luci di scarico in modo ds garantire la
conservazions delia poriata massimea defluente dall’area in trasformazione ai valori
precedenti l'impermeabitizzazione;

i D.G.R. 1841 del 19 GIUGNO 2007

Con esenienza n. 1500/07 der 17/05/2007 i TAR de! Veneto, pur ritenendo legittima
Vindividuazione della professionalita dell'ingegnere idraulico per redigere siffafii studi. ha
aliresi, sostenuto che non posse essere escluso il geclogo dalla previsione astratta, le
quante volte apporto delle sus competenze specifiche risulti necessario o ulils per la piu
adeguata redazione delle menzionate valutazioni.

Alla luce di quanio sopre Il TAR del Veneto ha annullato ia citate D.G.R. 1322 del
maggio 2006 nella parie in cui non prevede, tre le professionalita richieste per la
redazione deilo studio di compatibilita idraulica, anche la figura del geologo.

2 . P R E M E s S A
SEGUITC dell'incarico de! richiedente, sono state redatie le presanti

Relazione di  Compatibilita lidraulica, per il progetto di  Fianao

L'intervento & presso Yia Marin Falisrc,

c.m. nel Caom rmits, ed € censiio al Catasto Terreni del

Comune di Verona nei seguenti Fogli e Mappall:

PERCO R DE L CONSLLENZE SBIENTS - GECLOGIA - ADUSTIOA T R 3
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TABELLA 2: RIFERIMENTI CATASTALI P.U.A.

N® Ditte intestate Foglio Mappali Superficie catastale ma.

1 188 15 55

2 188 120 104

3 Campede!liG_&e.ta.no ora 188 327 1380

a ST — . i

5 188 235 769

<3 188 158 809

T 188 161 8769
TOTALE AMBITO PROPRIETA” PRIVATA 11957

a Comune di Verona 188 72 parziale 373

9 Comune di Verona 188 96 2

10 Comune di Verona 816

TOTALE AMBITO mq. 13148

LO SCOPO della presente consulenza consiste nell'analisi della fattibilita
idraulica e idrogeclogica ai fini della progettazione, nell'individuazione delle
caralteristiche idrauliche e del sottosuolo e degli aspetti geomorfologici ed
idrogeologici della zona, la verifica della stabilita dei terreni superficiali e
profondi, valutazione del rischio sismico, nonché il rischio di esondazione della
zana in riferimento al P.A.l., e la verifica della presenza del Vincolo
ldrogeologico.

LE FINALITA richieste dal presente studio sono quelle di evidenziare, una volta
analizzata la sitluazione territoriale attuale, la compatibilita idraulica e
idrogeologica degli interventi progettati nell'area in oggetto.

PER LA REALIZZAZIONE dello studio si & applicata la seguente metodologia di
lavoro:

- RACCOLTA dati bibliografici, con reperimento delle fonti di natura geologica,
idrogeologica, geomorfologica, pedologica e stratigrafica,

- STUDIO delle fotografie aeree con individuazione delle principali strutture
geomorfologiche.

- RILIEVO geologico di campagna con analisi stratigrafia del sottosuolo.

- ANALISI e verifica della compatibilita tra le aree soggette agli interventi di
varianie e la situazione idrologica ed idrogeologica locale.

3. DESCRIZI1IONE D EL PROGETTO
L'ambito, oggello della presente richiesta di PUA, & sito nel comune di Verona,

localita Saval, in Via Marin Faliero. Il dettaglio del progetto di P.U.A. E
illustrato negli elaborati grafici del progetto e nella Relazione Tecnica del
progettista. In sintesi il progetto prevede la realizzazione di alcune nuove
abitazioni residenziali, con strade di collegamento, parcheggi, nuove aree verdi e
spazi per attivita sportiva e ricreativa e la cessione di parte significativa di
superficie per la realizzazione del Parco dell'Adige.
La definizione dei progetti e quindi delle tipologie costruttive sara fatta all'atto di
presentazione dei singoli progetti architettonici.

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T M, 336842759 5/30
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Di seguito vengono riportate due tabella a confronto per evidenziare le attuali e
future strutture previste nel progetto del P.U.A..

TABELLA 3: DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE ATTUALI DELL'AREA P.U.A. SAVAL

Proprieta

Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Campedelli Gaetano
Comunale

Comunale
Superficie Totale

MARCO MELLI DR

CONSULENZE:

Foglion. Mappale n.

188 15
188 120
188 227
188 235
188 231
188 159
188 161
188 72
188 98

Superficie

catastale [mq] L_O_tt_o_
55 Lotto 1
104 Lotto 1
1380 Lotto 1
769 Lotto 1
71 Lotto 1
809 Lotto 2
8.769_ Lotto 2
11.957

AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M

Tipo di copertﬁra
Terreno agricolo
Terreno agricolo
Terreno agricolo
Terreno agricolo

Terreno agricolo

Terreno agricolo

Terreno agricolo
Terreno agricolo

Terreno agricolo

335842759 8/3
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TABELLA 4: DESCRIZIONE DELL'AREA P.U.A. SAVAL ATTUALE IN RIFERIMENTO ALLA
RIPARTIZIONE IN LOTTI

Superficie Superficie
Lotto p P
[mq] [ma]
l Totale Lotto 1 2379
! Lotto 2 A 4578
Lotto 2 B 5000
_ Totale Lotto 2 9578
Superficie Totale 11957
TABELLA 5: DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE FUTURE DELL'AREA P.U.A. SAVAL
Rif. Classificazione area superficie (m?) | Tipo di copertura
A Lotto 1: verde pubblico (Parco Adige) 2.129 verde
B Lotto 1: pista ciclabile 250 semipermeabile
G Lotto 2 A: verde pubblico (Parco Adige) 3.810 verde
D Lotto 2 A: pista ciclabile 700 semipermeabile
E Lotto 2 B: superficie nuove residenze 815 impermeabile
F Lotto 2 B: verde privato 3.840 )
] agricola
g | LoHo2 8 parchegal WEsidenzial & por 345 semipermeabile
senizi sportivi), strade e marciapiedi
Totale: 11.889

Il perimetro dell’'ambito d'intervento del PUA coincide con il perimetro fissato dal
Pl e dalla scheda norma e ricomprende i mappali identificalivi catastali riportati.

| mappali sono in parte di proprieta dei sottoscrittori dell'accordo di pianificazione
e richiedenti il PUA e in parte di proprieta comunale.

Parte della capacita edificatoria riconosciuta nell'ambito deriva dal credito edilizio
compensativo che verra riconosciuto per la cessione delle aree individuate come
Lotto 1 e Lotto2a cosi come riportate dalla scheda norma 98 e individuati
catastalmente al foglio n°188 mappali n°15, 120, 227, 231, 235 e parte del
mappale n°161 dal quale sara stralciata un'area, tali aree saranno destinate alla
formazione del Parco dell'Adige Nord per un totale di 6957 [mq]. La parte restante
di territorio s'intende suddividerla in tre lotti di cui due con destinazione
residenziale con una superficie territoriale di 665 [mq] per il lotto 1 e di 1330
[mq] per il lotto 2 mentre il lotto n°3 sara destinato a servizi sportivi privati con
una ST di 2660 [mq]. La rimanente parte di territorio verra ceduta al Comune di

MARCO MELLI DR. - CONSULENZE: AMBIENTE - GEOLOGIA - ACUSTICA: T.M. 335842759 10/30
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Verona per standard urbanistici per la superficie complessiva di 345 [mq].

Si ricavera una SUL di 457 [mqg] per impianti sportivi privati e di 358 [mq] per
residenziale. Per ['attivita legata agli impianti sportivi privati si prevede di
realizzare una tipologia edilizia di massimo due piani; nel lotto n°2 la
realizzazione di un edificio bifamiliare, mentre nel lotto n°1 la realizzazione di un
edificio unifamiliare entrambi con un massimo di due piani. Sulla porzione di
strada pubblica, su cui si deve intervenire per garantire il collegamento con la
viabilita e i pubblici servizi esistenti, sara realizzata una strada-cortile in cui si
ricaveranno alcuni parcheggi per un totale di 175 [mq], questa sara una strada
che garantira una viabilita in cui le automobili non potranno superare i 10 [Km/h]
poiché il pedone e il ciclista avranno la priorita. La strada-cortile, con fondo cieco
per le automobili, avra un collegamento ciclo-pedonale con la strada vicinale
posta a nord che conduce alla pista ciclabile esistente lungo il canale Camuzzoni.
Per la realizzazione di una parte della strada-cortile e della zona di collegamento
alla strada vicinale sara necessario cedere al Comune una superficie complessiva
di 345 [mq] in cui in parte si ricavera anche una zona a verde destinata a prato
con la piantumazione di alcune piante.

4 . INQUADRAMENTO TERRITORIALE

D al punto di vista urbanistico I'ambito, oggetto della presente richiesta di

PUA, é sito nel comune di Verona, localita Saval, in Via Marin Faliero. |l
terreno s'inserisce a ridosso di una zona residenziale centrale, dotata di tutte le
strutture e infrastrutture primarie e secondarie ed ampiamente servito dai servizi
pubblici. L'area €& soltoposta alla Fascia di rispetto per gli impianti di
Comunicazione Elettronica (art. 29 PAT), come si pud vedere nelle figure
! Q lano_degli Interventi:

Seg Lonl) :; HRLILe. _:}:Q\:@{‘ ali.de
: SO \'\\‘k: v _
N

s
NN

-0 e

N

= SR 3
RS
\\\ .

+
'
G

3
3

NN
\

N
=
X = \Q}% .}‘,&‘“&\\ NINR

S

EGENDA
| RICARICA DEGLI ACQUIFERI - art. 32 ey

R
ED

ARE

~ http://mapserver4.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Vincoli)
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NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE
Art. 32 Invarianti di natura idrogeologica ed idraulica, aree a bassa trasformabilita: Fascia di ricarica
degli acquiferi, fiume Adige ed altri corsi d'acqua pubblici, risorgive, laghetli, acque pubbliche in genere e
vegetazione ripariale;
32.04 Nellambito dellarea di ricarica degli acquiferi sono vielate le attivita induslriali, dell'artigianalo e della
zootecnia che producono acque reflue non collegate alla rele fognaria pubblica o delle quali non siano previsti nel
progetio approvato di rete fognaria, idoneo frattamento efo comunque uno smaltimento compalibile con le
caratteristiche ambientali dell'area. Si applicano in ogni caso le previsioni del Piano Regionale di Tutela delle Acque.
32.05 Nell'ambito dell'area demaniale di sedime del fiume Adige e degli altri corsi d'acqua pubblici, di risorgive,
laghetti ed acque pubbliche in genere, sono ammesse esclusivamente opere idrauliche, ed in ogni caso a
salvaguardia e valorizzazione della risorsa idrica e dell'ecosistema.
32.06 Qualora approvati dall'autorita competente, sulla risorsa idrica sono ammesse opere destinate al disinquinamento,
alla valorizzazione e fruizione naturalistico ambientale ed impianti per la produzione di energie rinnovabili.
32.07 Gli interventi e le opere ammesse nella aree di cui ai precedenti commi 32.04 e 32.05 dovranno, di norma, essere
progettati e realizzati con tecniche di ingegneria naturalistica.
32.8 E' prescritia la conservazione e valorizzazione della vegetazione ripariale, salve le sistemazioni connesse ad

esigenze di polizia idraulica e stradale.

@n n.30 PAT2: Carta delle Invarianti S Comae anonimo
o T e ) occessalmiado
PECRpTSSRy 10\ ulend colegati

STRULENTI @ %, oo
e W Amm——

legendTitie

HETTI
HE RIPRIALE

E SORGENTI S5UTT) FQNTANILY

D B SHTORIS

GIZ NIDUSTRIAL

VGt 31 . MO 1 GESLOGICH

FIG. 8: ESTRATTO PAT_2“CARTA DELLE INVARIANTI®

* http://mapserverd.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Invarianti)
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NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE
37. Penalita ai fini edificatori, aree a bassa trasformabilita geologica.
37.2 1l P.l., tenuto conto delle previsioni del P.A.T. ed in relazione alla classificazione
sismica del comune, provvedera a disciplinare la localizzazione e |la progettazione degli
interventi edificatori sulla base della classificazione di cui al successivo comma, ed in
conformita alle Norme tecniche emanate con il D.M. 11/3/1988, ed all'art. 100 delle
N.T.A. del P.A.Q.E. 37.03 Sulla base degli studi effettuati e della classificazione
proposta, sono individuate cinque tipologie di tutela, a cui corrispondono le limitazioni
all'attivita edificatoria che seguono:
37.3 a) TERRENO OTTIMO: non c'é alcun limite all’edificabilita;
38. Vulnerabilitda intrinseca degli acquiferi, invarianti o aree a bassa

‘http://mapserverd.comune.verona.it/siti/MG/igis.aspx (Fragilita)
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trasformabilitd geoambientali 38.07 Vulnerabilita intrinseca elevata--> 38.08 Unita A

- 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.
PRESCRIZIONI E VINCOLI

In attesa dell'approvazione del P.I. gli interventi di tipo urbanistico ed edilizio e le apere
di miglioramento fondiario, anche di tipo agronomico, in grado di incidere sull'oggetto di
tutela di cui al presente articolo, dovranno essere compatibili con il grado di
vulnerabilita intrinseca degli acquiferi indicata nelle direttive che precedono.

38.20 | progetti di PUA e gli interventi edilizi di cui alle lett. d), e) ed f), comma 1, art. 3
del D.P.R. 380/2001 potranno essere autorizzati e/o assentiti a condizione che rispettino
le previsioni del Piano Regionale di Tutela delle Acque, adoitaio con D.G.R. 29 dicembre
2004, n® 4453. A tal fine, nella relazione geologica allegata al progetto, dovra essere:

a) dato esplicitamente atto del rispetto delle presenti direttive e prescrizioni;

b) precisate le opere incidenti sulla vulnerabilita degli acquiferi;

c) illustrate, anche progettualmente, le misure di tutela, salvaguardia e mitigazione

proposte.

SMUNED WMEEEIZRERILE SHIS

A S

2DE FILME 4Druinc
=

R

N\ N
FIG. 10: ESTRATTO PAT_2 “CARTA DELLE TRASFORMABILITA"-

| tematismi presenti nell'area d'intervento sono stati indicati con singole frecce e/o

flaggature nei riquadri, nelle parti della Legenda. Si segnala la Vulnerabilita

idrogeologica intrinseca elevata.
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LA ZONA appartiene alla porzione della Valle dell’Adige che attraversa l'alta pianura
veronese. L'area & posta su una superficie pianeggiante, a ridosso dell'attuale piana di
divagazione del Fiume Adige. Le quote assolute si aggirano sui 67 [m] s..m. NEL
COMPLESSO le condizioni geomorfologiche sono valutabili come stabili. |l sottosuolo non &
stato oggetto di rilevanti asportazioni di materiale terroso. NON SI RILEVANO emergenze

geomorfologiche che possano interferire con il progetto in oggetto.

5. INDAGINI GEOGNOSTICHE OPERATE
La fase di analisi geologica del sottosuolo, oltre che su precedenti
indagini geologiche fatte nelle vicinanze, si & basata sul rilievo

geologico di campagna e sull'esecuzione di indagini geognostiche di tipo
diretto, secondo il seguente calendario:

1] In data 04/02/15 e stato svolto il rilievo geologico di campagna dell'area di progetto.

2] 11 04/02/15 sono state effettuate le indagini sismiche sul microtremore sismico
mediante stazione singola Tromino.

3] Il 04/02/15 sono state effettuate le prove geognostiche consistenti in indagini
geologiche di tipo diretto con Penetrometrie dinamiche del tipo DPM.

4] In passato € stato fatto uno scavo geognostico con mezzo meccanico nelle vicinanze.

Le prove penetrometriche dinamiche permettono di ricostruire la stratigrafia dei

terreni interessati dall'intervento e di individuare i parametri geotecnici ed
idrogeologici per la corretta impostazione progettuale. |l penetrometro utilizzato &
di tipo dinamico "Medio". | dati tecnici strumentali del penetrometro sono:
Penetrometro dinamico DPM 30 - 20. .
TABETULTLA 6 : D AT TECNICII DPM 3 0 - 20
Peso del Maglio kg 30
Altezza di caduta m 0,20 - 0,50
Passo di lettura m 0,1
Diametro m 0,0356
Cono: Angolo gradi 90
Area cm’ 10
Peso ka/m 1,95
Aste:
Lunghezza m 1

La prova consiste nel contare i colpi necessari per la penetrazione nel terreno della punta ogni 10
centimetri, secondo quanto previsto dalle procedure standard. Lo svolgimento di parte delle indagini
geognostiche & disponibile sui web site: http://youtu.be/OpLyL575pEs
http://youtu.be/rBhAgGByuJl  http://youtu.be/k9r6JS6Z2C04 http://youtu.be/qUi6fL_2YOI

FIG. 11: PROVA PENETROMETRICA
DINAMICA DPM
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FIG. 12: INDAGINE SISMICA
PASSIVA CON TROMINO

TABELLA 7 CLASSIFICAZIONE ISSMFE DEI PENETROMETRI DINAMICI:
Tipo Sigla di riferimento Peso della massa M [kg] Prof.max indagine battente [m]

Leggero DPL (Light) M< 10 8
Medio <= = DPM (Medium) 10< M < 40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40 < M < 60 Z5
Super pesante DPSH M > 60 25

Come riportato sopra il penetrometro utilizzato in questa consulenza & il DPM.

6. RISULTATI DELLE INDAGINI: MODELLO GEOLOGICO DEL SOTTOSUOLO
7. STRATIGRAFIA - CATEGORIE DEL SUOLO DI FONDAZIONE DEL SITO
La stratigrafia naturale, presente fino a circa 20 [m] di profondita, &

costituita dalla sovrapposizione ed alternanza di diversi litotipi; puo
essere cosi descritta:

TAB. 8: MODELLO GEOLOGICO DEL PRIMO SOTTOSUOLO.

Litotipo 1: [L1] Strato superficiale; Suolo con sabbia e ghiaia e
sostanza organica, con colorazione marrone scuro, lo spessore @
compreso tra 0,4 [m] e 0,8 [m] di profondita, si tratta di sedimenti
pedogenizzati con ghiaia. Si tratta di un suolo poco addensato e
tendenzialmente semi-rigido essendo composto da terra incoerente. Il
suolo & di origine alluvionali di alterazione superficiale, caratterizzati
dalla decarbonatazione e da processi di humificazione. Tale suolo
appare idoneo come terreno ad uso agricolo, specialmente per uso
ortoflorovivaistico, d'altro canto esso presenta caratteristiche
geotecniche modeste.
Litotipo 2: [L2] Strato sottostante ai litotipi "L1", strato con ghiaie e
sabbie mediamente addensate. Sono depositi continentali di tipo
alluvionale fluvioglaciale, caratterizzati da parametri geotecnici
discreti. Le ghiaie sono di composizione calcarea, a granulometria
eterogranulare e arrotondate & ben addensata. In questo strato &
possibile riscontrare la presenza di locali livelli con prevalenza di limo
sabbioso a forma di "lenti" con sviluppo orizzontale dell'ordine del
metro. Nel complesso si tratta di materiali incoerenti a comportamento
di tipo prevalentemente "rigido", ovvero non plastico, comunque di tipo

mediamente addensato. In riferimento alla Classificazione USCS si
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tratta di terreni classificabili come GP-GW. E utile suggerire che le
fondazioni andranno poste con base nel litotipo 2. In riferimento alla
classificazione sismica la categoria di appartenenza é a partire dalla C
“Depositi di ghiaia e sabbia mediamente addensate” caratterizzati da
valori di Vs30, riferibile alla zona e non al singolo sito, & compresa tra
180 e 360 [m/s] (con Nspt compresa tra 15 € 50 colpi). Lo spessore del
litotipo "L2" & compreso tra 15 [m] e 20 [m] di profondita.

La falda acquifera non & stata intercettata durante le indagini svolte
nelle vicinanze, si ritiene sia posta a profondita maggiore di 3 [m].
L'acquifero € permeabile per porosita.

Tale stratigrafia pud essere assunta come indicativa del sottosuolo

naturale (indisturbato) dell'area ove si realizzera il progetto in oggetto.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

LEGENDA:
Litologia: Suolo con Ghiaia! "=
con sabbia, spess.0,5 [m],
soprastante a ghiaia con
sabbia calcarea.
ldrogeologia: Falda
iacquifera a prof. =5 [m]
:“da p.c.. Permeabilita
idrogeo.: E10-2>K>E10-3

E[cmls].

Geomorfolo cia: Alta
Fpianura.

i\il;LILil Terreni con

caratteristiche geotecniche
ottime (in rif. alle ghiaie
con sabbia).

FIG. 13: CARTA GEOLOGICA

8. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E IDROGEOLOGIA DEL SITO
L‘area presa in considerazione & pianeggiante, con quote assolute comprese tra 82 e
67 m s..m.; e stabile pur con moderato rischio di alluvionamento.

Nel complesso l'area si presenta con depositi superficiali disomogenei, in superficie i
terreni sono prevalentemente sabbio ghiaiosi, al di sotto si ritrovano ghiaie sabbiose.
Tale disomogeneita € da mettere in correlazione con la dinamica erosiva-deposizionale
del principale agente di modellazione geomorfologica del sito: ovvero i torrenti
fluvioglaciali.

Tali depositi alluvionali sono contraddistinti da elevata permeabilita; cio facilita
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Vinfilirazione di acaua net terreno, influenzando in tal modo if reticolo idrografico
superficiale. Nel territorio sono distribuiti frequenti canali artiticiali, gestiti dal

che lz falda si attesti alla profondita compresa tra -5 e -7 [m] a partire dal piano
campagnea presente.

Tale livelio & fluttuante in sensc verticale e risente del regime defle precipitaziont
e dellirrigazione agricola. L'acguiferc & permeabile per porosita ed ha un
drenaggio superficiale rapido. La direzione di deflusso superficiale della falda
acquifera & da N-NW a S-5k.

Dalie ricerche bibliografiche condotie fa zona si delinea non soggella a fenomeni di
subsidenza particolarmente penalizzant,

Lidrografia superficiale & caralierizzata dal Flume Adige che si frova a pochi metrt di
distanza.

L'acquifero presenta e seguenti caralleristiche:

~ Avente una permeabilitd legala alla porosita;

~ La presenza di terreni generabmente permeabill con 1x10 2k 21x10 [cm/s] fino alla

profondita di 10 [m] al di sotto delt'attuale piano campagna.
La presenza di un consistente strato di ghiata nel primi 10 [m] consenle di
valuiare la vulnerabilita dell’acquifero come eglevata.

9. PERICOLOSITA GEOLOGICA E IDROGEOLOGICA E FATTIBILITA DEL SITO

al punto di vista della Pericolosita e della Faltikilita geologica, in
base a guanto indicate nrei vigenti studi geologici a scala
comunaie & sovracomunale, l'area pud essere considerata idonea a

condizione che per ciascun progetto edificaloric siano rispettate le
norme vigenti {n materia.

In riferimenio alla geomorfologia, nefl'intorng non sono presenti
fattori di pericolosita guali versanti instabili.

Dal punto di viste fettonico nell'area di intervenlo non sono evidentl
faglie tettoniche. La vulnerabilita inlrinseca degli acquiferi viene
definita come elevata; si dovra comungue evitare dif sversare sul
su0i0 sosianze nocive in quanto andrebbero ad inquinare
diretiamente, ¢ rapidamente, la faida acquifera.

T 0. PARAMETRI GEOTECHNICGCI NATURALI
el corso dei lavori di scavo effettusti recentemente nelle vicinanze, in

considerazione del tipo terreno naturale riscontrato, si e potuto dare
un'indicativa valulazione delle caratteristiche meccaniche del sottosuolo, misurando
con Pinclinometro Vinelinaziene dei cumuli di detrite, costituiti dal materiale estratio
nelle fasi di scavo e realizzali in medo opportunc,

infatti, dal momento che per fali tipologie di terreno la coesione € pressoché pari a
zero, un pendio risulta stabile solo se la sua inclinazicne & uguale o inferiore
atf'inclinazions naturate del materiale che lo coslituisce. In allre parcle l'angolo
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corrispondente a tgle inclinazione & in relazione ali'angolo d'atlrito inferno,
oocumuli si dispongono secondo il proprio angolo di inclinazione nalurale, che
corrisponde all’angolo di atirito internc: questio valore corrisponde in realiad 2 guello
minimo lra i possibilt valorl dell'angolo di attrito. In base alle misure effefiuate,
secondo direzioni tra loro ortogonall, st pud notare che la frequenza massima di
valori, per il lifotipo L2, sl ha per ¢ = 36°. Ad integrazione ed al fine di una maggiore
precisione, si & adotiato i cosiddetio metodo osservazionaie proposio da Sanglerat
Giuesto consente una stima del valore dell'angole d'atirite -¢—, anche sulla base di
alcuni aspetli guali:
e il grado di addensamenlo;
# ja forma e la rugosita dei grani,
¢ la dimensions dei grani;
s la granulomeatria;
e precisamente | =36t +o,+p,+o, dove:

TABELLA 9: VALORI DELL’ANGOLO DI ATTRITO INTERNO DI MATERIALI GHIAIOSO-SABBIOSI (L2):

Compalterzza O moila -6°
media - 0
_serrata + 6"
Forma e rugosila dei & spigoiosa + 1"
grani media 0
arrotondata - -3
Grossezza dei grani s sabbia 0
ghiaia fine + 17
7 ghiaia grossa - 2"
Granulometria b, uniforme - 37
media - 0
estesa + 3°

Frendendo in considerazione le situazioni evidenziate si & oftenuto un valore
delf'angolo d'atirito & pari @ 35,0°. E possibile rizssumere | valori dei parametri

geotecnici da considerare.

Per il calcolo dei paramelri geciecnici sono statli considarali | seguent! riferiment
teorici:

Angolo d'attrito interno = Road Bridge Specification. Coesione non drenata =
Terzaghi & Peck. Densiia relativa = Gibbs & Holiz. In base ai risultati ed alle
elaborazioni  precedenii  suggeriamo implego dei  seguenti  parametri
geomececanici:




TABELLA 10 FPARAMETH!I GEOTEGNICE Dt RIFERIMENTO PER L 2.

Peso df volume ¥ {Umg} Da 1,82 1,85
Angolo d'atirito (1.2) ) (") Da 37 a 38
Coesione non drenaia (1L2) Cu iﬁkg/(:mZ} Da 0.00 a2 0,01
Densita relativa (per le sabbis L2} Dr Y Da 70 a 80

Sitratta di paramelri geofecnici buoni se riferiti al Lilotipo LZ. Per tiilotipo L1 {suolo) aon
& possibile definire | parametrt geotecnici in quanto iz variabilita degh stessi € molio
ampia.
11. STUDIO PLUVIOMETRICO

stazione meleorologica che ha permesso di effelluare delle valutazioni di tipo
pluviameirico, ad esempio sono stati rilevall | valorl di precipilazions annuale media (820
tmm/anno]} ed i valorl massimi e minimi nat venlennio 1970-1881 (rispeltivamente 1450 ¢
530 [mm/annc]). DI seguito una tabella riassuntiva con t dati pluviometricl e termometrici
del ventennio di riferimento.

TAB. 11: PRECIPITAZIONI STAZ. METEOROLOGICA VILLAFRANGA

7 DAT D PRECIPITAZIONE UTILIZZAT!

AMMO | 15 min | 30 min | 45 min | 1 ora 3 ore Gore | 12 ore | 24 ore
hfmmd | B {mm)h fram) [ b {mm) | B {am) | B {mmy | b {mm) | b {mm}

1964 15,6 325 334 33.4 39,4 394 420 512
1065 10,0 145 5.2 17,2 29,6 3956 56,0 528
1966 19,8 26,0 354 | 470 £6.5 68,0 68,0 68,2
taa7 | 15.8 6,8 21,0 36,0 85,6 68,0 68,0
1968 17.0 235 24.6 25,0 254 40,2 41,0 552
1666 | 40 5.6 g4 | 102 21,0 31,2 332 | 454
T 12.8 212 | 248 258 268 | 270 27,0 30,8
g7 18,2 20,8 212 250 264 350 3572
1974 340 50,0 504 51,0 538 56,5
1875 17.6 25,4 31.4 12.4 17,2 66,6 66,6 80,2
1676 18,6 24 4 752 76.0 307 350 40,0 504

1975 18,0 22,0 23,8 238 27,4 36,0 480 65,4
1980 18,0 | 200 | 240 256 260 | 26,2 48,0 70,0
1981 17 8 218 22,0 21,8 254 28,6 324 34 .8
1685 96 116 15 118 210 36,0 36,0 456
1988 162 1 202 225 30,5 40,0 410 478 528
1087 17.0 38,0 450 58,8 60,0 68.8 90,4 93,0
1888 18,2 22,0 232 23,4 298 364 438 55,4

1e8e | 200 316 324 34.2 50,8 64,0 80,5 80,6

1990 86 136 146 14 8 176 218 446 71,2

TE81 16,8 170 17.2 18,0 196 290 44,0 76,0

L'andamento delle precipitazioni & caralierizzaio da due massimi poco pronunciali, uno in
primavera ed unoc in autunno. Dalle serie storiche si osserva che pur essendo regisirato
un sestanziale trend di diminuzione delle precipitazicni si sono acuili | fenomeni estremi
di violenti scrosci e periodi di scarse precipitazioni. Da un punto di vislta termomeirico 1a
temperatura media di circa 13° C & caraiterizzata da valori massimi nel mesa di luglic
{valore medio di 25°C) & valort minimi nel mese di gennaio (medio 2°C); anche in guesia
zona e possibile registrare andamenio mondiale di aumento deile temperature meadie
annue, Allri dati pluviometrici sono stati ricavali dalla stazione di Rilevamento presente in
centro storico a Verona:
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TAB. 12: PRECIPITAZIONI STAZ. METEOROLOGICA VERONA

3 minuti, 10 minuti, 15 minuti, 26 minuti, 20 minuti, 1 ora, 3 ore, § ore, 12 ore, 24
ore, 1 giornc, 2 giorni, 3 giorni, 4 gierni, 5 giorni

Rapporto
stazioni
di misura

Mazzimo

Anno imziale  Anne finale  Minime

1652 1987 6,2 20,0

1532 1987 g,0 30,0

153+ 1995 8,4 49,6 |

1835 1888 8,6 23,8

1833 1598 8.4 <4

1528 1896 10,8 32,6

1823 1886 14,0 82.6 |

1838 15%6 17,4 118,8

1628 19%5 20,0 133,6

1528 1856 25,6 136,8

7 gt zinnate 7 -
5 minuti_, 10 minuti, 15 minut, 20 n'!inut_i, 30 _mm_uti, 1 ara, 3 ore; 6 ore, 12 ore, 24
ore, L gierno, 2 gicrni, 3 giorni, £ giomni, 3 gicrmni
- RAPPOrtO stazioni
e di misura

Anng \_m;zwzl_e Lang FFr-aIzﬂ r-]uwnc

1824 158s6 21,2

1524 iges 23,8

1944 i9%6 28,1

1522 1996 34,6

1822 i99s 36,3

Anteprima curva di probabilita pluviometrica, Tr=100 BF :
3 =1 “Yerona
W24 : 112.330117644882 e, e
12 m23,0166666566667 : 116,854865887415
= | 5136 | i
S e
o i - =T
E < | e
E -
=gl o | —
2 >
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161 &0 /._/
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o 4
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3
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»| Calcolo curve di pioggia
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Attraverso studi statistici per la determinazione dei precedenti parametri e considerando
tempi di ritorno pari a 5, 10, 20, 50, 100 e 200 anni si & arrivati alla redazione della
tabella seguente che riporta le altezze di pioggia h, al variare della durata t dell’'evento e
del suo tempo di ritorno T,. L'elaborazione statistica - probabilistica dei dati in possesso,
& avvenuta attraverso a legge di distribuzione delle probabilita di Gumbel descritta dalle
seguenti equazioni.

—a(h—u) 1

ncu: P(h)=e" Ay =y

«  P(h) esprime la probabilita di non superamento del valore h - altezza di pioggia per
un determinato tempo di ritorno Tr.

« aeu parametri della distribuzione di Gumbel, sono stimati attraverso il metodo dei momenti.

TAB. 13: PARAMETRI DELLA DISTRIBUZIONE DI GUMBEL
DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DELLA CURVA DI PROBABILITA' DI GUMBEL

: 15 min 30 min | 45 min 1 ora 3 ore 6 ore 12 ore 24 ore
o= 0,22 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08
u= 13,87 18,53 20,88 21,18 26,89 34,91 41,07 53,56 |

Effettuando un'interpolzione con il metodo dei minimi quadrati delle altezze di pioggia
ottenute per le diverse durate dall'analisi probailistica, & stato possibile determinare i

valori di "a" e "n" delle curve di possibilita climatica per diversi tempi di ritorno. |
parametri ricavati sono i seguenti:

TAB. 14: PARAMETRI DELLE CURVE DI POSSIBILITA' PLUVIOMETRICHE

Tr durata <1 ora Durata >= 1 ora
a n a n
5 37,12 0,40 35,09 0,22
10 44,61 0,43 42,46 0,21
50 61,10 0,46 69,00 0,18

Le curve di possibilita pluviometrica sono rappresentate nella seguente immagine.

Curve segnalatrici di possibilita pluviometrica

5
4.5
4 —— Tr=5

= —t— Tr=10
= 3,5

Tr=50
3
25

-2 -1 0 1 2 3 4

In (1)

FIG. 14: CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA
(per tempi di ritorno pari a 5, 10 e 50 anni)
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12. DETERMINAZIONE DELLA PRECIPITAZIONE SIGNIFICATIVA
Il tempo di ritorno significativo per lo studio di compatibilita idraulica,
& suggerito dalla Normativa e risuta essere pari a Tr = 50 anni. La
curva su cui far riferimento e quella esposta nella seguente tabella.

TAB. 15: ALTEZZE E INTENSITA DI PIOGGIA PER TR=50 ANNI

Tr=50

Durata (ore) | h(mm) : (mmlﬁ) =

0,25 32,35 129,40

05 | 4446 88,92

0,75 5355 | 71,40

1 69,00 69,00

3 71,50 | 23,83

6 80,95 13,49
1 | 9164 | 764 |

Graficamente: 24 103,74 4,32

letogramma di riferirimento

Tr =50 anni
140,00

120,00 |

100,00 |

80,00
——h (mm)
i (mm/h)

60,00

h (mm), i(mmv/h)

40,00
20,00

0,00

t (h)

FIG. 15: ALTEZZE E INTENSITA MASSIME DI PIOGGIA PREVISTE
con lempo di ritorno TR=50 anni

La durata di pioggia da considerare, corrisponde al tempo di
corrivazione critico per le aree da trasformare: tempo teoricamente
richiesto ad wuna goccia d'acqua per raggiungere la sezione di
chiusura partendo dal punto piu distante.

Per la determinazione di tale tempo esistono diverse formule
empiriche, che danno luogo a risultati differenti tra loro. Nel caso in
oggetto & stato ritenuto opportuno considerare wun tempo di
corrivazione pari a 1 ora, che trova corrispondenza con la formula
proposta da Ventura:

| = 7,56 x A®® =0,95 =1 [h]

Tale durata di pioggia corrisponde ad un'altezza h di 69 [mm] e
un'intensita di pioggia i pari a 69 [mm/h].
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13. VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI DEFLUSSO

H coefficiente di  deflusso fornisce il valore percentuale di
precipitazione netta che giunge in deflusso superficiale & che guindi
coniribuisce alla crescita del volume dacqgua che deve essere
smaltilo dal terrenc. Esso dipende sastanzialmente dalla permeabilita
del suolo ¢ guindi dalla tipologia di coperiura. Puo assumere valori da
0 (se i terrenc & molto permeabile e tulta Vacgua st infiltra) a 1 (in
corrispaondenza di lerreno compleiamente impermeabile). La 2.6 R,
1841 del 2007 fornisce 1 valori del coefficiente dif defltusso da
assumere nelle valutazioni di invarienza, essi sono (llustrati nella
saguenie tabella:

TAB. 18: COEFFICIENTE Di DEFLUSSO DA CONSIDERARE {D.G.R. 1841/07) TIPO DI COPERTURA

Aree agricole. 0.1

Superfici permeabill {aree verd]). 0.2

superfici semi-parmeabili {grigliaii drenant] con sottostantie materiale 06
i

ghiaicso, sirade in terra batluta o stabilizzalo, .

Superfic: impermeabili (tetll, lerrazze, sirade, piazzall, ) 0.9

14, CALCOLO DEL VOLUME D INVASO
La determinazione della portata critica in uscita dalle aree ocggetio di
studic & sitata sviluppaia ulilizzando 1 metodo razionale. il metodo
considera ia poriata come i prodotto tra i valore della superficie,
Pintensita di pioggia & un coefficiente riduttive che dipende dal
coefficiente di deflussc e da un ccefficiente di ritardo. L'eguazione

dtiltizzata & {a seguente: C-i-A

Dove: _1_666—-

s Q (m'/s) it volume di acqua arario da smallire calcolato per le aree considerate
« i (mm/h} rappresanta Uintensitad di pioggla considerata
s A{m) & la superficie dell’area interessata da trasformabilita

G (-} € il coefliciente riduttivo e rappresenta il prodotio tra il coefficiente di deflusso

&, precedeniemente determinato, e il coefficiente di ritarde w. C=¢-w.
Nei presente studio si é ritenuto opporiuno considerare il coefficiente di ritardo paria 1.

Quindi C=¢.

Per It calcelo del volume d'acqua smallita in condizione ante opera,
essendo it suclo ad uso agricoleo & siato scelto un coefficiente di
deflusso pari a 0,1. In seguito sono esposti i calcoll effetiuali pear le
aree incluse nel presenie progeito. Allo stato atiuale, prima della
trasformazione, la portata d'acqgua da gestire & cosi determinata:
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Fif. Classificaziong area superficie (m?)

GElR L E M ARDOMELL U

TAE, 17 DETERMINAZIONE DELLA PORTATA DA SMALTIRE ANTE OFERA

_ Calcol relativ alla situazione prima dei progsfio
Classificazione area superficie (m?) | Tipodicopertura | € |H{mm/h)| Q (m*h)
Ambito di lotlizzazione 11957 agricola 0.1 69 82,5'

Totale: 11957 | 82,5

Consideranda le trasformazioni di copertura del suolo date dalla realizzazione del
orogetto, si otiengono | seguenii valori:

TAB. 18: DETERMINAZIONE DELLA PORTATA DA SMALTIRE POST OPERA
Calooli relativi alla sltuazione di progetio

|

Tipo di coperiura C Hmrmih) | G (moih)

1

A Lotto 1: verde pubblico (Parco Adige) 2129 verde 0,2 69 29,38
B : Lotto 1: pi;ta ciclabile ” 250 | semipermeabile 0,6 69 10,35
C Lotto 2 A: verde pubblico (Parco Adige) 3.810 verde 0,2 69 52,58
D Lotto 2 A pista ciclabile 700 semipermeabile 0,6 69 28,98
E Lotto 2 B superficie nuo»e residérr;;m 815 B ;r%“peémeab%le 0,9 69 50,61
F Lotto 2 B: verde privato 3.84G agricola 0.1 69 26,5

Lotto 2 B: parcheggi (residenziali e per sendzi
G sportiv), strade e marciapiedi —sono in 345 semipermeabile 0,6 68 14,28
conglomerato ecologico.

Quindi la portata meteorica da gestire in condizioni critiche per "area d'intervenio
def presanie progefto & dala dalla differenza tra le due portate calcolate. Di
conseguenza il volume d'invaso che deve essere consideralo & pari al valore
delia poriata molliplicata per il tempo dell'evento critico.
YA, 19: DETERMINAZIONE DEL VOLUME DI INVASD
Q ante-opera {m3h) Q post-opera (m¥/h)  Q da gestire (m3h) t critico (h) vimd  Q(ls)
82,5 212,68 130,18 1 130,18 36,16

E quindi necessario prevedere un volume di invaso di circa 130,18 im’]. in
considerazione della litologia e delle caratteristiche idrogeclagiche presenti, si ritiene che
faumento delia portata per effetic delie variazioni delle condizioni naturali di permeabilita del

. suolo possa essere considerato pari a@ 130,18 m'h x 50% . owvero 65,08 m/h che

-

" corrispondono a 18,08 [¥s).

Totale: 11.889 212,68




16. MISURE COMPENSATIVE

H o sistema di drenaggio delle acque meleoriche dell'area indagata
nelt'ambito del presente progetto, in riferimento alle indicazioni delle DGR
3637/2002, U .G.R. 1322 del 10/05/06 e atin DGR 1841/2007 dovra garantire
hoprincipio delWlinvearianza idraulica, ovvero dovra indicare le misurs
compensalive zlle a mantenere inalierata {a portata di piena del corpo
tdvico ricettore ovvero della capacita di assorbimento del suoio a seguito
delia irasformazione dell'use del suclo del territorio. Aftualmeante nell'ares
non sono presenti sistemi di raccolta e convogliamentio delie acque
meieoriche, essendo costituila da terreni agricoli.
in prima istanzsa le misure compensative seno state individuate nei pozzi
disperdenil. La realizzazicone del pozzi disperdenti garantisce l'aumento
dell'infiltrazione nel soliosucle con un'adeguata velocita nel rispetio del
principio di invarianza idraulica. 8! tratia di una soluzione comunemente
utitizzata per dilatare i tempi di dispersione delle acque piovane negli
acquiferi pia superficiali. La posizions del pozzo sard nae! Lotto 28 perché &
in gquel loffo che sono presentt le maggior trasformaziont,

I possibili vaniaggi nella realizzarzione dei pozzi disperdenti risultanc:

1. Possibiliia di essere localizzali sotto la superficie pavimentala eslerna

ai fabbricati previsti, senza l'obbligo di dover acquisire altre terrent.

2. Garanzie in iermini di conservazione delle neaiurali condizioni dsal ciclo

dell'acqua per fa parte refativa ali'infiltrazione nel sottosuclo.

3. Costo relativamente contenuto rispettio ad alire soluziont idrauliche.

4. Limitala manutenzione & operazioni di controlio.

Il calcolo del dimensionamento dei pozzi disperdenti & il seguente:

11 Dimensiont pozzo dispardents:

Al Raggio (R):1,5 [ml B] Altezza superficie laterale disperdente - h = 3 [m].

La superficie filtrante del fondo - $1 = Risulta (o ?%2) = 7,065 ['mzj

La superficie filtrante laleraie - 82 = Risulta {(Z7R h) = 28,26 {mg]

B] Permeabiiita del scitosuolo k = 1 x 107 tm/s] --> 0,001 {m/s].

Stostimano | seguenti contributi disperdenti per ciascun pozzo disperdente:
Coniributo dispersione del fondo del pozzo cilindrico:
S1xk=7.065[m]x1x107 [m/s] = 0,00706 [m'/s] = 7,06 [I/s]
Contributo dispersione della superficie laterale del pozzetio cilindrico:
82 x k= 28,26 [m’] x1x10° [m/s] = 0.02826 [m’/s] = 28,26 [1/s]

Nel complesso la poriata disperdente di ogni pozzo pud essere stimaia

intorno a 35,32 [i/s]. Pertanto dovendo gestire un volume di acqua pari a

18,08 [I/s] Hl numearc del pozzi disperdenti da prevedere dovra essere 1.

Fer garantire l'efficienza drenante del pozzo disperdente nell'intorno del

pozzo cllindrico & necessario giustapporre del ferreno granulare grossolano

con diametro non infericre a 20 {cm] confinato da un geolessuto, tessuto
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non tessuto per imnedire H trasporto di oparticelle granulari nel pozzo
disperdente dal terreno circostante. Per la posa in opera occorre (enare in
considerazioni questie fasi operative:

= Esecuzione dello scavo: eseguilo con mezzo meccanico, deve assers
eseguito con le pareti laterall verticali oppure con inchinaziona secondo la
ol

interno} e dimensionate in modo che possa consentire lo svalgimenio delle

L]

cgia del terreno {vedere Tab, 3. Parameiri geolacnici - Angeio d'allrito

coeraziont di favoro.

+  Formazione delia fondaziona/ piano di posa: la capacita poriante del
"nozzo perdenie” dipende dalla corretlta preparazione del pianc di posa:r in
sosfituzicons della platea di fondeo, s1 pone uno strato di pielrame & pigirisco
per uno spessore di circa 46-50 om;

= Posa del "pozzo perdente” gli "anelli foralt” in calcestruzzo devono
essere posizionali Nuno sull’aliro senza che la sigillatura det giunti, infoimno
aitla parele forata del "pozzo perdente” si pone uno sirato of pietrisco,
sistemaio anch'esso ad anello, per uno spessore in sensce crizzoniale di
circa 80-100 ome il pietrame in corrispondenza delle “feritoie” dave avere
Una grossezza maggiore rispetic a quello posio pio esternamente, pear
facilitare il deflusso delle acgue;

«  Copertura del “pozzo”: la tipologia dell’elemento di copertura da
utilizzare e strettamente correlata ai carichi di esercizic d'uso.

= | pozzi (nel caso fossero pil di uno) dovranno essere tra loro coliegati
da appositi lubi,

Nella realizzazione di tali volumi, &€ necessario tenere conio della posizione
della falda acquifera per non interferire negativamenie con essa. Nello
specifico, ta felde si trova a profondita maggiore di 5 [m] dal piano
campagna. Per guesto | volumi ricavall dovranno mantenersi in posizioni
piu elevate di tale guota

Per guanto sinors ssposto darive che: con riferimento agll asostll idraulict
2 idrogesiogict ed al disposii della vigenie normativa, non risulia
sussisiere alcun condizionamentio negalive sila faliibilita degll interventi
previsti negll elaborat progettuall, fermo restando applicazione delle
corraite regole costritlive,
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FIG. 17: FOTO DI RIFERIMENTO MESSA IN OPERA DEL POZZO DISPERDENTE

TABELLA 20: BIBLIOGRAFIA DI RIFERIMENTO.
Autore Titolo Editore

Reg Lombardia - Aul. di

Beta Studia s.r.l. e Enel Hydra PAIl: Piano di Asselto |drogeologico )
Bacine del Flume Fissaro
5. Pads Tartaro Canalbianco -
Reg. Venela
Autorita di Bacino del Fiume Piano di Stralcio per la Tutela dal rischio
Adige idrogeoclogico bacino Adige - R. Veneto
1% variante
Comune di Verana P. I. Comune di Verona
Regione Veneto Piano di tutela delle acque NTA Regione Veneto
TABELLA . [ C ASE HISTORY
Rif. Int. Titolo Committente
0681-0723-0902-0933 1171 1322 Cons. idrauliche e idrogeologice Vari
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