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RELAZIONE GEOLOGICA

1. INTRODUZIONE:

Gli eventi meteorici verificatisi nel periodo auhale del 2012, in particolare nella
prima meta del mese di novembre, hanno causato rosmdéenomeni di
esondazione e frane nel territorio provinciale, blhano prodotto danni ad argini e
sponde di alcuni tratti dei corsi d’acqua, nonchd@leuni tratti della rete stradale
provinciale.

In localita Bellisio Sofare in Comune di Pergol@JjPa seguito di eventi alluvionali
di eccezionale gravita del novembre 2012, la pidekFiume Cesano ha eroso
principalmente la sponda sinistra arrivando a laenla abitazioni poste a monte.

A seguito di tale evento é stata eseguita un'imdageologica nell'area interessata
dall'intervento di riduzione del rischio idrogeolog nella frazione di Bellisio
Solfare, nel Comune di Pergola.

Tale indagine ha lo scopo di individuare le misig@iche necessarie volte a ridurre
le situazioni di rischio idrogeologico, mediantedisterminazione di interventi volti
alla mitigazione/riduzione dei fenomeni di erosi@m®ndale in sinistra idrografica
ed esondazione nel rispetto ambientale.

L’'indagine € mirata alla caratterizzazione e/o ntledeéne geologica del sito di
intervento, pertanto il presente studio si propdine

* ricostruire la stratigrafia dell'area d’intervento;
« determinare le caratteristiche geomeccaniche deinieinvestigati;
« individuare le caratteristiche geologiche e gedaiogiche;



* indicare la conformita dal punto di vista geologgmomorfologico delle
opere in progetto;
« fornire i criteri costruttivi generali per la reatazione dei manufatti previsti
in progetto;
 verificare la stabilita globale dell'area;
* Individuazione delle categorie di sottosuolo comettato dal D.M.
14/01/2008 per la definizione dell'effetto dellsposta simica locale (VS
30).
Inoltre, ai fini della definizione delle azioni sigche di progetto, si individua la
categoria di sottosuolo ai sensi dell’art. 3.2.2eddTC (DM 14.01.2008), mediante
la definizione della velocita equivalentezydi propagazione delle onde di taglio.
Considerate le caratteristiche delle opere in gtogetenuto conto delle indicazioni
progettuali, le strutture previste possono esskssificate di Tipo 2 (Tab. 2.4.1
NTC 2008), in Classe d’Uso Il ai sensi del DM saieeto art. 2.4.2 con un periodo
di riferimento per I'azione sismica parhVa = Vn x Cu =50 x 1.0 = 50 anni.
In relazione a quanto sopra premesso, tenendo clahid condizioni generali del
sito e considerate le caratteristiche delle opergrogetto, si sono eseguite le
seguenti indagini:

» unrilievo diretto di campagna (geologico e geomiadico);

« analisi idrogeologica;

» analisi litologica;

* n. 1 prova penetrometrica dinamica pesante (DP3dyweta dalla ditta
Tecnogeo s.n.c., con apparecchio Pagani (TG63/88D)mese di Aprile
2014;

» dati geo-litologici in nostro possesso relativiragedenti indagini condotte in
aree limitrofe a quella d’interesse,;

 dati bibliografici reperiti da studi eseguiti preemtemente;

» reperimento di altre fonti e verifica dei lavoriodv nell’intorno della zona di
interesse e correlazioni con i terreni indagati;

« La planimetria con l'ubicazione dei sondaggi, ilafigo della prova
penetrometrica dinamica (DPSH), con i relativi fabiusono allegati a fine
relazione (report di indagini).

1.1  Normativa e raccomandazioni di riferimento:

D.M. LL.PP. del 11/03/1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrersiulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali eptescrizioni per la progettazione,

2.



I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostedgetie terre e delle opere di
fondazione.

D.M. LL.PP. del 14/02/1992
Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in o@narmato normale e
precompresso e per le strutture metalliche.

D.M. 9 Gennaio 1996
Norme Tecniche per il calcolo, I'esecuzione edallatcido delle strutture in
cemento armato normale e precompresso e per teustrmetalliche.

D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche relative ai criteri generali perviifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

D.M. 16 Gennaio 1996
Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

Circolare Ministero LL.PP. 15 Ottobre 1996 N. 252 A.GG./S.T.C.
Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniatiecui al D.M. 9 Gennaio
1996.

Circolare Ministero LL.PP. 10 Aprile 1997 N. 65/AAGG.
Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecnigher le costruzioni in zone
sismiche di cui al D.M. 16 Gennaio 1996.

Ordinanza P.C.M. n. 3274del 20.3.2003
Primi elementi in materia di criteri generali paer dlassificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche petdstruzioni in zona sismica.

D.C.R. n.116, 21.01.04
«Piano Stralcio di Bacino per I'assetto idrogeatogilei bacini di rilievo
regionale (PAI)».

Norme tecniche per le Costruzioni 2008
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14 genn&0&

Eurocodice 7
Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

Eurocodice 8
Indicazioni progettuali per la resistenza sismicaled strutture - Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetitgmici.



2. CARATTERIZZAZIONE-MODELLAZIONE GEOLOGICA:

2.1 Ubicazione:

La zona di indagine € ubicata in Provincia di Pes#bino, a Sud del Capoluogo di
Pergola, a circa 4 km di distanza dall'abitatmgipale, in localita Bellisio Solfare,
nel Comune di Pergola.

Nella carta tecnica regionale, gli interventi sanquadrabili al Foglio 291 alla
sezione 291060, mentre alla carta 1.G.M., scal&.Q® é rinvenibile al Foglio n.

116 Sezione | (vedi planimetrie nell’allegato 1at&stalmente sono rintracciabili al
F. 109 di Pergola.




RILIEVO AEROFOTOGRAMMETRICO SCALA 1:10.000
Foglio 291 Sezione 291060
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L’'area di interesse si colloca nell'alta valle delme Cesano, al confine fra
'Umbria e le Marche e costituisce una delle aree maggiormente esprimono la
complessa storia geologica dellAppennino setteméle. Infatti, questa zona
rappresenta in maniera speculare, l'orogenesiAgeknnino e la traslazione di
enormi placche di terreni miocenici elevate alletquattuali dalle enormi forze
endogene che hanno dato origine all'Appennino tess

L'Appennino settentrionale € una catena montuosattigialmente complessa
formatasi a partire dal Cretaceo Superiore (9Comildi anni fa),

E' nel Tortoniano Superiore (10 milioni di anni &e terminano le fasi principali di
compressione, causate dallo scontro dei due blotehconformazione attuale, si
delinea in tempi ancora pitu moderni in seguitoreofaeni distensivi post-orogenici,
che portarono alla formazione di dorsali montuose.

Per I'individuazione dei litotipi della formaziors®no state consultate le cartografie
Geologiche pubblicate dal servizio Geologico Naalene dalla Regione Marche,
tra cui:

1) 'ambiente Fisico delle Marche e precisamente ldogaafia geologica-
geomorfologica-idrogeologica scala 1:100.000 dejlibon.1, rilevato nel
1990.

In prossimita della frazione Bellisio Solfare sulimhe Cesano, in Comune di
Pergola, siamo in presenza di litotipi appartenetith simbologia “48” a cui
corrispe la formazione dello Schlier costituita wharne siltose e argille siltose
grigiastre con intercalazioni calcarenitiche dettdniano — Langhiano p.p.

2) nella carta geologica del progetto CARG scala D@Q. rilevato alla scala
1:10.00 tra gli anni 1995 e il 2001, si riscontrditotipi appartenenti alla
Formazione dello Schlier contraddistinta in cartan da simbologia “18”
costituita da marne siltose ed argille siltose aotercalazioni marnose
appartenente al periodo Tortoniano — Langhiano parea direttamente
interessata dall'intervento € interessata dai dépakuvionali ad altezze
comprese tra 5 e 20 metri sugli attuali letti felvo torrentizi (3).

Nell'area di interesse, in corrispondenza dell'ahdel fiume Cesano sono visibili
alcuni depositi di modesto spessore costituiti aviani attuali e recenti in cui
sono presenti ciottoli, ghiaia e sabbie.



Le strutture geologiche della zona sono carattatezzlalla presenza di sinclinali,
anticlinali orientati prevalentemente NO-SE talaoldislocate da faglie, faglie
probabili a dominante orientazione N-S. Questettsirel Si sono prevalentemente
enucleate nelle fasi deformative connesse con ginte compressivo Mio-

Pliocenico.

L'area di interesse si colloca nel fianco sinistrauna sinclinale e nel fianco destro
di una faglia, faglia probabile entrambe carat#ie da direzione assiale NW-SE
ed immersione verso NW.

Nell’area di interesse non sono segnalate evidatiche di rilievo sia nel foglio
n. 109 “Pesaro” relativo alla Carta Geologica didtscala 1:100.000 che nella carta
geologica del CARG scala 1:50.000.

La morfologia generale della zona si caratterizzalg presenza di rilievi montuosi
e collinari con quote variabili da poche centindianetri fino a raggiungere quote
prossime ai mille metri. Il fiume Cesano in talen@sto collinare montuoso taglia
guasi ortogonalmente le pieghe e i thrust delliegifmontuoso dell’'appennnino.
L’andamento dell’asta fluviale del Cesano oltre respntare anomalie legate al
condizionamento passivo delle strutture tettoniehdella litologia, € influenzata
anche dalla mobilita tettonica recente dell’aregparticolare I'energia dei rilievi, la
distribuzione altimetrica delle alluvioni terrazgat mettono in risalto un
sollevamento verticale generalizzato.

Nell’area di interesse, il fiume Cesano presentdetto di magra ampio circa 10 m
che scorre all'interno dei depositi alluvionali.létto di magra si raccorda con la
sovrastante pianura alluvionale mediante scarpdiscaeta acclivita.

| depositi presenti nel letto di magra denotano uaga competenza del fiume
Cesano che esercita in tale tratto fenomeni dii@mesdi fondo e di sponda
accentuati, laddove la corrente € piu veloce, nagii in cui si realizza convergenza
idrica spondale si nota anche scalzamento al gletle scarpate. Dove la corrente
del corso d’acqua risulta in corrente lenta il feideposita.



In tutta la zona si e verificato un generale abdrasnto del fondo dell’alveo a causa
dell’erosione operata dal corso d'acqua nel corsbtempo e si sono prodotte
scarpate pressoché verticali a ridosso di entrdmisponde; la scarpata in sponda
sinistra prosegue con una pendenza elevata fiaggungere le corti dei fabbricati
esistenti, creando una situazione particolarmergeqeupante.

Tali scarpate, in tutto il tratto di interesse asadella forte pendenza, delle scarse
caratteristiche geomeccaniche dei litotipi presetdila costante erosione al piede
operata dal corso d’acqua e dall'infiltrazione delcque di ruscellamento si
presentano in alcuni tratti in dissesto, indipenee®@nte dai potenziali fenomeni di
piena che si possono verificare. Il continuo s@uwe¢énto per colamento (frane da
colamento) delle sponde provoca talvolta la cadeli alberi, che si accumulano
in alcuni punti, creando restringimenti della semoidraulica, con innesco di
fenomeni di esondazione locale e di processi erosiv

In particolare si & constata una evidente erosspo@dale in sinistra idrografica del
fiume Cesano, nei tratti tra i due muri di conte@imto in c.a. posti a protezione di
alcuni fabbricati di abitazione e in corrispondede#ia spalla del ponte della strada
comunale per Percozzone (vedi Tav. 05).

Il progredire dell’erosione comporterebbe la daetsposizione dei fabbricati alla
violenza delle acque, I'aggiramento della brighaleénte posta poco piu a valle e un
erosione di fondo dell’alveo che comporterebbe dalmamento delle fondazioni
delle pile del ponte della strada per PercozzoGa Bernardi.

Il PAI Piano Assetto Idrogeologico dell’Autorita &acino della Regione Marche
individua la zona oggetto di intervento come ardiscchio Idraulico “R2” medio
(cod.E-07-0016).
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3. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI:

Nellimmediato si riscontra quindi la necessitagéistire gli interventi indifferibili
ed urgenti a tutela della pubblica incolumita, awveolti a ridurre il rischio con
particolare riferimento alla sicurezza dell’abitpt@sente a monte.

Valutata attentamente la situazione di fatto epamo del finanziamento assegnato
si e proceduto alla progettazione definitiva preveaecuzione di sondaggi
geognostici (prova penetrometrica dinamica pesBfg&H), rilievo topografico di
dettaglio e valutazioni specialistiche in sito.

L’esecuzione di tali opere é indifferibile ed i &tav deveno essere realizzati
nell’estate 2014, quando il livello dellacqua neéume Cesano si sara abbassato,
rendendo fattibili i lavori.

In base ai dati acquisiti nei sopralluoghi effetitliango il tratto d’interesse dell’asta
fluviale, tenuto conto del limitato importo destioa si € ritenuto necessario
nell'immediato progettare la realizzazione dei ®du lavori da eseguirsi
all'interno del corso d’acqua, che hanno lo scopmigliorare il regolare deflusso
delle acque verso valle:

1) Creazione di pista per I'accesso al cantiere, stEnvicinanza dei fabbricati
e stata individuata nella sponda opposta gia ingpéeger realizzare la briglia
poco piu a valle pertanto si provvedera alla riagariniziale e al ripristino
finale.

2) deviazione del corso d’acqua e spostamento dedkalffuviale in destra
idrografica, mediante scavi di sbhancamento dei siggdluvionali recenti;

3) Verifica sullo stato conservativo delle sottofonidatz dei muri esistenti e
laddove necessario ripristino delle parti ammaarat

4) Scavo ed eventuale rinterro se necessario allaipagzera dei gabbioni e del
loro raccordo col terreno di monte.

5) Realizzazione della platea in gabbioni dell’alterzad.50 m, riempita con
materiale arido di pezzatura 7/15 opportunament@a@sata per almeno 1.0
metro all'interno dello strato ghiaioso-sabbioso miedia pezzatura e
comunque al di sotto del livello di magra.

6) Posizionamento al di sopra della sopra citata aldten. 3 ordini di gabbioni
metallici riempiti con materiale arido di pezzatuvas.

7) Movimentazione mirata di modesti quantitativi diteréale (ghiaie e sabbie)
per riequilibrare la sezione del fiume in corrispenza del tratto d'argine di
progetto e del tratto a monte del ponte strad@perozzone e Ca Bernardi.

8) Protezione delle pile del ponte e del materiale imentato con massi
ciclopici di 3 categoria opportunamente ammorsati per almenankfo
all'interno dello strato ghiaioso-sabbioso in posper circa 10 metri di
lunghezza, con altezza circa 1,00 mt. fuori dalbpdero dell’acqua; la
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scelta dei massi naturali € dovuta alla necessigadhntire una maggiore
naturalita dell'intervento per favorirne I'inserimte ambientale;

9) Sistemazione di uno scarico di acque bianche medlanrealizzazione di un
pozzetto in calcestruzzo a tergo della gabbiona&vigia in progetto e
inserimento all'interno del gabbione del tubo darswo in PVC corrugato @
500 mm

Si pone in evidenza che lintera zona in cui ricamlde opere da realizzare,
rientrano all'interno di una zona esondabile classia nel Piano di Assetto
Idrogeologico Regionale con codice E-07-0016, dwallb di rischio medio R2
(vedi allegatol).

L’intervento in progetto, teso alla riduzione/méijone della pericolosita dell’aree
a rischio, rientra nelle finalita del piano stralcion riferimento al comma 6, art. 7,
fascia di territorio inondabile assimilabile a peoon tempi di ritorno fino a 200
anni delle aree inondabili delle Norme di Attuazatel P.A.l.
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L’area interessata dal progetto si colloca nelldepsinistra dell’alveo di magra del
Fiume Cesanoa, che scorre incassato, ai piedeetkgnte/scarpata acclive.
L’idrografia superficiale &€ rappresentata da uréessi impluvi ortogonali al fiume
Cesano che si sono creati, nel corso degli anogusa dell’elevata erosione che
raccolgono le acque di precipitazione convogliaadtzlle pendici verso valle.

In particolare nell’area d’intervento ed immediatante a monte e a valle sono
presenti una serie di fossi caratterizzati da mndbexini. Dai sondaggi eseqguiti e
dalle osservazioni effettuate durante la fase pratuogo, risulta che la falda idrica
non e stata rilevata sino alle profondita inveségaa per la chiusura del foro; come
e noto, la falda e in stressa connessione e ceaintgdcon livello idrico del corso
d’acqua sottostante.

4. CARATTERI PLUVIOMETRICI:

Considerato che sono presenti condizioni di riseéhjgericolosita idrauliche, per la
progettazione delle opere di difesa in progettd sacessario tenere in debito conto
delle precipitazioni massime.

Al fine di un idoneo dimensionamento delle operémnaggio per la raccolta delle
acque di precipitazione, si deve valutare I'entiidle precipitazioni per l'area in
esame con un dato “tempo di ritorno”.
Il “tempo di ritorno” € un indicatore di rischiogfinito come durata media in anni
del periodo in cui il valore della variabile idrgica considerata viene superato una
sola volta.
Le informazioni sulla pluviometria dellarea di @messe, sono riassunte nei
parametri “a” ed “n” della curva segnalatrice dspibilita climatica, che relaziona
le altezze di pioggia con le durate di pioggia gpedato tempo di ritorno, attraverso
la nota formula:

h =at"
dove:
h é I'altezza di pioggia espressa in mm;
t € la durata dell’evento in ore;
a (mm/ora) ech sono i parametri caratteristici della curva.
Per curva di possibilitd climatica si intende gaedurva che rappresenta l'insieme
dei punti con la stessa probabilita di non essgpersti.
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Per la determinazione delleurva segnalatrice di possibilita climaticeelativa
all'area d’interesse, si é eseguita un’elaborazistatistica dei dati pluviometrici
della stazione piu rappresentativa.

Sono stati considerati i dati pluviometrici edisélid Protezione Civile della Regione
Servizio Meteorologico Regionale per la stazionevialgrafica di Pergola, che
risulta essere la piu vicina al bacino imbrifero studio tra quelle dotate di
pluviometro registratore (Pr), necessario per fiagstlazione probabilistica delle
curve di possibilita climatica.

Per le calcolazioni idrologiche ed idrauliche ckglsranno si sono ricercate, per la
stazione di Pergola, le serie storiche delle aftedr pioggiaconseguenti alle
precipitazioni di massima intensita registrate lavipgrafo per tempi di pioggia di
1, 3, 6,12 e 24 ore.

Le serie storiche analizzate constano di 21 anossiervazione, dal 1991 al 2011.

STAZIONE DI PERGOLA
Anno 1h 3h 6h 12h 24h
1991 16 37.8 64.6 69 70.6
1992 38 39.2 39.2 41.8 41.8
1993 22.4 30.4 30.8 36.6 50.4
1994 35.6 45.2 54.2 60.6 61.4
1995 33.6 40.2 48 49.4 52.4
1996 17.6 28.2 32.8 49.8 53.8
1997 16.8 31.2 41.8 48.2 55.6
1998 30.4 30.4 31 51.8 82
1999 38.2 48.6 49.8 58 70.2
2000 44.2 48.4 51 51.8 51.8
2001 17.4 25.8 43.6 63.4 82.4
2002 46.6 65 65 65 76.8
2003 16.4 334 47.6 54.2 54.4
2004 22.4 38.6 42 42 42
2005 25 34 42 52.2 82
2006 21.8 38.2 50.8 61.6 64.2
2007 19.4 25.2 26.2 37.2 41.2
2008 64.2 70.6 70.8 71 73
2009 21.8 22.2 22.6 33.8 41
2010 60.2 68.4 69.6 70.2 71
2011 27 27 32 45.2 68.2
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Tab.1 — Precipitazioni in mm di massima intensita durata di 1, 3, 6, 12 e 24 ore rilevate alla
stazione pluviografica di Pergola.

L’'analisi dei dati e stata effettuata medialagrima legge asintotica del massimo
valore di Gumbeton la quale, data una serie di valori sufficiemate grande della

variabile idrologica considerata (x), si determiagrobabilita di non superamento
legata al tempo di ritorno: Ax=¢e°",

dove:

P(x) : probabilita di non superamento della vakeaidrologica x;
y =a(x—N) : variabile ridotta associata alla variabile idgica x ;

a 1283 : parametro della distribuzione stimato con il odlet dei moment
g

N = x - 045(c : parametro della distribuzione stimato con il odet dei moment

R

X - : media delle osservazioni x» numero pari ad n ;
2
> (2] N
o= - . scarto quadratico medio del campo osservato.
n-1 n(n-1J
. . T -1 . . . o
Mediante la relazioneP( ¥ = T si lega il tempo di ritorno con la probabilita di

non superamento.

Tale legge é stata applicata per le piogge dellatduli 10, 15, 20, 30, minuti e 1, 3,
6, 12 e 24 ore, ottenendo le rispettive altezz@idggia massima con tempi di
ritorno pari a 20, 50, 100 e 200 anni, per la staipluviografica considerata.

oni massime secondo Gumbel (in mm)

Tempo di Durata di pioggia
ritorno 1h 3h 6h 12 h 24 h

Tr=10 anni 48,671 57,71 63,69 67,66 79,64
Tr=30 anni 61,17 70,10 75,96 77,60 92,14
Tr =50 anni 66,81 7579 8159 8214 97,84
Tr =100 anni 74571 833§ 89,15 8826 10553
Tr = 200 anni 82,29 90,94 96,70 9436 113,14

"Elementi di statistica per I'idrologia” Ugo Maione Ugo Moisello

-15 -



Tab. 2 — Estrapolazione probabilistica con il metddGumbel delle precipitazioni massime (mm)
con diversa durata in ore e per diversi tempitdrnio

Nel campo bilogaritmico la curva segnalatrice dégibilita climatica ha una forma
lineare, con coefficiente angolare pari ad “n” edimata corrispondente ad un
tempo unitario pari ad “a”.

E’ possibile ora procedere al calcolo di tali cyrper i diversi tempi di ritorno,
stimando i parametri “a” ed “n” tramite regressidimeare con il metodo dei minimi
guadrati.

| risultati delle interpolazioni e le curve segnia@ di possibilita climatica per la
stazione considerata e per i diversi tempi di mbosono di seguito riportate (Tab. 3
- Fig. 6).

Parametri della curva di possibilita’ climatica
Tempo di ritorno a n
Tr=10 anni 46.642 0.1478
Tr=30 anni 60.983 0.1187
Tr =50 anni 66.629 0.1085
Tr = 100 anni 74.253 0.0967
Tr = 200 anni 81.857 0.0869

Tab. 3 — Parametri della curva di possibilita cliceper la stazione pluviografica di Pergola, iper
tempi di ritorno indicati e per tempi di pioggia &0< t p< 24 ore.
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5. INDAGINI:

Per quanto attiene alle indagini geognosticheraisige eseguite ed utilizzate a
supporto del presente studio, si & tenuto conteaalaiesto geologico del sito in
oggetto, conosciuto dallo scrivente e della tip@ad intervento previsto.

9.1 . STRATIGRAFIA MODELLO GEOLOGICO-GEOTECNICO:

Pertanto alla luce di quanto emerso dal rilievacanpagna eseguito e dati
ottenuti dall'indagine dalla prova penetrometricagnica pesante (DPSH)
spinta fino alla massima profondita di — 6.60 dal. @ per correlazione con
quelli a disposizione dallo scrivente, che hannomesso di ricostruire il

modello stratigrafico interpretativo.

| terreni indagati hanno permesso di ricostruireséguente stratigrafia di
seguito schematizzata :

UNITA’ DELLE TERRE DI COPERTURA

Livello a: Terreno agrario dal p.c. a -0.40 m

Livello 1: Depositi alluvionali costituiti da argille-limose limi argillosi
caratterizzati da medio-basse caratteristiche gecameche (da -0.40 m -4.00
m)

Livello 2: Depositi alluvionali costituiti da sabbie e gleian matrice limosa-
sabbiosa talora argillosa (da — 4.00 m a -9.00 m)

UNITA’ DEL SUBSTRATO

Livello 3: (Formazione dello Schlier) Substrato, prima attengoi integro e
compatto costituita da marne siltose ed argilléosd con intercalazioni
marnose (> -9.0 m).



Stratigrafia:

Terreno agrario dal p.c. a-0.40 m

Depositi alluvionali costituiti da argille-limose lemi argillosi caratterizzati
da medio-basse caratteristiche geomeccaniche @ nr®-4.00 m)

] Depositi alluvionali costituiti da sabbie e ghiamrematrice limosa-sabbiosa
-] talora argillosa (da — 4.00 m a -9.00 m)

===t
=== (Formazione dello Schlier) Substrato, prima altenaoi integro e compatto
costituita da marne siltose ed argille siltose iob@arcalazioni marnose (> -9.0
m).
LIVELLO 1 dal p.c. a-4.00m

UNITA’ DELLE TERRE DI
COPERTURA

LIVELLO N. 2 da-4.00 m a -900m

UNITA’ DELLE TERRE DI
COPERTURA

LIVELLO N. 3 da-9,00 m in poi

UNITA’ DEL SUBSTRATO

Per quanto riguarda la definizione dei parametoitgenici medi (F) dei livelli
di terreno considerati, si fa riferimento al sorgiag eseguito, dai dati
bibliografici presenti in letteratura e da sondaggeguiti in zone limitrofe,
messi a confronto in modo obiettivo con terreniiisottoposti a prove di
laboratorio.
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Nella seguente Tab. 4 sono riportati i valori dmigmetri geotecnici medi (f

Livello n Yom Yat m /- Cn
(KN/mc) (KN/mc) ° (t/mq)
gradi
1 18:20 19:21 20:23 | 0.8:1.5
2 19,5:20,5 | 20,5:21,5 | 26:34
3 20:22 21:23 24:28 >>5
Tab. 4

| parametri descritti, relativi agli “strati da 1 a3” sono da ritenersi
mediamente significativi per l'intero strato. Na&limente, non si sono prese in
considerazione variazioni localizzate della litolagnon interessanti per lo
scopo del presente lavoro.

La definizione dei valori caratteristici dei paratnedi resistenza del terreno da
assumere nelle verifiche agli SLU e SLE, consideittipo di opera in
progetto ed in relazione a quanto previsto dalleONZ008 ed a quanto
suggerito dalle “Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubigci
(CSLP) sulle NTC”, tine conto del tipo di prove effettuate e delleretazioni
eseguite con valori ricavati da analisi di laboratsu terreni simili.
| valori riportati nella seguente Tabella 5 sonatsdti da una stima ragionata e
cautelativa.
Pertanto, vista la natura disaggregata dei datiispodizione, il valore
caratteristico € stato ricavato dal 5° percentdttaddistribuzione dei campioni,
utilizzando la seguente formula che fornisce uroneabpiu prossimo ai valori
minimi della distribuzione dei campioni presi imstderazione.

Z’k=2Zm (1+X.Vz)
dove:
Z’k = valore caratteristico del parametro considerat
Z'm = valore medio del parametro considerato;
Vz = coefficiente di variazione (COV) &', definito come il rapporto fra lo

scarto quadratico medio e la media dei valori @ehmetro considerato;
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X = parametro dipendente dalla legge di distribuzidella probabilita e dalla
probabilita di non superamento adottata.

L’Eurocodice 7 fissa, per i parametri della resigee al taglio, una probabilita
di non superamento del 5%, alla quale corrispopeeuna distribuzione di tipo
gaussiano, un valore Miuguale a ,645

Frattle % |50 25 10 5
X 0 0,674 1,282 1,645
' k Clm

Livello | °gradi | (tmq)
n

1 21,5 0.75
2 29,5
3 26 24

Tab. 5 (valori caratteristicir

21



6. SISMICITA'

6.1 Zone sismiche:

Per la valutazione della sismicita storica delkaeeper una prima valutazione
della sua pericolosita sismica, € stata utiliztataanca dati del GNDT (Gruppo
Nazionale per la Difesa dai Terremoti — catalogfidN..1 — DOM.4.1.) Come
si puo vedere dalla mappa allegata il sito in esamree identificato come
un’area a medio rischio sismico.

O Area in esame

Con riferimento alla classificazione sismica nettiidanza del Consiglio dei
Ministri n. 3274/2003 e le norme tecniche vigenthe disciplinano le

costruzioni in zone sismiche, il territorio comumali Pergola, sono classificati
come zona 2 con livello di pericolosita sismico mgW¥edi figura nella pagina
seguente).
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. 8 Presidenza del Consiglio dei Ministri
) Dipartimento della protezione civile
b Ufficio prevenzione, valutazione e mitigazione del rischio sismico e attivita ed opere post-emergenza

Classificazione sismica al 2006

Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autoneme dell’Crdinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274,

A di recepimento af 31 dicembea 2007, Abruzzo: DGR 293703, n. 438. Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731, Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/0Z, n. 5447,
Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n, 1435, Friul Vensezia Giufa: DGR 1/8/03, n, 2325, Lazip: DGR 1/8/03, n, 756. Liguna: DGR 16/5/03, n. 530, Lombardia: DGR 7/11/03, n, 14964,
Marche: DGR 29/7/03, n 1046. Molise: LR 20/5/04, n. 13, Piemonte: DGR 17/11/03, n. 61/11017. Pughia: DGR 2/3/04, n. 153, Sardegna: DGR 30/3/04, n, 15/31,

Siciliat DGR 19/12/03, n. 408, Toscana: DGR 16/6/03, n. 604, Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 23/10/03, n. 2813, Umbria: DGR 18/6/03, n. 852,
ijeneto: DR 3/12/03 n_ 67, Valle 0'Aosta: DGR 30/12/03, n. 5130,

J\-\\L}-ﬁ—, \_A/.J_’ e '3
USTRIL Zone sismiche
sansis (livello di pericolosita)

§" - zona 1 {alto) -

zona 2 {medio)

SVIZZERA

SLOVENIA
b, TRIESTE zona 3 (basso)

f
\_,_.,rb/-kw zona 4 (molto basso}
CROAZIA f\,
T

h\ BOSNIA
ERZEGOVINA

zona 3s (')

]

MARE i e
LIGURE '

=t

MARE
ADRIATICO

MARE
MARE,
TIRRENG {ORIG
L ]
TUNISIA
ALGERIA MALTA
(920w 3, oo chtign o apovm simic] dal 300 2. ' Fer—.. ...

L

RSP 2007
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6.2.....Azione sismica:

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 20G8stima della pericolosita
sismica viene definita mediante un approctdo dipendente” e non piu
tramite un criterio “zona dipendente”.

L’azione sismica di progetto in base alla qualeutak il rispetto dei diversi
stati limite viene definita partendo dalla “pericolosita di &aslel sito di
costruzione, che e quindi l'elemento essenziale cdnoscenza per la
determinazione dell’azione sismica di progetto.

La “pericolosita di base” e descritta dalla proligbiche, in un fissato lasso di
tempo (“periodo di riferimento” VR espresso in gnm detto sito si verifichi
un evento sismico di entita almeno pari ad un eafoefissato; lgprobabilita e
denominata “Probabilitda di eccedenza o di supertmnerel periodo di
riferimento” PVR.

La “pericolosita sismica di base” & definita inntémi di:

* accelerazione orizzontale massima attegpin condizioni di campo
libero su sito di riferimento rigidg¢suolo di categoria G v. Tab Ill), con
superficie topografica orizzontalgategoria T IV; v. Tab. 3.2.1V delle
NTC 2008),

» ordinate dello spettro di risposta elastico in aerazione ad essa
corrispondente Se(T) con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenz®VR nel periodo di riferiment¥R.,

Le nuove norme definiscorle forme spettrali per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimerf¥R a partire dai valori dei seguenti
parametrisu sito di riferimento rigido orizzontale
-ag accelerazione orizzontale massima al sito;
-Fo valore massimo del fattore di amplificazione de#ipettro in
accelerazione orizzontale.
-T*C periodo di inizio del tratto a velocita costantelld spettro in
accelerazione orizzontale.

Le NTC 2008stimano la pericolosita sismica di base su ungligrdi 10.751
punti, per ognuno dei quali viene fornita la tedhavalori ag, Foe T*C per
nove distinti periodi di ritorndR.
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6.2.1 Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche:

Le condizioni del sito di riferimento rigido, di ical paragrafo precedente, non
corrispondono in generale a quelle effettive. Résplertanto necessario tenere
conto delle condizioni stratigrafiche del volumeaetireno interessato dall’'opera
(categoria di sottosuolo) ed anche delle condizimpografiche, in quanto
questi fattori concorrono a modificare I'azionensisa in superficie (risposta
sismica locale) rispetto a quella attesa su un sf@o con superficie
orizzontale.

La categoria di sottosuolo e le condizioni topogtad incidono sullo spettro
elastico di risposta, in particolare, I'acceleraa®pettrale massima dipende dal
coefficiente S = §* S che comprende gli effetti delle amplificazioni
stratigrafica § e topografica . Per le componenti orizzontali dell'azione
sismica, il periodo & di inizio del tratto a velocita costante dello tsye e
invece funzione del coefficientecCdipendente anch’esso dalla categoria di
sottosuolo, coefficienti definiti nelle tabelle 3\2, 3.2.V e 3.2.VI delle NTC.

CATEGORIA DI SOTTOSUOLQcondizioni stratigrafiche)

In relazione a quanto sopra indicato, per la defnie dellaazione sismica di

progetto si rende necessario valutare |'effetto della rstposimica locale o
mediante analisi specifiche (indagini sismiche .@coppure si puo fare
riferimento ad un approccio semplificato che siabaslla individuazione di

diverse categorie di profilo stratigrafico del smali fondazione (v. Tab 6, le
profondita si riferiscono al piano di posa delladazione).

Il parametro Vg, che unitamente alla litostratigrafia caratterizaadiversa

categoria di appartenenza, rappresenta la veleqiévalente di propagazione
delle onde di taglio S entro 30 m di profondita ¢kl sotto del piano di

fondazione) ed e calcolato mediante la seguentesspne:

Vs30=30£i=1,N h1/V1

dove hl e V1 indicano rispettivamente lo spessommetri e la velocita delle
onde di taglio (per deformazioni di taghs10-6) dello strato i esimo per un
totale di N strati presenti nei 30 metri superiori.
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Tab. 6

Categoria | Descrizione

A formazione litoide o terreni omogenei catterizzati da valori di Vsso superiori a
800 m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore
massimo paria5 m

B Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con
spessori di diverse decine di metri, caratterizzati da valori di Vs3, compresi tra
360 m/s e 800 m/s (ovvero resistenza penetrometrica NSPT > 50, o coesione
non drenata Cu >250 KPa).

C Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media
rigidezza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vs3, compresi tra 180 e 360 m/s (15 < NSPT < 50, 70
< cu < 250 Kpa).

D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco
a mediamente consistenti, caratterizzati da valori di Vszo < 180 m/s (NSPT < 15,
cu <70 KPa).

E Profili di terreno costituti da strati superficiali alluvionali, con valori di Vs3o simili

a quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un
substrato di materiale piu rigido con Vsszo > 800 m/s.

S1* Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille
limi di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (PL>40) e contenuto di
acqua, caratterizzati da valori di Vs3p < 100 m/s (10 < Cu < 20 Kpa).

S2* Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra
catagoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

* In aggiunta alle prime cinque categorie ne saiabesdefinite altre due, per le quali
sono richiesti studi speciali per la definiziondi’deione sismica da considerare.

Nello specifico, dalla prova penetrometrica dinaariPSH eseguita, tramite il
valore del numero equivalente di colpi NSP@& dalla resistenza non drenata
Cugg, che ha permessadi ricostruire il modello sismo-stratigrafico inpeetativo
sull’area di intervento, affermardo che il sito &atterizzato da una velocita
delle onde di taglio Vi3 compreso tra 180-360 m/sec., pertanto il suolo
indagato puo essere classificato come segue:

Tipo C = Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensat#, argille di
media rigidezza, con spessori variabili da divedseine fino a centinaia di
metri, caratterizzati da valori di Vs30 compreai 180 e 360 m/s (15 < NSPT <
50, 70 < cu < 250 Kpa).
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CATEGORE TOPOGRAFICHE (condizioni topografiche)

Per configurazioni superficiali semplici, si puco#tdre la seguente tab. 3.2.IV
riportata nelle NTC, evidenziando che le categomertate si riferiscono a

configurazioni geometriche prevalentemente bidinwadi, creste o dorsali

allungate, e devono essere considerate se dialteaggiore di 30 mt.

Tabella 3.2.1V - Categorie topografiche

Categorta Carafterstiche della superfice topografica

Tl Superficte praneggiante, pends: e silievt ssolatt con inclmazione medsa 1 < 15°

T2 Pendit con mclmazione media1 = 15°

T3 Ralievi con larghezza 1n cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°

T4 Rilievi con larghezza m cresta molto minore che alla base e mclinaztone media 1 = 30°

Il valore del coefficiente topograficor & riportato nella sottostante Tabella e la
sua variazione spaziale e definita da un decremigmgare con l'altezza del
pendio o rilievo, dalla sommita fino alla base d&e&ssume valore unitario.

Tabella 3.2.VI - Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell intervento St
T1 - 1.0
T2 In cornspondenza della sommata del pendio 12
T3 In cornispondenza della cresta del nlievo 1.2
T4 In cornspondenza della cresta del nlhievo 1.4

Nel nostro caso, visto che ci troviamo in condiziah morfologia con
superficie pianeggiante, pendii e rilievi isoladincinclinazione media€15°, si
assume T1 come categoria topograficagpr 1,0
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6.2.2 Azione sismica di progetto - Parametri sismici:

Mediante l'utilizzo del softwaré'‘GeoStru PS Parametri sismici’si sono
individuate le coordinate sessa decimali del sitondagine e sulla base della
maglia di punti interessata, si ottengono i paramspettrali su sito di
riferimento rigido forniti dal Ministero; conseguemente vengono definiti i
parametri dell’azione sismica relativi al sito irggsato dall’opera che sono di
sequito riportati, per i rispettivi stati limite.

Tenuto conto delle opere in progetto, indicativateele strutture previste
nell'area d’intervento possono essere classifichtdipo 2 (Tab. 2.4.1 NTC
2008), in Classe d'Uso Il ai sensi del DM soprdoitart. 2.4.2 con un periodo
di riferimento per I'azione sismica parha = Vn x Cu =50 x 1.0 = 50 anni
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Cerca Posizions Deter minazione dei parametri sismici

Wia | Ine | |6tz Cnoninate Wizsed |
Comune iF'erg-:_-Ia |Cap | | Lat.;r-fl_G.ﬁ_Zli_?-Z -E“ I:-:-ng.i1_2,8269?3 |
FProvincia iPU | [ Cerca ] (17 Coordinate ELSO :

Coordinate WGS84 Lat|43 521122 Jo-Lona 12627910 |
Latitudine | e

Clasze _-:Iell'edificiu:-

Longitudine ! |o [ Cerca ] [ 1. ailiame v vomak . Ase vzad oz paliliche & sock % | Sus
: Wita nominale 5 vi
Isala | - Seleziona - w | e prowlsork == 10, O e orliiark
bt e, SR - | bim
Grandl ope 12 == 100
Interpolazione | tedia ponderata (s |
Calcola
- T 3y e
Stato Limite : Fo
[@omi] - [a] [=]
Operativitd (SLO 307 0057 2,459 0272
Canno (5L 500 0,071 24496 0288
Salvaguardia wita (5L G475 0,174 2 456 0,330

Frevenzione collasso (SLCY 975 0,225 2,485 0,334

Feriods di riferimento par
I'azione sismica;

=

Calcolo dei cosfficienti sismici

O

l:::}'r'ﬂl.lri di sostegno Paratic

@Stabilité dei pendii e
fondazioni

hduri di sostegno che non sono in grado di subire
spostamenti.

H (m3

il

us (mi

[ g |

Categoria sottosunla

Categaria topografica W

5L0 SLD  SLY  SLC

Dol
Goog Dati mappa | Tevmn =-condwom duse | Segnaun s neiamappa. | 05

43,520172, 12,826972 Amplificazione 150 |[150 [1.44 [[138 |
stratigrafica
Uisualiza vertici della maglia ‘ Cot - ; i
di appartenenza S — 181 |18 151 151 |
St*
Amplificazions 100 ||100 1,00 |[1,00 |

[11* Il software converte i dati dal zisterna WGESS4 al
sisterna EDS0, prima di elabarare i rizultati & comungue
possibile inserire direttarnente le coordinate nel sisterna DF"ers-:-naliza P ———
EDS0. I punti sulla mappa zono da considerarsi : ’

tt | =it I
escluzivarente in coordinate WGESS4, attesd Al sito Imisd
[21* Il file creato con "Salva fle" pud eszere importato

topografica

autornaticamente negli applicativi GeaStra, Coefficianti SLO SLD S SLC
kh o1y 0021 0080 0,036
hor ooog 00 o030 00492
A ax [misT] 0,238 1,052 2,455 2,005
Beta o200 0200 0240 0,280
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Le coordinate geografiche espresse in questo file sono in EDSD
Tipo di elaborazione: Stabilita dei pendii

Sito in esame.

latitudine: 43,521122 [*]

longitudine: 12, 827916 [7]

Classe d'uso: Il. Costruzioni il cul uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con athivita non pericolose per
I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso lll o in Classe d'uso
IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso
non provochi conseguenze rilevanti.

Wita nominale: 50 [anmni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Siti di riferimento.

D Latitudine Longitudine Distanza
[] [] [m]
Sito 1 21191 43532830 12,800430 25729
Sito 2 21192 43533260 12,869380 3605,1
Sito 3 21414 43483270 12,869920 5403,0
Sito 4 21413 43482830 12,800990 4774 8
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Pernodo di ifenmenta: 50 anni
Coefficiente cu: 1
Prob. Tr ag Fo Tc*
superament|  [anni] [a] [] [s]
0
[%]
Operativita 81 30 0,057 2459 0,272
(SLO)
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Coefficienti Sismici

Danno 63 50 0,071 2,446 0,288
(SLD)
Salvaguardi 10 475 0,174 2,455 0,330
a della vita
(SLV)
Pravenzion 5 975 0,225 2,485 0,334
e dal
collasso
(SLC)
Ss Cc St Kh Kv Amax Beta
[ [ [ [ [ [m/s?] [
SLO 1,500 1,610 1,000 0,017 0,009 0,638 0,200
SLD 1,500 1,580 1,000 0,021 0,011 1,062 0,200
aLv 1,440 1,510 1,000 0,060 0,030 2455 0.240
SLC 1,360 1,510 1,000 0,086 0,043 3.005 0,280
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Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Tg di riferimento

S [g] °° I [ I .
s 50 AN
A eV ETY I
1 ||
= L
0.5 T e T2 200 I

s {01 aninii -

140 anni

201 anni

Bl IEE UL

s 3T AN -

e 24 TS anN

2 T[s]

MNOT &,
Con linea continua =i rappresentano gli spettri di Blormativa, con linea tratkeggiata gli spettri del progetto 51
INGY da cui sono derivati.

La werifica dell'idoneitd del programma, 'utilizzo dei risultati da esso attenuti sono anere @ respansabilici
ezclusiva dellutente. || Consiglio Superiare dei Lavori Pubblici non potri essere ritenuto responsabile dei
danni rizultanti dall'utilizzo dello steszo.
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Valori di progetto dei parametri a, F., Tc in funzione del periodo di ritg

0.35
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0 100 1000 T [anni] 10000
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24z

10 100 1000 T [aNNi] 10000
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La werifica dellidonetd del programma, Mutilizzo dei risutsti da esso ottenuti sono onere e
responzabiltd esclusiva delluterte. | Consiglo Superiore dei Lavori Pubhblici non potrd essere ritenuto
responsabile dei danni risuttanti dall'utiizzo dello stesso.
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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La werifica dellidoneitd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsahbilita esclusiva dell'utente. |l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere

ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV
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La werifica dellidoneta del programma, Futiizzo dei risutsti da esso ottenuti sono onere e
responzabilta esclusiva dellutente. | Consiglio Superiore dei Lavari Pubblici non potra essere ritenuto
responsakile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indipendenti

0.000 0.252

Tea 0166 0613

T 0.433 0613

0.535 0.523

0.E7D 0.456

0.75E 0.405

0342 0,364

0927y 0.330

1013 0.302

Parametri dipendenti 1098 0.279

1184 0.259

1269 0.241

1365 0226

1440 0.212

1526 0.20m

1612 0.130

16437 0.120

Espressioni dei parametri dipendenti 1783 017z

1968 0.164

g.5.% [NTC-02Eq. 2.25) 1954 0157

2.039 0.150

= JIOAS+ T2 0,55 n=1sq  [MTC-08Eq 3.26:§ 3225 2125 0144

2.210 0138

T. =T (3 [NTC-07 Eq.2.2.8) T4 2236 0133

2377 0124

T - .T (MTC-07Eq. 22.7) 2453 (116

2.539 0109

T =404 ig+lp (MTC-07Eq. 2.2.9) 2521 .10z

2,702 0.096

2783 0.091

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-03Eq. 3.2.4) 2064 0.026

2.945 0.081

T 1 T 3026 0077

0=T=<T, | 5.T=a,3nF |:TB +ﬁ[1_iﬂ 3107 0073
3189 0.069 A

T,£T<T | 5.(Ti=a,-5-n F 2T .05

3.351 0063

T 5T<Ty S(T=a, 5m.F [T—] 3432 0.080

T 3513 0.057

3594 0.054

=T 5.(Tr=a 5-n-F [%J 2675 1.052

3767 0.050

Lo spettro di progetta S, T per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.838 0.048

ottenuta dalle ezpressioni dello spettro elastico 5,[T] sostituendon 2919 [LO4E

con 1hq, dove q é il Fattore di strutkura, [MTC-08 § 3.2.35] 4.000 0.044

Punti dello slrettro di rislmsta

La werifica dellidonets del programma, Futilizzo dei risutati da esso oftenoti sono onere e
responzabits escluziva dellutente. 1| Consiglo Superiore dei Lavari Pubblici non potrdé essere

ritenuto responsakile dei danni risultanti dallutilizzo dell
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Parametri indipendenti Punti dello slrettro ili rislmsta
0.000 0.03%
Tot— 0.050 10.159
T 0150 0153
0235 0102
0,320 0075
0405 0.054
0.430 0043
0575 0.042
0LEED 0036
Parametri dipendenti 0.745 032
1372 08230 0023
1000 0915 0026
0.EET T o] 1.000 0024
1034 0.020
1188 0.017
1.281 0.015
1.37h 0.013
Espressioni dei parametri dipendenti 1464 .01
16E3 0.010
Sa5..58 [MTC-0% Eq. 3.25) 1EGE 0,009
1750 0.008
n=1/ (MTC-08 & 3.2.35) 1544 Q007
= 14938 0.00E
F=L35F [—] [MTC-08 Eq. 3.2.1) 203 (.00E
g 7125 0.005
2.219 0005
2313 0.004
2408 0004
2500 0.004
2534 0004
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08 Eq. 2.2.10) 2683 0003
2.8 0.00%
T 1 T 2875 0.003
0<T<T, SET}—a,.S-ﬂ-F.[T+ﬁ[1—TH T e
J0E3 0.003
T,&T<T | 5.(Ti=a 5-1-F 3156 0oz
3.260 0.00z
TUET':TD 5 (Ti=a -5-n.F [T_] 3344 0.o0z2
T 3435 000z
3653 0.00z2
foen B.(M=a,-5MF [%J 3525 0.002
3714 0.00z2
2813 0.002
3,908 0.00z2
4,000 0,001

|5 werifica dellidonetd del programma, Putiizzo dei risuftsti da esso ottenti sono orere e
ezponzahbiltd esclusiva del'utente. | Conziglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
tenuto responzabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello steszo.
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L’'analisi sul rischio di liquefazione viene condo#ulla base di quanto riportato
nel paragrafo 7.11.3.4.2 del D.M. 14/01/2008.
La norma specifica che la verifica a liquefazion® gssere omessa quando Si

manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attese al piano campagnasenaa di manufatti
(condizioni di campo libero) minori di 0,1g;

3. profondita media stagionale della falda superiorelsa m dal piano
campagna, per piano campagna sub-orizzontale gustricon fondazioni
superficiali;

4. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenpanetrometrica
normalizzata (N1)60 > 30 oppure qclN > 180 dove)@ % il valore della
resistenza determinata in prove penetrometrichendiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensioneae#i verticale di 100 kPa
e gclN e il valore della resistenza determinat@riove penetrometriche
statiche (Cone Penetration Test) normalizzata aa temsione efficace
verticale di 100 kPa;

5. distribuzione granulometrica esterna alle zoneciugi nella Figura 7.11.1
(@) nel caso di terreni con coefficiente di unif@iémJc < 3,5 ed in figura
7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente mifarmita Uc > 3,5.

Limo Sabbia Ghiala
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% h |
20 }, ’, (
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Diametro, d (mm)
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Figura 7.11.1 (a)
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figura 7.11.1(b)

Pertanto, considerata la stratigrafia presentereiazione all'art. 7.11.3.4.2.
delle NTC 2008, si puo ritenere soddisfatta la @nde di cui al punto 5), per
Cui puo essere omessa la verifica a liquefazione.
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CRITERI GENERALI D'INTERVENTO:

In base ai dati acquisiti nei sopralluoghi effettdango il tratto d’interesse
dell'asta fluviale, tenuto conto del limitato impordestinato, si € ritenuto
necessario nell'immediato progettare la realizzazialei seguenti lavori da
eseguirsi all'interno del corso d’acqua, che hafmscopo di migliorare il
regolare deflusso delle acque verso valle:

1.

Creazione di pista per l'accesso al cantiere, stdatvicinanza dei
fabbricati € stata individuata nella sponda oppagéaimpiegata per
realizzare la briglia poco piu a valle pertantpreivvedera alla riapertura
iniziale e al ripristino finale.

Deviazione del corso d’acqua e spostamento defitaNuviale in destra
idrografica, mediante scavi di sbancamento dei si@palluvionali
recenti;

Verifica sullo stato conservativo delle sottofondaz dei muri esistenti
e laddove necessario ripristino delle parti amnadéor

Scavo ed eventuale rinterro se necessario allaipagaera dei gabbioni
e del loro raccordo col terreno di monte.

Realizzazione della platea in gabbioni dell'altezted.50 m, riempita
con materiale arido di pezzatura 7/15 opportunaen@mimorsata per
almeno 1.0 metro all'interno dello strato ghiaiesdpbioso di media
pezzatura e comungue al di sotto del livello di raag

Posizionamento al di sopra della sopra citata plalen. 3 ordini di
gabbioni metallici riempiti con materiale aridop#izzatura 7/15.
Movimentazione mirata di modesti quantitativi di teréale (ghiaie e
sabbie) per riequilibrare la sezione del flumearrispondenza del tratto
d’argine di progetto e del tratto a monte del paitada per Percozzone
e Ca Bernard..

Protezione delle pile del ponte e del materiale imentato con massi
ciclopici di 3a categoria opportunamente ammorgati almeno 1.0
metro all'interno dello strato ghiaioso-sabbiosopiosto, per circa 10
metri di lunghezza, con altezza circa 1,00 mt. ifudal pelo libero
dell’acqua; la scelta dei massi naturali € dovileareecessita di garantire
una maggiore naturalita dell’intervento per fauvoeir 'inserimento
ambientale;

Sistemazione di uno scarico di acque bianche mtxlianrealizzazione
di un pozzetto in calcestruzzo a tergo della gatdim prevista in
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progetto e inserimento all'interno del gabbione tdio di scarico in
PVC corrugato @ 500 mm.

8. CONCLUSIONI:

Dalle risultanze del rilievo geologico, geomorfalog effettuato e per quanto
emerso dall'indagine eseguita e reperite, si eviolge I'area € idonea alla
realizzazione dell'intervento in progetto.

Gli interventi previsti, in particolare, realizzame di tre ordini di gabbioni
metallici su platea anch’essa in gabbioni, ripnistie sistemazioni delle
sottofondazioni dei muri esistenti, movimentaziainimodesti quantitativi di
materiale, difesa delle pile del ponte con masdopici e sistemazioni scarico
di acque bianche che si andranno ad eseguire @litbbBellisio Solfare,
ricadono all'interno dell’area esondabile classifecnel P.A.l. con codice E-07-
0016 a cui viene associato un livello di rischiodme(R2). L'intervento in
progetto, teso alla riduzione/mitigazione dellaigmosita dell’aree a rischio,
rientra nelle finalita del piano stralcio con rifaento al comma 6, art. 7, fascia
di territorio inondabile assimilabile a piene cempi di ritorno fino a 200 anni
delle aree inondabili delle Norme di Attuazione EeA.1.

Le tipologie e le caratteristiche deqli interventidi progetto previsti sono
descritti al capitolo 3.0.

Le modalita di intervento sono descritte in dettadgb al capitolo 7.

Tutte le opere future previste nel progetto (plategabbioni, massi ciclopici e
sistemazione/ripristino delle sottofondazioni deiurtyy dovranno essere
ammorsate per almeno un metro all'interno dellevadini ghiaiose-sabbiose
appartenenti al litotipo “2”.

In relazione alla litologia dei terreni ed alla @igarazione morfologica
dell'area, sono stati definiti i valori dei parametismici allo Stato Limite di
Esercizio (SLO-SLD) e allo Stato Limite Ultimo (SESLC) di seguito
riportati.

S.L. amax Beta kh Kv
Stato limite [m/s?] [-] [ [sec]
S.L.O. 0,838 0,2 0,017 0,009
S.L.D. 1.052 0,2 0,021 0,011
S.L.V. 2,455 0,24 0,060 0,030
S.L.C. 3,005 0,280 0,084 0,043
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Ss Cc St Kh Kv Armax Beta

[ [ [-] [ [ [m/s?] [
SLO 1,500 | 1,610 | 1,000 | 0,017 [ 0,009 | 0,838 | 0,200
SLD 1,500 | 1,580 | 1,000 | 0,021 { 0,011 1,052 | 0,200
SLV 1,440 | 1510 | 1,000 | 0,060 [ 0030 | 2455 | 0,240
SLC 1,360 | 1510 | 1,000 | 0,086 | 0043 | 3,005 | 0,280

| terreni di fondazione ricadono in Categoria C {T&.2.11 e 3.2.1ll delle
N.T.C.), mentre la categoria topografica e T1 (\eagiitolo 6.2.1).

In relazione all’art. 7.11.3.4.2. delle NTC 2008,p80 ritenere soddisfatta la
condizione di cui al punto 5), per cui pu0 essemessa la verifica a
liquefazione, in quanto i tereni sono da ritenami liquefacibili.

Lo scrivente resta a disposizione per ulterioriadmentiche si dovessero

rendere necessari per istruire la presente pratica.

Pesaro, Maggio 2014

Dott. Geol. Massimo Del Prete
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ALLEGATO 1

Corografia scala 1:25.000
Rilievo aerofotogrammetrico scala 1:10.000
Rilievo aerofotogrammetrico scala 1:2.000
Planimetria catastale scala 1:2.000
Carta geologica- geomorfologica-idrogeologica del’Ambiente Fisico
della Regione Marche del 1991 scala 1:25.000
Carta geologica (CARG) scala 1:50.000

Planimetria Piano di Assetto Idrogeologico (PAl) fuori scala
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