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1. PREMESSA

E' stata effettuata, per conto della EURAL S.p.A., una indagine gsognostica su
un'area ove & prevista la realizzazione di insediamenti industriali, in via Sanf'Anna, a
Rovato (BS).

L'indagine si & svolta in ottemperanza alle normative di legge vigenti in materia (NTC
- B.M. 14/01/08) e secondo le prescrizioni e gli oneri contenuti nelle
raccomandazioni A.G.1, (1977). poiché ii comune di Lograto & classificato sismico in
Zona 3 (O.P.C.M. n. 3274/03 — D.G.R. 07/11/03 n. 7/14964/03) lo studio & stato
condotio in prospettiva sismica.

Si & tenuto conto dei dati e della documentazione geologica e geotecnica esistenti e
di indagini geognostiche effettuate dallo scrivente nella stessa area, mediante prove
penetrometriche dinamiche e sondaggi a carotaggio continuo. E’ stata effettuata
un’indagine geologica, geomorfologica e idrogeologica su un intorno significativo
delfarea in oggetto, con rilievo della superficie piezometrica. Sono state quindi
eseguiti :

- n. 12 scavi esplorativi con pala meccanica.
1.1 ALLEGATI ;

- Carta geolitologica di inquadramento (scala 1: 5.000);

- Spettri di risposta relativi al sito in esame;

- planimetria con ubicazione degli scavi esplorativi (scala 1: 1.000);
- n. 12 startigrafie degli scavi (scala 1:50);

- tavole fotografiche.

1.2 RIFERIMENTI NORMATIVI

® D.M. 11/03/1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocee,
la stabilita def pendiii naturali e delle scarpate, I criteri generall @ Jg prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo defte opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione.

¢ Ordinanza del P.C.M. n. 3274 del 20/03/2003 o successive modificazioni e
integrazioni, segulta dalla D.G.R. 07/11/2003 N. 7/4964, che inseriscono il territorio
comunale di Lograto in Zona 3;

® L.R. 11 marzo 2008, n. 12 Piani di Governo del Territorio; D.G.R, 22 dicembre 2005
~ N. 8/1566 | criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologico,
idrogeologica e sismica del piano di Plano di Governo del Territorio.

¢ D.Lgs. n.152/2006 & ss mm I, norme tecniche in materia ambientale (criteri di qualita
e {utela delle acque),;

¢ Ordinanza del P.C.M. n. 3519 del 28/04/2006 - criteri generali per lndividuazione
delfe zone sismiche e per la formazione & I'sggiornamento degli elenchl delfe
medesime zone (G.U. n.108 del 11/05/2006);

® D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche sulle Costruzioni, che sancisce fobbligo di
effoltuare la progettazione antisismica e la relazione geoiogica e geofecnica.

s D.G.R 24 maggio 2008 - N. 8/7374 Aggiornamento dei Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geologico, idrogeclugica e sismica del plano di Piano di
Governo def Territorio (arl. 57, comma 1 della L.r. 11 marzo 2005, n. 12).

& Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dej Trasporti
approvata dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Istruzioni per Fapplicazione
delle "Nuove norme lecniche per le costruzioni® di cui al decreto ministeriale 14
gennalo 2008, Circolare 5§ agosto 2009 del M.I.T approvata dal C.S.LLPP, Nuove
norme tecniche per le costruzioni approvate con decreto del Minisiro delle
infrastrutiure 14 gennaio 2008 “Cessazione del reyime transitorio di cuf all'articolo 20,
comma 1, del decreto-legge 31 dicembre 2007, n. 248" Circolare 11 dicembra
2009 del M.I.T approvata dal C.S.LLP, Entrata in vigore delle norme tecniche per le
costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. Circolare 5 agosto 2009 -
Ulteriori considerazioni esplicative.



RELAZIONE GEOLOGICA

2. GEOLOGIA

l.'area in esame & situata in una zona industriale, a sud della stazione ferroviaria di
Rovato, localitd dellalta pianura bresciana, posta a monte della fascia delle
risorgive. Le ocaratteristiche geologiche ., oo R IO Ve Sl 2
della zona sono tipiche delle zone di g : AT e
pianura di origine fluvio-glaciale collegate I3 e
geneticamente agl  anfiteatri morenici o S
pleistoceni alpini. bt
A partire dal Pleistocene Superiore la £
pianura alluvionale era solcata da diversi Tepie #
corsi d'acqua con caratteristiche migratorie :
che hanno date origine a diverse *
canalizzazioni successivamente riempite ;
da sovralluvionamenti @ cambiamenti di ¥
percorso degli antichi apparati fluviali.
L'alta pianura & costituita da ampie conoidi
ghialoso-sabbiocse formatesi per >
colmamento alluvionale durante l'ultima ¥ o=
glaciazione da parte dei torrenti alimentati ™"
dalie acque di fusione del ghiacciaio sebino.

2,1 LITOSTRATIGRAFIA
Per i depositi quaternari la successione stratigrafica pud essere schematizzata, dai
termini pil antichi ai pill recenti, come segue (geolitologica allegata) ;

Depositi fluvioglaciall dell'aita pianura (Pleistocene sup.)

Si iratta di alluvioni fluvio-glaciali collegali agli scaricatori fluvio-glaciali wurmiani
dell'alta pianura, a monte della fascia delle risorgive; sono rappresentate da ghiaie
poligeniche & sabbie grossolane con livelli ciotfolosi ed orizzonti piti © meno
cementati, Sono anche presenti lenti di sabbie o di limi sabbiosi. La granulometria
dei depositi diminuisce gradualmente da NW verso SE.

Depositi fluviogiaciali della media pianura (Pleistocene sup.)

Si tratta di ailuvioni fluvio-glaciali e fluviali collagale agli scaricator! fluvio-glaciali
wurmiani in corrispondenza della fascia defle risorgive. Sono costituiti da depositi
sabblosi & limoso-argiliosi originati dalla selezione idraulica operata dallfambiente
fluviale. I meccanismo deposizionale tipico delfamblente sftuvionale &
contraddistinto da marcate variazioni negli apporti idrici con regimi df piena e di
magra ai quall corrispondono capacita di frasporto diverse; in relazione ad una certa
variabilita laterale e verticale tafora possono essere presenti intervalll caratterizzati
da termini pit grossolani (ghiaie) infetposti entro potenti sequanze i terreni piu fini
(sabbis e limi-argillosi),

Materiali di riporto (attuale)

Si tratta di materiali eterogenei distribuitl frequentemente nelle aree urbane, costituiti
perfo pitt da materiali terrosi, scarti lapidei e piv raramente maleriali provenienti da
demolizioni df edifici, '

2.2 GEOMORFOLOGIA
La porzione meridionale del territorio comunale di Rovato & morfologicamente
contraddistinta da un ripianc debolmente immergente verso SE, subpianeggiante e
debolmente ondulato per l'azione delle acque di antichi sistemi fluviali a canali
intrecciatl. La fascia centrale e settentrionale, sulla quale si & sviluppato I'abitato, &
influenzata dalla presenza del Monte Orfano, guindi dalle colline di origine glaciale
dell'anfiteatro morenico sebino.
L'area in oggetto & subpianeggiante, non sono stati verificati fenomeni geomorficl in
atto significativi e risulta globalmente stabile.
| principali elementi geomorfologici sono paleoalvel interrati, difficiiments rilevabili
morfologicamente, ma evidenti dail'esame delle fotografie asree.




Lidrografia della zona & rappresentata sostanzialmente dalla rete di rogge, canali e
fossi irrigui, che prendono le acque dal fiume Oglio.

2,3 IDROGEQLOGIA
Negii uitimi trent'anni sono stati numerosi gl studi sul sottosuclo della Pianura
Padana, e in particolare nellarea lombarda, soprattutto per le notevoli applicazioni
nella ricerca e sfruttamento delle risorse idriche sotierranee. Nefla zona di pianura &
stata riconosciuta (Avanzini e altri, 1995) una serie idrogeologica definita da guattro
unita sovrapposte, dal basso.

. Substrato roccioso indifferenziato : é costituito dalle rocce mesozoiche o
terziarie che affiorano Jungo i margine seftentrionale della pianura e
sporadicamente nella zona occupata dall'anfiteatro morenico sebino. ‘

. Unita “villafranchiana Auct” . é costituita da deposili continentali {limi sabbhiosi
e argillosi, con intercalazioni di sabbia e ghiaie} passanti, verso il basso, a sedimenti
di origine marina.

* Unita & & conglomerati e fluvioglaciale (Minde! - Riss auct. ) ! sticcessione di
conglomerati, sabbla, arenaria e rare ghiais, che si rinviene a varie profondita,

. Unité ghiaioso ~ sabbiosa : é costituita da ghiaie e sabble dei sadimenti
alluvionali recenti o di quelli fluvioglaciali wurmiani, E' sede della prima falda che
generalmente risulta abhondante, & pure la piv vulnerabile, specie se la
soggiacenza & ridotta come avviene in prossimita della fascia dei fontanili

Da un punto di vista idrogeologico Farea & posta a monte della fascia delle risorgive.
Si ha un sistema acquifero multifalda con diversi acquiferi sovrapposti, separati da
livelli semipermeabili (aquitard) o impermeabili {aquiclude) di spessore variabili.
Sulla base dei dati di lefteratura e dallesame delle stratigrafie dei pozzi perforati
nella zona si sono potute distinguere tre unita idrogeologiche (unita idrostratigrafiche
sequenziali) :

- Unita ghiaioso-sabbiosa (U.1.5. A) : & l'unitd pitt superficiale, presente fino ad una
profondité di circa 60 m; é costituita dai deposifi fluvioglaciali sia delf'alta che della
media pianura e dai depositi e alluvionali anfichi e recenti, dotati di permeabilita per
porosita elevata (107 - 107 m/s).

- Unita conglomeratica (U.LS. B) costituita da congfomerall con intercalazioni di
sabbie, arenarie e rare ghinje. Dalle stratigrafie dei pozzi risulta che nelf'area studiata
ha uno spessore variabife. Anch'essa passiede una buona permeabilifa,

- Unita “Villafranchlana” (U.1.5. C-D) di origine continentale e marina, presente in
profondita, é costituita da depositi sabbiosi, limosi e argillosi, con rare intercalazioni
di materiali grossoloni. £ dotata i bassi valori di permeabilita, tranne in alcuni fivelli
di spessore fimitato.

Il modello idrogeologico del sottosuoio dell'area in oggetto comprende alcune classi
in cui sono state raggruppate le diverse unita litologiche in base alla loro
permeabilita. La circolazione idrica per le unitd comprese in clascuna classe segue
generalmente le stesse modalita, di conseguenza a tale suddivisone corrispondono
corpi acquiferi e bacini di alimentazione che avranno caratteristiche peculiari
derivanti dalla litologia presente.

- Unité ghialoso-sabbiosa (depositi fluvioglaciall della alta pianura), presente
verso nord, é costituita da depositi aluvionali grossolani, 3grhr'ea.!'c)sc:v~s.szbubios.«'; la
permeablilitd & compresa tra valori molto alti ed alti (K = 10°-10° m/s},



L'unita superficiale ghiaioso — sabbiosa & sede di una falda acquifera a pelo libero
(freatica) con buone potenzialitd; le rare intercalazioni di materiali limoso-argiliose,
che formano lenti, non hanno una continuitd laterale tale da assicurare una
protezione dei livelli acquiferi sottostanti daghi eventuali agenti contaminanti
provenienti dalla superficie.

L'unitd conglomeratica & ben sviluppata e sede di acquifert produttivi. L'unita
Villafranchiana” & sede di falde confinate che non sempre presentano
caratteristiche idrogeologiche tali da permettere un loro sfruttamento per il prelievo di
risorse idriche; infatti le fenti di materiali grossolani talora non hanno una continuita
laterale sufficiente a garantire quantita d'acqua di una certa consistenza.

Dai dati a disposizione & stata stimata (Drastic, &cc.) una vulnerabilitd alta nelia
parte settentrionale del territorio, quindi 'area in oggetto ha vulnerabilita alta e
protettivitd dei suoli elevata.

La direzione principale di deflusso nella zona & circa NW — SE, mentre il livello
piezometrico si attesta intorno a ~ 38,00 m dal piano campagna. Le escursioni della
piezometria possono essere sanche consistenti {4-5 m) rispetto alla quota attuale.



3. MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO

Sulla base delle indagini di campagna (rilevamento geologico, geomorfologico, scavi
esplorativi, prove in sito), dei dati di lstteratura e di archivio si & potuto elaborare un
modelio geologico refativo all'area in oggetto. '

La morfologia dell'area & subpianeggiante e non si prevedono fenomeni geomorfici
significativi. -

Dato il contesto di ambiente alluvionale si pud prevedere una ceria variabilita laterale
delle litologie, con una prevalenza di terreni a grana media e grossolana, non
coesivi, con scarsa la presenza di livelli limoso-sabbiosi e limoso argillosi poco
consistenti.

| depositi dell'area in esame sono costituiti prevalentemente, a parte un primo strato
superficiale di terreno vegetale s/o rimaneggiato (spessore massimo 1,500 m) poco
consistenti, passanti a ghiaie sabbiose, in genere ben addensate, con rare
intercalazioni di limi sabbiosi e argillosi, fino a circa 15 m di profondita. Quindi
tendono a prevalere i terreni pitl grossolani, molto addensati,

L'indagine ha messo in evidenza la presenza di una falda acquifera a pelo libero
(freatica), con livello plezometrico intorno — 38 m dal p.c.,



4. SISMICITA’ - MODELLO GEQFISICO

Il territorio comunale di Rovato e classificato sismico in Zona 3 (OPCM 3274/03),
con accelerazione di picco orizzontale del suolo al bedrock in condizioni free-field
(a fg) = 0,15, La potenziale pericolosita sismica di un area dipende dalle proprie

g
caratteristiche, geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche e geotecniche, |l sito
in esame presenta .

- gondizionf morfologiche subpianeggianti;

- un substrato con caratteristiche meccaniche diverse da quelle dei depositi
superficiali a profondita »30 m dal p.c.;

- la presenza della falda freatica a — 7-8 m circa daf p.c.;

Per l'area in esame non vi sono effetti dovuti ad amplificazione topografica ma si
potrebbero verificare effetti dovuti ad amplificazione litologica, in quanto pud essere
considerata all'interno dello scenario Z4a — zona di fondovalle con presenza di
depositi alluvionali e /o depositi fluvioglaciali granulari e/o coesivi.

Sulla scorta dei dati rilevati nella prospezione geofisica sopra descritta e
nellindagine geognostica, oltre a dati di altre campagne di indagini nella zona (prove
geotecniche, sismica a rifrazione, ecc.) si & potuto ricostruire un modelio geofisico
attendibile per la stima degli effetti di sito. | terreni di fondazione corrispondono alla
categotia di suolo B della normativa (Vs = 388 mi/s).

La valutazione semi-quantitativa del fattore di amplificazione sismica locale (secondo
la metodologia proposta dalla Regione Lombardia- D.G.R. 23/12/05 N. 8/1 566) ha
permesso di verificare come la normativa nazionale relativa alla zona 3 copra gli
effetti di sito e | possibili fenomeni di amplificazione sismica locale (si veda la scheda
allegata).

Con f'entrata in vigore delle NTC (DM 14/01/08) la stima della pericolosita sismica
viene definita mediante un approccio “sito dipendente”, quindi sone state ricavate le
coordinate geografiche det sito e, mediante software dedicato sono stati calcolati i
parametri sismici riportati di seguito.

Tipo di elaborazione: Fondazioni - stabiiita dei pendii-fondazioni

Sito in esame.

Latitudine: 45,5479 Classe: 2
longitudine: 10,0021 ~ [Vitanominale: |50
Siti dirferimente o .

Stof ID:12080 - Lat 46,5344 |Lon:9,0966 | Distanza: 1665465

Sito2  ID:12051  Lat 455364  'Lon:100678  Distanza: 5272,561

Silo3 D 11820 Lat 46,5864  Lon: 10,0650 . Distanza: 6497,016

Sito4  [ID:11828  Lat455843 | Lon: 6,9957 Distanza: 4102,572

Parametri sismici

| Gategoria sottosuolo: B }_ﬁéfiédo di riferimento: 50 anni |

!Categoria topografica: ™ Coefficients cu: 1 |
Operativita (SLOY: ' Salvaguardia della vita (SLV):

Frobabilita di superamento: 81 Yo Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 30 fanni} T 473  {anni]

ag: 0,040 g ag. 0,142 g

Fa: 2,444 Fo: 2,453

Tc* 0,211 [s] Te" 0,275 [s]
Danno (SLD): Prevenzione dal collasso (SLCY:

Probabilita di superamento: 63 %  Probabilita di superamento: 5 %

Tt 50 fannl} Tr: 978  [anni]

ag 0,084 g ag: 0,182 g

Fo: 2,386 Fo: 2,470

Te™ 0,232 s} Te*: 0,288 [s]



Coefficienti Sismici

S5LO: SLD: SLv: 5LC:
Ss: 1,200 Ss! 1,200 Ss: 1,200 Ss 1,200
Ce: 1,500 Cc 1470 Ce: 1,420 Ce: 1,410
St: 1,600 LN 1,000 sk 1,000 &t 1,000
Kh: 0,010 Kh: 0,013 Kh: 0,041 Kh: 0,052
Kv: 0,005 Kv; 0,008 Kv: 0,020 Kv: 0,026
Amax: 0,468 Amax: 0,631 Amax: 1,670 Amax. 2,144
Beta: 0,200 Beta: 0,200 Beta: 0,240 Beia: 0,240

In allegato sono riportati gli spettri di risposta corrispondenti.

Lindagine geognostica ha messo in evidenza la presenza di terren ghiaiosi e
sabbiosi in presenza di una falda acquifera a partire da - 38 m dal p.c., pertanto si
possono escludere fenomeni di liquefazione dei terreni in condizioni sismiche {Sherif
e Ishibashi, 1978).

RELAZIONE GEOTECNICA

5. MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

5.1 INDAGINE GEQTECNICA
Sulla base del modeilo geologico del sottosuolo e dei dati geofisici e geotecnici
acquisiti in indagini precedenti & stata programmata un'indagine geognostica allo
scopo di integrare e verificare | dati gid acquisiti e stimare | parametri geotecnici
caratteristici dei terreni. Sono stati quindi eseguiti n.12 scavi eplorativi con pala
meccanica.

5.3 NATURA E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEl TERREN! (VALORI
DERIVATI)
Sulla base del modelio geologico di riferimento e alio scopo di elaborare il modello
geotecnico del sottosuolo, la successione dei terreni pud essere schematizzata
come di seguito, a partire dal piano di campagna attuale :

STRATO 1 da 0,00 a — 1,00/1,50 m dal p.c. : sl ha terreno vegetale argilloso (0,80
m} passante a terreno rimaneggiato limoso e sabbioso, poco consistente, con
caratteristiche geotecniche scadent|.

STRATO 2 da — 1,00/1,50 a ~ 6,00 m : si hanno depositi alluvionali, costituiti da
ghiala sabbiosa, di colore grigio, mediamente addensata. Secondo la classificazione
USCS tali terreni appartengono alla classe GW, ghiaia con sabbia e ciottoll. Le
caratteristiche geotecniche dei terreni in oggetto sono le seguentl.

| 3640 . MPa |Modulo di deformazione
Go . 140-180 | MPa  Modulo di taglio dinamico a piccole deformazioni
Vs | 400-500 ©  m/s Velocita onde S

vy 1820 1 KN [Peso unitario del terreno sopra falda

y 1012 | KNP |Peso unitario del terrenc immerso 7
Drl 5565 % Donsidmiatia (Skempor)
¢ . 0 | KPa \Coesione
. 32-36 ’ Angolo dj resistenza al taglio sfficace

Go

STRATO 3 da ~6,00 ma-1500m sula base di indagini effettuate nella zona si
presume la presenza di terreni ghiaiosi e sabbiosi {GW), ben addensati, con buone
caratteristiche geotecniche,

7oL 1921 KNP Peso unitatio del terreno sopra falda
y 1012 KN/m? |Peso unitario del terreno immerso
Dr 5575 | %  Densitd relativa {(Sketnpton)



c . 0 . KPa Coesiohe

¢ 3438 @ c ‘Angolo df resistenza al taglio efﬁoace -

E 3842 . MPa Modulo di deformazione

Gy 180-220  MPa sModufo di taglio dinamico a piccole deformazioni
V., | 750-800  m/s  Velocitaonde S

STRATC 4 da —15,00 m a — 30,00 m suila base di indagini effettuate nella zona st
presume la presenza di terreni ghiaiosi & sabbiosi (GW), molto addensati, con buone
caratteristiche geotecniche, con V; = 600-700 m/s.

In fase di esecuzione delle indagini & stata rilevata sempre la falda acquifera, che
risutta presente a partire da -~ 38 m dal p.c.

5.4 PARAMETRI GEOTECNICI - VALORI CARATTERISTICH
Sulla base del rodello geologico di riferimento, del modello geofisico & dei dati
ricavati dalle indagini geotecniche sono stati ricavati i valori caratteristici dei
parame‘trl geotecnici, da una stima ragionata e cautelativa dei valori dei parametri
misurati in relazione agli stati limite di riferimento.
Pertanto la successione dei terreni (modello geotecnico di riferimento) pud essere
schematizzata come segue, a partire dal piano di campagna attuale,

STRATO 1 da 0,00 a ~ 1.50 m dai p.c._: terreno vegetale e riporto, CL, limo
argilloso, poco consistente. Parametri geoteacmca

| 18 | _KNMm®  Peso unitario del terreno sopra falda

e | 11 | KNm®  Peso unitario del terreno immerso

Ce | 0 | KPa |Coesione S ;
#e | 26 1 ° " Angolo di atiriio efficace - ]
B, | 8 __ _ MPa  Modulo di deformazione edometrico |
Go 18 MPa  |Modulo di taghio dinamico a piocole deformazioni 7l

STRATO 2 da - 1,50 a — 6,00 m dal p.c, : GW, ghiaia con sabbia e ciottoli,
addensata. Parametri geotecnici

y,,k 120 | KN/m®  Peso unitario del terreno sopra falda

|7-/f-‘- 1 _KNim® Peso unitario del terreno immerso S
Ec,_'( 0 KPa _|Cossione -

P 33 ! - _Ango!o di resistenza al taglio ef‘ﬁcace
Ey . 34 | - MPa Modlufo di deformazione

\Gox. | 120 | MPa  Modulo di taglio dinamico a piccole deformazioni

STRATO 3 da — 6,00 a — 15,00 m dal p.c. : GW, ghiala con sabbia e ciottoli,
addensata. Parametrl geotecnici

vk | 20 _}{N/m |Peso unitario del terreno sopra falda

Yo | 11 | KNm'® _\Peso unitatio del terrenc immerso

Co | 0 1 KP& . Coesione

g | 35 ~ Angolo di resistenza al tagilo efficace

E. 40  MPa 7Modulo of deformazione

Gox ; 200 | MPa _ Modulo di taglio dinamico a piccole deformazioni

Falda acquifera (freatica) : livello piezometrico : . 38 m dal p.C..



6, FONDAZIONI ;: VERIFICHE AGLI STAT! LIMITE

6.1 VERIFICHE SLU - SLV (STATO LIMITE D! SALVAGUARDIA DELLA VITA)
Pear if caleolo delta Plim, riferita allo stato iimite ultimo si & utilizzata ia farmula di Brinch-Hansen (1970) o succassive
modificazioni (Meyerhof, Vesic, Paclucci & Pecker). :

TERRENI COESIV TERRENI GRANULAR!

Plim= ¢ +¢y Nc.sc,de. 26 Pim=1/2.v.8B,Ny.sy.dy.zy+ q¢.Ng.sq.dg.zg

In oii :

Ny,Ng,Nc = fattord di capacita portante funzione dell' angolo di resislenza =t taglio 4

g=7yD = pressione in sforzi totall esistente nel terreno alla quota del pland di imposta delle fondazioni ne,
punti esterni all'area di carico

D =profondita del piano di incasso delle fondazioni

B = lato minore defla fondazione

Z¥,Zeh,2¢e = fattort correttivi per effelii inerziali (sismay

§Y,54,5¢ = fattori di forma della fondazione

dy,de,de = fattod funzione della profondita del piano di posa delte fondazion

AR = fattor] funzione delfinclinazione dei carichi sulle fondazioni

Per fondazioni superficiali poggiantl su roccia sl pud uliizzare 1l crternio suggerito da Bowles (1977) o Stagg &
Zienkiewicz. Per fondazioni a piatea si utilizzano | coefficienti correttivi di Bowles o il metodo di R.B, Peck.

Le fondazioni a plindi di varie dimensioni, data la natura e 'addensamento dei
terreni, avranno un piano dj imposta ad una quota media di - 1,50 m dal p.C..

€.1.1 CAPACITA' PORTANTE (tensioni ammissibili)

Si esegue in via preliminare la verifica alle tensioni ammissibili, come secondo la
vecchia normativa (DMLLPP 11/03/1988).

Per il calcolo dells Plim riferita aflo stato limite ulfimo si & utilizzata la formula o Brinch-Hansen (1970) e
successive modificazion! (Meyerhof, Vesic, Faolucer & Pecker). Fer fondazioni superficiali poggiant! su
foccia si put ulilizzare i criterio suggerito da Bowles (1877}, Per fondazioni a platea sf utifizzano §
coefficienti correfiivi di Bowles (1977) o if metodo di R.B. Pock,

8i esegue prima la verifica della pressione limite sul terreno alla rottura (tensioni
ammissibili) per fondazioni nastriformi e isolate su phnto.

FONDAZIONE NASTRIFORME Piano di imposta D=-150mdalp.c
B=060m L=500m Flim = 779 KPa Pamm = 260 KPa
B=0,80m L=500m Plim = 784 KPa Pamm = 261 KPa
B=100m L=500m Plim = 800 KPa Pamm = 267 KPa

FONDAZIONI ISOLATE SU PLINTI Piano di imposta =~ 1,50 mdal p.c.
B=200m L=200m Fliim = 1020 KPa Pamm = 340 KPa
B=2580m L=350m Plim = 1079 KPa Pamm = 360 KPa
B=300m L=300m Plim = 1145 KPa Pamm = 382 KPa
B=350m L=350m Plim = 1214 KPa Pamm = 405 KPa

6.1.2 VERIFICHE IN CONDIZIONI SISMICHE

Per le verifica agli stati limite ultimi in zona sismica, SLV (STATO LIMITE DI
SALVAGUARDIA DELLA VITA), si utilizza APPROCCIO 2 (NTC/08, EC7).

Per if calcolo della Plim riferita allo stato limite ullimo si é utilizzata fa formula di Brinch-Hansen (1970) e
suecessive modificazioni (Meverhof, Vasic, Paolucai & Pecker). Per fondazioni superficiali poggiant su

rocola si pud ulilizzare Il criterio suggerito da Bowles {1877). Per fondazioni @ platea si ulifizzano |
coefficienti correltivi di Bowles (1977) o if metodo di R.8. Peock,

4.1.2.1 APPROCCIO 2 COMBINAZIONE UNICA
DA 2-2 (A1+M1+R3) DIMENSIONAMENTO GEQTECNICO

A) AZIONI : fornite dal progettista delle strutture



B1) Carico limite per fondazioni superficiali

FONDAZIONI NASTRIFORM Dy=-1,50 mdalp.c.

B=060m L=500m Rd mury = 928 KN/m’fyr =403 KPa
B=080m L=500m Rd imy = 924 KNim%yR = 402 KPa
B=1,00m L=500m Rd miry = 934 KN/m*iyr = 406 KPa

FONDAZION! SU PLINTI Di=- 1,60 mdal p.c.

B=2,00mL=200m Rd mups = 1140 KPa/yr = 406 KPa
B=250mL=250m Rd gsry = 1197 KPalyr = 520 KPa
B=300mL=300m Rd sry = 1260 KPa/lyr = 548 KPa
B=3580mL=380m Rd iy = 1327 KPalyr = 577 KPa

B2) Verifica allo scorrimento per fondazioni superficiali

FONDAZIONI NASTRIFORMI D=~ 1,50 m dal p.c.
B=080m L=500m Rd mury = 85 KN/m?
B=080m L=500m Rd misry = 64 KN/m?
B=100m L=5,00m Rd sy = 51 KN/m?

FONDAZIONI SU PLINT D¢ = - 1,50 m dal p.c.
B=200mL=200m RA wusry = 127 KPa
B=250mL=250m R mny = 82 KPa
B=300mL=2300m Rd musen = 57 KPa
B=350mL=350m Rd musen = 42 KPa

C) VERIFICA
Carico limite deve aessere Ed £ Rd
Verifica allo scorrimento deve essere Ed £ Rd

4.2 VERIFICHE SLE = SLD (STATO LIMITE DI DANNO)
Per la verifica allo stato limite di danno, che nella fattispecie fa riferimento a
spostamenti permanenti, quindi ai cedimenti massimi e differenziali, si tiene conto de
i parametri caratteristici sopra elencati sia in condizioni statiche sla dinamiche {carro
ponte, effetto del sisma).

L'entita dei cedimenti assoluti pud essere stimata metodo basato sulle teoria dell'elasticita, come secondo
Lancellotia (1987) e Bowles (1988}, con un espressione det tipo:

s = gp. B (1-n/B} g

in Gui;

Yo [ = pressione di contatto netta

B | = lato minore della fondazione

la | = coefficiente di influenza dipendente dafla forma deila fondazions, dalle spessore dsilo sirato
compressiblle, dal module di Polsson dello strato e dalla profondita dsl piana di posa della
fondazione

i | = module di Poisson

E [ = moduls elastico (modulo di Young)

Oppure utilizzando il metodo di Burland-Burbidge (1983):
s = fs. fh.ft (o - 28 o'ye).BOT 1¢

incul:

@ = pressione officace lorda (KPa) =~ e |
a'yo = tensione verticale efficace aila quota d'imposta delfe fandazioni {KPa) ;
Ao = indice de compressibilita, funzione di Nspt - , , f
1
i

Fefhft = fattor correttivi di forma,

It calcolo pud essere condotto fenendo conto di cedimenti differits nal tempo {anni) & conslderando carichi dinamici,



[FONDAZIONI NASTRIFORMI ' piano dijmposta = 1,50m dal p.c
| ) | B= 060m T‘LaSt:tt}mv
7 i Carico amm.'ss;bffe 2&0 KPa
smax = 10 mm K= 319 daN/cm3
) B=080m o Lzsoom
Canca gfr_);mssfbﬂeﬁw 250 KPa -
Sinax = 12 mm K= 2,40 daN/cm3
7 B= 1, 00 m S ;L 2 5_00 m
Cauco ammzss;bfie - 2507KPa )
Smax = 14 mm = 1,87 daN/cm3
FONDAzmm ISUPLINTI  planodiimposta - 1,5d mdalpe
B=200m L=2,00m o
N Cauco am;mééfb;ie | 250 KPa
Smax = 16 11 K= 1,80 daN/cm3
8= 250m L=250m
Carico émm:ss:bife 250 KPa
Smax = 18 mm = 1,44 daN/cm3
: Be= 3 00 m L=3 00 m
iCarfco ammfsszbrle oo KF’a
Suex = 20 mm K= 1,20 daNicm3
 B=350m L=350m
Carlco amm:ss:bds o 240 KPa
| Smox = 21 mm K= 1,08 daiom3
In cui: , - e
B _ = Ilato minore della fondazione
L ;'5 lato maggsore ‘defla fondaziane
[Pamm = pressione ammissibile sulla fondazione SLEHSLD (stato limite ch seivizio)
5 - |=cedimento assoluto massimo
O = castanta dli sottofendo (kaler)

Il calcolo dei cedimenti & stato effettuato tenendo conto dell'effetto del sisma,




5. CONCLUSION!

L'indagine geognostica ha esaminato il contesto geologico, geomorfologico e
sismico, oltre alle caratteristiche geotecniche dei terreni, di un'area in cui & prevista
la realizzazions di insediamenti industriali, in Sant'Anna, a Rovato (BS).

Si & In presenza di depositi alluvionali grossolani, quali ghiaie e sabbie, in genere
ben addensati.

Da un punto di vista geomorfologico 'area & subpianeggiante e risulta stabile.

La falda acquifera e presente a partire da circa - 38,00 m dal p.c..

Vengono forniti i valori delle pressioni ammissibili sul terreno allo stato limite ultimo,
(SLU=SLV) e allo stato limite di servizio (SLE=SLD) per diverse geometrie di
fondazione, impostate in media a — 1,50 m dal p.c..

Per l'area in esame non sussistono condizioni per il verificarsi di fenomeni
significativi di amplificazione sismica locale. Data la natura dei terreni e 'assenza di

una falda acquifera fino a - 20 m dal p.c., sl possono escludere fenomeni di
liquefazione. '

Sulla scorta delle indagini effettuate e delle considerazioni sopra ricordate si da
parere favorevole, da un punto di vista geologico, agli interventi in progetto,

Calcinato, 04 aprile 2011




ALLEGATI



TAVOLE FOTOGRAFICHE

Scavi 1-6



Scavi 7-12



S S EASeET EURAL
STUDY -
E AMBIENTALE Localita's ROVATO (BS)
SR At Bassn ERl
al, ax .
Portatile 3393816730 SCALA 1 : 20 Data 23/ 02/ 2011 Scavo n.
5 g g 5
- : £ e DESCRIZIONE LITOLOGICA 5 g Eg i
&} = b T [
e | 48 Se|ke |81
. - : terrenc agrario, argilicso, marrone (CL)
1.00 _

ghiaia sabblosa con grossi clottoli poligenict, addenzata {GW)

a.60




DR, GEQLOGQ GIOVANNI FASSER

STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA
E AMBIENTALE

EURAL
waie:  ROVATO (BS)

3.40

ghiaia sabbiosa con grossi ciottoli poligenict, addensata (GW)

IURTS B
al. ax ]
Portatile 3393518730 SCALA 1 ' 20 Data 23/ 02/ 2011 Scavo n, 2
B i} g
8 = @
5 E g £ E DESCRIZIONE LITOLOGICA % g §E g
li: i (s g 2
0.00 5 3 S| 82 || g
-~ - terrano agrasio, arglioso, marrane (CL)
1.00




DR, GEOLOGO GIOVANNI FASSER EURAL
STUBIO Dl GEOLOSIA TECNICA wai:  ROVATO (BS)
EIRITE TR AREs
el : ax 3 .
Poriatile 3393518730 3CALA | 1:20 Data 23/02/ 2011 Scavo n. 3
- i o
q E -} o
§ 3 5 g g DESCRIZIONE LITOLOGICA & gl 8 F
0.06 3 3 Bglze
o ~ terreno agrario, argilioso, marrone (GL)
100 | o]

ghiala sabbiosa con grossi cloticli poligeniel, addensata (GW)

3.70




DR, GEOLOGO GIOVANNI FASSER
STUDIC DI GEOLOGIA TECNICA

EURAL

ROVATO (BS)

3.860

ghiala sabbiosa con grossi clottoll poligenicl, addensata (Gw)

E AMBIENTALE Localita’
RSB ITR 2R s
al, ax .
Portatile 3383518730 SCALA 1 . 20 Data 23/ 02/ 2011 Scavo n. 4
g g g § ; DESCRIZIONE LITOLOGICA % gl 8 E £
[+N > o B =3
" terreno agrarlo, argliloso, marrone {CL)
1.10 -




DR. GEOLOGO GIOVANNI FASSER
STUDHO DY GEOLOGIA TECNICA

EURAL
ROVATO (BS)

£ AMBIENTALE Locatita’
N 030362144 o 0393380535 -
el A% : .
Portatile 3393519730 SCALA 1 . 29m Data 23/ 02/ 2011 Scavs n. 5
5 B .
| 2 o
§ E g % % DESCRIZIONE LITOLOGICA % g 8 8
& . g S
0.00 o & g2 EY J:% g
. tarrencg agrario, argifloso, mamone (CL)
1.40

3.50

ghtaia sabbiosa con grossi clotloll poligenic, addensata (GW)




vigle de! Plave 179 28123 - BRESCIA

DR. GEOLOGO GIOVANNI FASSER
STUDIO DI GEQLOGIA TECNIGA

£ AMBIENTALE

EURAL
Localits’” R OVATO ( B S )

tel. 030382144 fax 0303369525 .
Portatile 3393519730 SCALA 1 - 20 Balta 23/ 02/2011 Scavon, 6
I & g
E § o @
g g £ § ; DESCRIZIONE LITOLOGICA s5g|SE | £
[ 1 # O s 8 )1
0.00 . gl g2 IF8
terreno agrarie, argilioso, marrone (CL)
L ?Z:-E-*' o
ghiaia sabbiusa con grossi ciottoll poligentcl, addensata (GW)
E ]
3.50




PR, GEOLOGO GIOVANNI FASSER FURAL
STUDIO g;gﬁgga%ﬁgﬁcmm Loealiia" ROVATQ (B S)
LAgERTS 2R anemon
. Q% o .
° Portatile 3383519730 SCALA 1 . 20 Data 23/ 02/ 2011 Scave n,
s g g § | .
§ ] $ £ E DESCRIZIONE LITOLOGICA % g 8 g }53
e . &
o.{;Lb 4 5 S22 Y |38
terrono agrario, argilloso, marrone (GL)
1.50

ghiala sabblosa con grosst clotioll paligentd], addsnsata (GW)

4.00




BR. QEOLCGO GIOVANNI FASSER
STUDIO DI GEQLOGIA TECNICA
E AMBIENTALE

viale del Plave 179 25123 - BRESCIA

EURAL
watr:  ROVATO (BS)

tel. 030362144 fax 0303368525 .

Poriatile 3393519730 SCALA 1 ¢ 20 Data 23/ 02/ 2011 Scavo n. 8

se |l 3 5

g k: ks § 2 DESCRIZIONE LITOLOGICA % g § g 2

A . o 5
0.00 @ E 2| EQ (138
terreno agrario, argllicso, marrone (CL)

170 |1 .

4.50

ghiala sabbiosa con grosst clotioll poliganicl, addensata (GW)




DR. GEOLOGO GIOVANNI FASSER

ETUDIO DI GECLOGIA TECNICA
E AMBIENTALE

EURAL
Localita™ ROVATO (B S )

4,60

ghiala sabblosa con grossl ciottoll peligenicl, addensata (GW)

e REST? 20t sepon
&l 2AX .
Portatlle 3393519730 SCALA 1 ' 20 Data 23/02/2011 Scavo n. g
8 : 5
g e : % g DESCRIZIONE LITOLOGICA % g §'§' 5
o = B8 T 9 3
el B AR ER
terrenc agrario, argilioso, marrong (CL)
1.40 _




viale de| Plave 179

DR. GEQLOGO GIOVANNI FASSER
STUDIO DI GEOLOGIA TECNICA

E AMBIENTALE

25123 - BRESCIA

EURAL
waz:  ROVATO (BS)

4.00

ghlala sabblosa con grossi ciottoll poligenicd, addensata (GW)

tol. 030362144 fax 0303360528 .

Paortatile 3383519730 SCALA 1 : 20 Data 23/ 02/ 2011 Scaven. 10

% 2 p

g E g

24 E % % DESCRIZIONE LITOLOGICA P g E\: g i

@© '5 = g =
0.00 & 8 g2 8% |58
- - terrenc agrario, argilioso, marroneg {(CL}

120_ | - BRI




DR. GEOLOGO GIOVANNI FASSER
STUDIO DI GEQLOGIA TECNICA
E AMBIENTALE

EURAL
weaite:  ROVATO (BS)

e e Ao
(2: R X .

Portatile 3393519720 BCALA 1 . 20 Data 23/ 02/ 2011 Scavon, 11

B i .

& . o

] E g § § DESCRIZIONE LITOLOGICA % g § g )i

o 3 4 = g 3

0.00 @ 2 g2 @ 58

120

terrenc agrario, argilicsn, marrone (CL)

3.70

ghiala sabblosa con grossi clottoli poligenich, addensata (GW)




DR. GEQLOGO GIOVANN! FASSER

EURAL

STUBIO DI GEGLOGIA TECNICA e ROVATO (BS)
SRS TS S erEsn
el. ax .
Portatlle 3303818730 soun | 120 | oua [28/02/2011 | sonon | 12
8 s E
E o ]
g i % g g DESCRIZIONE LITOLOGICA % gl &g ;
i o 8
0.00 5 3 So| 22 ||EE
) terrenc agrario, argilloso, marrona (CL})
oo | 7—

3.60

ghiala sabblosa con grossi clottoli poligenict, addensata (GW)




Spettri di risposta

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontall ¢ verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso §=5 %

Fattore che altera lo spettro elastico n = 1,000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti orizzontali

4 ™
; | senen 5L
| e SV
| — L
cu ag Fa Te* 8% Ce St S n ™ TG T
i) I} Is} [s] {s}
8LO 1 4,040 2444 8,211 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 0070 0.211 1,759
SLD 1 0,054 2386 0,232 1,000 1,080 1,000 1,000 1,000 0077 0,232 1,815
StV 1 0,142 2,453 0,275 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,092 0,275 2,168
SLC 1 03,102 2470 2,288 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 3,096 0,288 2,329
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali
Lppr—-
| e LY
3 — _ _  — 5LC
01 02 03 04 05 0DE 07 05 09 (AT
T s}
5, A
cu ag Fa Te* Ss Co 5t 3 n B TC ™
[ [s] fs] s s}
SL0O 0,040 2444 0,211 1,000 1.00C 1.000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
SLD 0,064 2,386 0,232 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,050 0,150 1,000
SLY 0,142 2,453 0,275 1,000 1000 1,000 1.000 1,000 0,050 0,150 1.000
SLG 0,182 2470 0,288 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 6,050 0,160 1.000




Spettro di progetto

Coefficiente di struttura q per lo spetiro orizzontale = 1.5
n per lo spettro orizzontale = 0,667

Coefficiente di struttura q per lo spettro verticale = 1.5

n per o spetiro verticale = 0,667

Stato limite: SLV

,

'

% Khi

4

TIs)

i

Khi = 0,220 [g]; Kv = 0,061 [g]

Spettri di progetto per lo stato limite: SLV

. e COmponente orizzontsle
¢ memeen Cornpongnte verticsle

cu ag Fo Ter Bs Ce St 8 g T8 TG 0

1] [s] {s] ] Is]
SLV orizzontale 1 0,142 2463 0,275 1,000 1,000 1,000 1,000 1,500 0,082 0,275 2,168
SLV verticale 1 0,142 2453 0,275 1,000 1,000 1,000 1,000 1,500 0,050 0,150 1,000

Periodo: 0.28[sec]
Khi: 0,220 [g]
Kv: 0,061 [g]
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