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PREMESSA

La presente relazione & stata commissionata allo scrivente allo scopo di verificare le condizion;”

geologiche, geotecniche e idgogeologiche di un'area, sita in Comune di Cattolica, in Via Tavollg,
sulla quale sara realizzato un Piano Particolareggiato di Iniziativa Privata.
L'area di studio & rintracciabile allinterno delie C.T.R. n° 268051,

Sono inserite in fondo alia presente relazione I seguenti elaborati:
+ corografia a scala 1:5.000;

+  planimetria area d'intervento con ubicazioni prove 1:2000;

«  n.4 grafici penetrometrici statici;

= N.2 sezioni geologiche di dettaglio a scala 1: 1000h/200v:

» carta geologica generale a scala 1:25.000.

DESCRIZIONE DELL'INTER VENTO

Il progetto prevede Furbanizzazione di un’area per la realizzazione di fabbricati ad uso artigianale,
aree verdi, aree parcheggio e aree per la viabilita interna,

L'area di lottizzazione ¢ suddivisa in 19 lotti, presenta dimensioni massime di 319 x 302 m circa
ed ha una forma planimetrica irregoiare.

Nella presente relazione, data 1a tipologia di costruzion: previste, si considerano fondazioni a plinto
impostate a -1,2 m dal piano campagna e di dimensioni indicative 2 x 2.

MORFOLOGIA E GEOLOGIA DEL TERRITORIO

Alla quota di circa 17 m s.Lm., la zona studiata si presenta pianeggiante e con una lievissima
pendenza verso E, in direzione del Fiume Tavolo, che scomre alla distanza minima di 100 akg
del’area,

Essa & delimitata a S e a E da Via Toscanini, a W da via Tavollo e a N da confini di proprieta,

Dal punto di vista geclogico, I'area ricade allintemo dei depositi alluvionali del IV° ordine,
caratterizzati da terreni pelitici prevalenti.
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Casadio &Co. - geologia & ambiente

La stratigrafia & stata desunta dalle prove penetrometriche realizzate e pud essers cobl o
schematizzata (a lato sono maostrati i valori geotecnici adottati nei calcoli): '

da a Descrizione <l @ E
{m) {m) (kgfemq)| ° | {kgfemq)
4] 0.8 terrena; vegetale : a 62.53
0.8 1.2 limo compatto 0.91 g 48,19
1.2 2.8 limo compattissimo 1.75 0 73.68
2.8 4.6 limo e arglifa moito compatti 1.23 0 59.43
4.6 54 argilla limosa compatta 0.6% 0 41 .53
5.4 7 limo e argilia molto compatti 1.17 0 58.26
7 9 limo compattissimo 2.31 e 90.21
9 10.4 limo e argilla maito compatti 1.72 0 75.24
10.4 11.2 iimo e argilla compattisshni 2.42 0 83,52
11.2 15 argilla limosa molto compatta 1.69 0 75.33

La stratigrafia sopra fiportata presenta una buona continuita laterale per tutta 'area di interesse,
anche se presso Ia prova n® 3, aila profondit di circa 15 m, cominciano a comparire hvellj
ghigiosi.

La falda, ritrovata alt'interno delle prove eseguite, ricade 1 profonditd comprese tra 1,94 ¢ 42 m,
mostrando un sensibile abbassamento verso E e indicando come it Tavollo esercitl, durante il
periodo di rilevamento, una funzione drenante,

Data la vicinanza con tale fiume, si auspica una forte variabilita stagionale dei fetto piezometrico,
dell'ordine anche di qualche metro.

ELEMENTI DI PROGETTAZIONE ANTISISMICA IN BASE ALL'OPCM N. 3274 —
20/3/2003 E SUCCESSIVE DSPOSIZION!

La nuova nommnativa in materia sismica impone un approccio pilt attento relativamente alle azioni
indotte da eventi sismici di particolare entita, agenti sulla struttura degli edifici.

Tali eventi sismici sono in primo luogo descritti in termini di accelerazione di picco su sottosuclo
rigido (PGA), valore proposto in base alla nuova classificazione sismica nazionale, che
distribuisce i vari comuni del tervitorio nazionale in 4 categorie.

Procedendo con le azioni di progetto si passa poi ai cosiddetti “effeiti di sito”, che modificano
Fazione sismica di partenza, in base alia litologia dei depositi attraversati dalle onde sismiche
prima di pervenire all'edificio di progetio,

Le varie tipologie di sottosuoio sono discriminate sulfa base deile velocita di propagazione delie
onde S e sono state raggruppate in 5 + 2 categorie.

I valore indicativo di tali velocita & definito dalla media pesata su uno Spessore di 30 m delle
velocitd misurate v, 5. In altemativa si utilizzano dei parametri comispondenti, meno significativi,
rappresentati dal valore della coesione non drenata ¢, o del numero di colpi NMSPT.
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Qut di seguito & mostrata la tabella di ideniificazione dei tipi di sottosuola:

Ve |
Descrizione del profilo stratigrafico NSPT
{m/s) tk
Formazioni Mo o suol omogenel mollo rigich Caraiterizzafi da Vg
A >800n#s,mnmrerﬁaﬁmmﬂﬁstraﬁdiaﬁemzionemmﬁciale:§ > 800 - -

Depositi & sabbie o ghisie mollo addencate o agille molo
mmmﬁmmmmmmm
B mmmmmmmh:ﬁ,_m > 50 > 250
MeEMdvme&aMemnmfs{m
mmmum>m,ommmcﬁ
250 iPa)
Depoﬁdsabbieogﬁaiemdameniaaddensa(aoa@admeda
c consistenza Con spessori variabili da diverse decine a centinala di 180 - 360
m.mmsﬁmmvmwwnmmummss
< Nsey < 50, 70 < g, < 250 kPa)
wdwmdasabﬁammﬁoppwe
D Wdamammmﬁamim:izzaidam& < 180 <13 <70
Vmiiaows(ﬂﬂﬂs,cﬁmkf’a)
mammwmwm&mm&

15-50) 70250

E VmMaMd&&iCODemmm&aSemm,
i st di un substralo di materiale pil: Higide con Vi > 800 mis
Dwmda,odemm,mme

s1 10 m di arglleimi di bassa consistenza, con elevalo indice di <100 - 10-20

o Viag < 100 mis {10 < ¢, < 20 kPa)

Depmﬁdiwmsometﬁaﬁquefazione.diarwesensaﬁre,o

52 quai@siaﬁaeﬁegmiaditmmmdaseiﬁc@ﬁen&ﬁpi
precedenti

In base alla tipologia di terreno di fondazione, I'Ordinanza dispone uno spettro di risposta elastico
orizzontale tipico, che individua Ia risposta defla strutiura delPedificio ai movimenti impressi dai
terreno.

Quindi dato un generico accelerogramma, & possibile calcolare i valori massimi Se delie
accelerazioni indotte, espresse in funzione dei pericdi propri T dell’edificio, assegnato un valore
limitato di coefficiente di smorzamento .

In base alla nuova zonizzazione sismica, it Comune di Caticlica ricade alfintemo deila 2°
categoria, per la quale si considera un valore di accelerazione orizzontaie di picco ay pari a 0,25¢q,
mentre sulla base della classificazione del sottosuolo, il terreno di studio ricade allintemo della

classe C, in quanto il valore di ¢, medio calcolato si aggira intorno ai 157 kPa.

&
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Per tale #ipo di sottosuolo st considerano | parametri seguenti:

5 7B Tc Td
(s} (s} (s}
1.25 0.15 0.5 2

Lo speitro di risposta elastico individua fe accelerazioni indotte da un sisma sull'edificio, il cui
comportamento € assimilato ad un oscillatore elastico smorzato.

In questo caso, per periodi compresi tra 0,15 e 0,5 s, Paccelerazione massima & paria(,78 g.

In base alla duttilita del fabbricato, tale accelerazione deve essere perd ridotta dei coefficiente di
struttura g dell'edificio di progetto.

ATTREZZATURA DI INDAGINE GEOTECNICA

L'attivita di campagna per I'acquisizione dei dati geologici e dei parametri geotechici, ha visto I
realizzazione di prove penetrometriche statiche.

il sistema del penefrometro sfatico & principalmente costituito da una punta particolare
(Begemann) infissa nel termreno mediante spinta idraulica, che garantisce I'omogeneitd della
velocita d'infissione. La punta Begemann permette la misura deiio sforzo d'infissione della punta
(Rp) e del manicotto laterale (RY).

Lo strumento, ofire alla ricostruzione della stratigrafia del terrsno attraversato, consente di
ricavare i parametri geotecnici non drenati:

c fp-r
* Nc

con Nc variabile da 14 a 22
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mentre I'angolo di atirito intemo ¢ & comrelato al'Rp secondo la seguente tabella:

Rp ¢
NATURA DELLA SABBIA br bor gradi
Moito sciolta «Q,2 <4 <30
Sciolta 0,.2+40,4 4-10 30-35
Comipatta 0,4-0,6 10-30 35-40
‘Pensa 0,6-0,8 30-30 | 40-45

Nelf'aliegato relativo alle prove penetrometriche “Dati GeotecnicT”, il valore dell'angolo d'attrito &
stato calcolato tramite la formula empirica di Roberison e Campanelia.

I valori di modulo edometrico sono ricavati dalle correlazioni alia Rp di Mitcheli - Garden e
Sanglerat.

CONSIDERAZIONI SULLA LIQUEFAZIONE DELLE SABBIE

La liquefazione delle sabbie & un processo che pud avvenire durante un evento sismico: essa
nasce dall'incremento deila pressione dell'acqua interstiziate { u ) duranie sollecitazioni di tipo
ciclico.

Se tale aumento & tale da eguagliare la pressione litostatica totale { &), si ha I'annullamento della
resistenza al taglio ( r), secondo ia seguente relazione:

r=(o—u)igy

Da studi statistici si & verificato che i fuso granulometrico a rischio possiede un Dx, compreso tra
0,25 e 0,45 mm.

L'area in oggetio & attuaimente inserita tra i territori dichiarati sismici di seconda categoria con
un‘accelerazione sismica in superficie pari al 25% delia forza di gravita.

Come gia descritto nei paragrafi precedenti, fa stratigrafia def sottosuolo presenia iregolarmente
strati sabbiosi immersi in falda, che potrebbero quindi essere liquefacibili, ma occorre anche
tenere in considerazione la profondita in cui si trovano tali strati e lo spessore degli stessi.

Poiché la liquefazione si verifica in condizioni in cui le sabbie preseniano una composizione
granulometrica piuttosto uniforme, si escludono dalla verifica i casi in cui si presentano livelli
sabbiosi di spessore uguale o inferiore ai 60 ¢m, che rappresentano intercalazioni allinterno di
strati coesivi.

Sono inoftre esclusi i depositi presenti ad una profondita superiore a 15 m, in quanto il carico
litostatico & taimente efevato da non poter essere raggiunto dafia pressione neutra.
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Poiche fino a 15 m non sono stati trovati livelli di sabbia immerst in acqua, & da escludere ta
possibilita che riverifichi it fenomeno della liquefazione. ; .

PROFONDITA FONDALE, CARICO AMMISSIBILE E CEDIMENT!

Ne!la presente relazione, si consnderano fondazioni aplinfo di 2x 2 m, impﬂstate alia profondita di
1,2 m dal piano campagna.

! caleoli relativi alla capacita portante saranno reaiizzali considerando 1 dati illustrati neila tabella
del capitolo “Morfologia e Geologia del Temitorio™.

Qui di seguito & mostrato il metodo per il calcolo del carico limite e dei cedimenti, applicato nei
vari ioth.

Metodi di calcoio

Verifica al carico limite

I rapporto fra il carico fimiie in fondazione e la risultante dei carichi irasmessi dalla struttura sul
terreno di fondazione deve essere superiore al coefficiente di sicurezza n. Ciog, detto Q,, il carico
limite ed R la risultante dei carichi in fondazione, deve risultare;

Qu

>=
R

Le espressioni di Hansen per il calcolo della capacita portante st differenziano a seconda della
presenza o meno di un terreno puramente coesivo ($=0) e si esprimono nel modo seguente:

Caso generale

Ga = ONoSuolobuGe + GNSeelabega + 0.5BYN,s,d/ib,g,

Caso di tetreno puramente coesivo $=0

Gu = 5.140(1+5:+dic-bo-go) + g

in cui d;, dy, d,, sono i fattori di profondita; s, S,, §,, S0no i fattori di forma; i, i, i, Sono i fattori di
inclinazione del carico; b, by, b, sono i fattori di inclinazione del piano di posa; i fattori g, 9 O,
sono i fattor d'inclinazione del pendio. '

| fattori N, Ng, N, sono espressi come:

= g
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Ne = (N, - T)clge
N, = 1.5(N, - t)iige
Caso di terreno strafiticaio

tL.e formule riportate pfeceder:{emente sono valide el caso di un terreno che permane omogeneo
in profondita. Nel caso di terreno stratificato occore mediare le caratieristiche che intervengono
nelle suddette formule (angolo di atirito, coesione, peso di volume, etc...). In tali operazioni di
media, entrano in gioco solo gii strati interassati dai potenziale cuneo di rottura che si sviluppa al
di éotto della fondazione.

Calcoio delle tensioni indotte

Metodo di Boussinesq

It metodo di Boussinesq considera il terreno come un mezzo omogeneo elastico ed isotropo. Dato
un carico concentrato Q, applicato in superficie, Ia refazione di Boussinesq fomisce la sequente
espressione delia tensione verticale indotta in un punto P(x,y,z) posto alla profondita =

08

Qy =
27R°

dove R= Yoi+y*+2Y).
Per ottenere la pressione indotta da un carico distribuito, occorre integrare tale espressione su
tutta f'area di carico, considerando il carico Q come un carico infinitesimo agente su una arecla
dA. L'integrazione analitica di questa espressione si presenia estremamente complessa
specialmente nel caso di carichi distribuiti in modo non uniforme. Pertanto si ricorre a metodi di
soluzione numerica. Dato i carico agente sufla fondazione, si calcola il diagramma delle pressioni
indotto sul piano di posa della fondazione. Si divide Tarea di cafico in un elevato numero di aree
rettangolari, a ciascuna delle quali compete un carico dQ: la tensione indotta in un puntc P(x,y,z),
posto alla profondita z, si ofterd sommando i contributi di tutte le aree di carice calcolati come
nella formula di Boussinesq.

Cedimenti della fondaziene

Metodo Edometrico

It metodo edometrico & il classico procedimento per il calcolo dei cedimenti in terreni a grana fina,
proposto da Terzaghi negli anni '20.

L'ipotesi edometrica & verificata con approssimazione tanto migliore, quanto minore & il valore del
rapporto tra lo spessore dello strato compressibile e ia dimensione in pianta deita fondazione. Il




metodo risulta dotate di ottima approssimazione anche nei casi di strati deformabili di grande
spessore.

Limplementazione del metodo & espressa secondo 1a seguente espressione:

n A
MH=E Ay,
=1 Eeai

dove
Ao € la tensione indotta nel terreno, alla profondita z, dalla pressione di contatto delia fondazione;
E,y € il modulo elastico determinato attraverso la prova edometrica e relativa allo strato -esimo;
4z rappresenta lo spessore delfo strato i-esimo in cui & stato suddiviso lo strato compressibile e
per il quale si conosce il modulo elastico.

Risuftati

Qui di seguito sono mostrati i risultati per una platea di 2 x 2 m, impostata a -1,2 m dal pianc
campagna:

- Coefficirt caoaci& patante—~———"1 - Tenena eqiv«iem,rm‘“‘—‘—“i
NS U N=100 N 00 ¢ 0.00° :
—Fmékma e a1 koo !
. 3,~080 ¥= 1900 kghmc
e : He080m =
L dq=!m Cdatep j[Potenes e
ﬂmmm ' el e 1217 h'eea
=000 - ig=000 i1 | [ enm”$3kalm
Faton iclinscions ﬁmﬁWMM' P 5572 kg
be=000  bpiB)  b=100 P ne 1704 kg

F et dinchazione def pendio™————— | g, = TR
9,000 =100 91-1.08 T Mg

—F alton o punzonamento :

i A3 Yoo e |

—Contrbuti postanea

Tesmina coesive = 1295 kglomag }I G .

|| Wad =412 0m

Tomine pasa & vokeme - (100 kglomg e e

Tetmine soviaceanico = (22 kgfemg

il carico ammissibile calcolato & estremamente

Metodo Edometrico
elevato e pari a 439 kg/om’; ma in via | s=d412em

cautelativa, al fine di evitare cedimenti elevati & B ot B o o

Emoear mokto comp

comungue consigliabile non superare un carico di e ot i oo comp

esercizio in condizioni statiche di 1,8 kg/cm’,
applicando il quale é previsto un cedimento di
412 cm.

A lato sono mostrati i cedimenti relativi ad ogni

strato individuato:
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/{:’p LI
'\’,“:-»..},,» i, T
In ogni caso, per meghio valutare Fandamento dei cedimenti s al variare del carico applicat ?@%
spost e
delia base del plinto B si consideri il grafico qui di seguito e o: ,‘ug_j {
bz Y

8= 200 fmj
N gl B 150 fmj

0000 : /

- s yd

0000 / 2 fem]

3728
4800
5872
6844
g01m

COEFFICIENTE SISMICO DI FONDAZIONE E MODULO Df REAZIONE

Le vigenti norme in materia di costruzioni in zone sismiche stabiliscono che il coefficiente sismico
di fondazione sia generalmente assunto uguale a 1 e solo in presenza di stratigrafie caratterizzate
da depositi alluvionali di spessore variabile da 5 a 20 metr, soprastanti terreni coesivi o litoidi con
caratteristiche meccaniche significativamente superiort, st assumera per il coefficiente il valore
1,3.

Risalendo alla stratigrafia di pozzi vicini alfarea di interesse, la base delle alluvioni & da
considerarsi presente a profondita superiori 20 metsi e quindi & corretto wutilizzare un coefficiente
sismico pari a 1.

it modulo di reazione del temreno (coefficiente di Winklerj, considerato il valore di coesione dei
terreni, puo essere fissato uguale a 5.
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OPERE ACCESSORIE

Per opere accessorie alla Ioﬁi;zazione si intendono le strade e i parcheggi previsti dal p

Per la realizzazione delle strade, io
spessore degh strati di sottofondo e di
fondazione devono essere progettati
suita base della natura geotecnica del
terreno.

Tale spessore dipenderd dal tipo di
terreno di sottofondo, e dallo spessore
dello strato di terrenc vegetale.

Vista la natura del terreno trovala,
l'indice di gruppo sard pari a circa 16.
Dal grafico a lato si ricava uno spessore
di circa 27 cm per o straio di
fondazione e di 42 cm per liniera
soprastrutiura,

CONCLUSION!

La zona, nella quale dovrd essere realizzata la nuova lottizzazione, & ubicata in umarea

pianeggiante, posta a circa 17 s.l.m,

Dal punto di vista geologico, i temmeni di origine alluvicnale sone di natura fimoso-argillosa

prevalente.

La falda & stata trovata alla profondita comprese tra -1,81 e 4,2 m e mostra un abbassamenio

verso Est.

Le verifiche per la valutazione defia fiquefacibilita delle sabbie sono risuitate negative, indicando
come questo rischio possa essere escluso.
Da quanto sopra accertato non esistono condizioni o elementi idrogectogici per cul fintervento non

60
. g5|.._Spessdre tolale A
§ ok >
2 % -
S & yd ]
§ ....... -._...../-/K.".. f:....-.../
@ 40 i
. // Plill
3
30 ;‘J @ // }/
” -.::"(.nﬁa)-f .-.-.-.-.-u::; E
A
" 3
7Y :
151 / i
- /| | @trafiico pesante
10— dtraffico medio
s | / ® (2 traffico leggero
/ (D fondazione
0 ¥ | 9
ol 5 10 i8 20
i indice di gruppo

possa essere realizzato, ma & necessario osservare le seguenti avvertenze:

1. il piano fondale deve ricadere in ogni caso al disotto dei terreno vegetate;
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2. per fondazioni a plinto, impostate a -1.2, il carico ammissibile caleolato é pari a 4,
ma al fine di evitare cedimenti elevati & bene non superare un carico di esercizio in
statiche d! 1,8 kg/em™

3. isisterni drenanti le acqua meteoriche dovranno essere eseguiti a regola d'arte;

i getti fondali dovranno essere effettuati in periodo stagionale favorevole;

5. evitare di piantare alberi ad aito fusto nelle vicinanze degli edifici per evitare che le radici
modifichino le caratteristiche di umidita del terreno sotio le fondaziont;

6. i getti fondali dovranne avvenire in periodi stagionali secchi, in modo fale da limitare i volumi
di acqua da aspirare per mantenere gli scavi asciutti.

Qualora durante gii scavi fondali emergessero situazioni non previste in questo lavoro, quali falda
a profonditd minore, presenza di argilla molle o di temrenc di riporio, si prega di avvisare lo
scrivente, il quale, previo un soprallucgo, definira eventuali modifiche ed interventi da esequire.

Forli, 10 agosio 2005
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CARTA GEOLOGICA
SCALA 1:25000

Depositi del litorale

Depositi alfuvionaii del IV° ord

Depositi alluvionali del m" ord

Argille rnamose azzuire
(Pliocene med.)

Argille marno azzurre
{Pliocene inf.}

arenarie debolmente cementate
con int. argillose
{(Messiniano med. - sup.)

Fm Gessoso Solfifera
gesso microcristalling
(Messiniano med. - inf.)

Fm Schiier
mame & mame calcaree
{Tortoniano)




