studio di geotecnica e geologia

COMUNE DI SAN VINCENZO
(Provincia di Livorno)

4 N
RELAZIONE GEOLOGICA, INDAGINI

GEOTECNICHE PER IL PIANO DI RECUPERO
DI INIZIATIVA PRIVATA PER L’EX OFFICINA
BENSI IN VIA VITTORIO EMANUELE Il A SAN
VINCENZO

J
4 I ™
Norme: Proprieta:
D.M. 11.3.88 Sig. Gabriele VICINI
D.M.14.01.08 Legale rappresentante della
Circ. LL.PP. 2.2.2009 Soc. Sar Immobiliare
D.P.G.R. 36/R del 9.7.2009
D.C.R. 13/05
- AN J
_ Ve N
Il Progettista: Il Geologo

Dott. Geol. Annovi Paolo
Geom. GHERARDO
ZANETTE Firmato digitalmente da

paolo annovi

Ing. LUCA BONANNINI CN = annovi paolo

T = Geologo OGT
SerialNumber = IT:NNVPLA65R15D548N
E—Ta;[rz paoloannovi@hotmail.com

- N /

data: marzo2015
Rif.int.:D:\lavoro\2014\Zanette\Officina\consegnaida 2015

Vig Pascoli, 6 - 57021 Venturing (L1) - tel. e fax 0565/855691 - e.mail-geogeotec@teletu. it



SOMMARIO

1 - PREMESSA

2 - UBICAZIONE

3 - BREVE DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO
4 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

4.1 - Note generali

4.2 - 1l substrato roccioso

4.2a - Argilliti, siltiti, calcareniti con Pithonella
4.3 - i sedimenti Pleistocenici

4.3a - Le calcareniti sabbiose (Panchina)

4.3b - Le sabbie rosso arancio di Donoratico e le sabbie limose con

ghiaia
4.4 - | sedimenti Olocenici
4.4a - La spiaggia attuale e la spiaggia antica

5 - INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

6 - ASPETTI PARTICOLARI PER LA PREVENZIONE SISMICA

7 - LE INDAGINI A DISPOSIZIONE

8 - LE INDAGINI ESEGUITE
8.1 - Il Sondaggio SA
8.2 - Il sondaggio SB
8.3 - 1l sondaggio SC

9 - LA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA

10 - ELABORAZIONE DEI RISULTATI DELLE INDAGINI
10.1 - | parametri ottenuti dall'indagine per la Troe
10.1a - Le sabbie rosso arancio di Donoratico
10.1b - La calcarenite sabbiosa (panchina)
8.1c - Le sabbie grossolane con ghiaia
10.2 -1 parametri ottenuti dall'indagine pet’officina

11 - LA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI TERRENI
PLEISTOCENICI E DEL SUBSTRATO ROCCIOSO

12 - IL MODELLO GEOLOGICO DEL TERRENO

13 - IL RISCHIO IDRAULICO

14 - CONCLUSIONI

Via Pascoll; 6 - 57021 Venturina (L1) - tel e fax. O565/855691 email: geogeotec@teletu. it



ALLEGATI

TAVOLA 1 - UBICAZIONE - CartadellaTuteladel Territorio scala1:10.000
TAVOLA 2 - CARTA GEOLOGICA scala 1:5.000
TAVOLA 3 - UBICAZIONE DELLE INDAGINI scala 1:700

TAVOLA 4 - | SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO SA-SB-SC
TAVOLA 5 - PROVA DI TAGLIO CAMPIONE C1-SC

TAVOLA 6 - SINTESI DEI DATI GEOTECNICI

TAVOLA 7 - SEZIONE GEOLOGICA A-B scala 1:150
TAVOLA 8 - SEZIONE GEOLOGICA C-D scala 1:150

Via Pascoli; 6 - 57021 Venturina (L1) - tel e fax. O565/855691 email: geogeotec@teletu. it



RELAZIONE GEOLOGICA, INDAGINI GEOTECNICHE
PER IL PIANO DI RECUPERO DI INIZIATIVA PRIVATA
PER L'EX OFFICINA BENSI IN VIA VITTORIO
EMANUELE Il A SAN VINCENZO

1 - PREMESSA

Su incarico del Progettista, Geom. Gherardo Zanstieo state condotte
le indagini geologiche e geotecniche di supportpragetto di riconversione
dell’edificio ex officina Bensi in un edificio desato ad attivita urbane e
residenziali.

Facendo riferimento agli elaborati di supporto dUR I'edificio oggetto
di recupero si trova all'interno del sottosistemaediativo centrale (I5) con
Classe 2di Pericolosita Geomorfologica (pericolosita bass&lasse 3di
Pericolosita Idraulica (pericolosita medio-bassa).

A seqguito dell’'adozione del Nuovo Piano Strutturalé quadro
conoscitivo aggiornato ai sensi del D.P.G.R. 22001 n.53/R, la colloca in
un’area a pericolosita geologica bas€tag¢se G.) e pericolosita idraulica
media Classe 1.3.

L'intervento risulta esterno alle aree con Peritdo Elevata e Molto
Elevata definite dalla Carta della Tutela del Terrdo (Piano Stralcio
Assetto Idrogeologico - D.G.R. 13/05)

A seqguito della D.G.R.T. n. 431 del 19/6/2006 el'@eflinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n°3519 del(282006, il territorio del
Comune di San Vincenzo e stato inserito nedltaa 4 della nuova
classificazione sismica

Con riferimento al quadro normativo sopra indicsitdescrive l'inquadra-
mento geologico dell'area di intervento, si foreisa caratterizzazione
geotecnica del terreno di fondazione (D.M. 11.3.8)analizza il rischio
idraulico anche alla luce degli interventi da readire e si forniscono le
informazioni necessarie per la progettazione siamic

2 - UBICAZIONE
L'ubicazione dell'intervento e evidenziata sullgusmti tavole:
- Ubicazione: Carta della Tutela del Territorio  schi10.000 (Tav. 1)

- Carta geologica: C.T.R.D. scala 1:5.000 (Tav. 2)
- Ubicazione delle indagini scala 1:700 (Tav. 3)
pag. 1
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3 - BREVE DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

Il progetto prevede la parziale demolizione dellacchia officina
mantenendo pero le mura esterne perimetrali e s&rwcwone di un nuovo
edificio costituito da cinque piani fuori terra B piano interrato.

Per informazioni piu dettagliate consultare le tawti progetto.

In base a tali caratteristiche I'intervento in otigeuo essere classificato
come unacostruzione di tipo 2 (opere ordinarie, con vita nominale \LtO
<VN>50 anni) eclasse d'uso Il (costruzioni il cui uso preveda normali
affollamenti, senza contenuti pericolosi per l'aerie e senza funzioni
pubbliche e sociali essenziali......Ambienti ad usssidenziale. Sono
compresi in questa categoria i locali di abitazieneelativi servizi, gli
alberghi, gli uffici, i negozi).

Il nuovo manufatto avra una volumetria superior@%00 ni (circa 5100
m?) e altezza in gronda inferiore a 20 ml (circa 1mJBquindi in riferimento
alle classi di indagini definite dall'art.7 del R#gmento attuativo dell’art.
117 della L.R. 1/2005, tali interventi richiedoneauindagine di classe 3.

4 - L'INQUADRAMENTO GEOLOGICO
4.1 - Note generali

Il progetto interessa un'area completamente urbatdz dove, ad
eccezione dei sedimenti recenti della spiaggia,ui@ono affioramenti delle
rocce in posto.

Tuttavia, in un contesto piu ampio, l'inquadramegeologico e definito
da un substrato roccioso del Cretaceo superioreussi € sedimentato il
neoautoctono Pleistocenico (Tavola 2).

4.2 - |l substrato roccioso

Il substrato roccioso appartiene al dominio ligohee si sovrappone al
complesso australpino o direttamente alle formaztoacane.

4.2.a - Argilliti, siltiti, calcareniti con Pithon&a

La formazione stratigraficamente si trova alla bdsé Flysch calcareo
marnoso di Monteverdi M.mo ed e costituita datsi#ti da argilliti grigie
con numerose intercalazioni di sottili strati diceae, calcare marnoso, di
marne e di arenarie.

4.3 - | sedimenti Pleistocenici

Sul substrato roccioso si € depositato, nel Plegste superiore, un
complesso di sedimenti neoautoctoni.

In quel periodo il mare, durante le fasi intergdéice penetrato sulle terre
emerse e da queste si e ritirato durante le glacia&urmiane.

pag. 2
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Nei periodi interglaciali, per la diminuzione deiigcci polari, il livello
del mare si é innalzato favorendo la deposizioriesddimenti sabbiosi di
spiaggia e di spiaggia sommersa che, cementandasno originato le
calcareniti sabbiose indicate anche con il terndifanchina”.

Nei periodi glaciali, per I'aumento dei ghiaccigmal il livello del mare si
e abbassato provocando forti erosioni per la migoiota del livello di base
dei corsi d'acqua, ma anche la sedimentazionersoritile (eolica, colluviale
e fluviale).

E in questa fase che si sono formati i deposiiceelcolluviali di sabbie
limose rosso-arancio, generalmente conosciute ¢&alebie di Donoratico”
e gli accumuli fluviali di sabbie limose con ghiaia

Posto l'inizio del Pleistocene superiore con I&grassione risalente a
125.000 anni fa, sono riconoscibili nella Toscanastiera tre fasi
trasgressive (Tirreniano I, Il, 1), ciascuna sgkgula una fase regressiva del
livello del mare (Intratirreniano 1, II, Il1).

In definitiva sono presenti tre cicli sedimentastimoniati da altrettante
sequenze di Panchina-Sabbie di Donoratico e livklisabbie limose con
ghiaia. | tre cicli sono stati distinti, a partire djuelli piu antichi, con i
simboli I, 11, Il

4.3.a - Le calcareniti sabbiogPanchina)

Sabbie cementate in forme irregolari, con frequentercalazioni di
sabbie monogranulari gialle ed incoerenti in cupassibile riconoscere
frammenti di gasteropodi e di lamellibranchi marini
La formazione testimonia l'inizio trasgressivo di giclo sedimentario
eustatico.

4.3.b - Le sabbie rosso arancio di Donoratico esébbie limose con

ghiaia

Sabbie limose di colore rosso arancio, prive ditgire sedimentarie e di
fossili (Sabbie di Donoratico) che possono contenmportanti quantita di
materiali detritici di origine fluviale (Sabbie limse con ghiaia).

Questi ultimi sono presenti in grandi quantita acscomposti da ghiaie
con ciottoli di calcare bianco, piu raramente igrig nero, immerse in
sabbie limose di colore avana con ghiaie minute.

| ciottoli spesso presentano tracce di forte ceamohe con elementi di
minori dimensioni che possono essere interpretateecil frutto di un
rimaneggiamento di depositi colluviali piu antichi.

La formazione nel suo insieme testimonia la fageessiva e la chiusura
di un ciclo sedimentario di natura eustatica .
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4.4 - | sedimenti Olocenici
4.4.a - La spiaggia attuale e la spiaggia antica
Sabbie monogranulari, incoerenti, facilmente ringgiabili dal moto

ondoso e dal vento, che ricoprono con continuitaitto compreso tra gli
insediamenti ed il mare (Spiaggia attuale).

5 - INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

Il substrato € composto da argilliti e siltiti e ilgercalazioni dei sottili
strati calcarei ed arenacei mancano della necassantinuita perché la
formazione possa svolgere la funzione di roccidaero per una falda
idrica sotterranea.

Con tali caratteristiche il substrato risulta matmente impermeabile.

Il complesso pleistocenico-olocenico invece e costpaa una sequenza
di sedimenti con un grado di permeabilita diffeiate

- Le calcareniti sabbiose- Formazione permeabile per la mancanza delle
frazioni limose ed argillose.

- Sabbie rosso arancio di Donoratico Formazione con permeabilita
molto scadente per I'elevato contenuto di limo.

- Sabbie limose con ghiaia Burante la perforazione questo sedimento ha
alternato forti e minimi recuperi in carotaggio demziando una
importante variabilitd nella distribuzione granuletnica.

Il grado di permeabilitd delle Sabbie limose conaghdunque non é

omogeneo, ma varia da impermeabile a permeabilgapde dai livelli

ricchi a quelli poveri di sedimenti fini (Limi e shie).

Nel modello meccanico del terreno il livello statie stato posto alla base
del livello di calcarenite sabbiosa

6 - ASPETTI PARTICOLARI PER LA PREVENZIONE SISMICA

A sequito della D.G.R..T. N. 431 del 19/6/2006 dI'@edinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n°3519 del®82006 il territorio del
Comune di San Vincenzo e stato inserito ndlma 4 della nuova
classificazione, per la quale €& prevista una ac@ane massima
convenzionale al suola, = 0.05g
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Fig. 1 - Classificazione sismica secondo la D.G.R31/06

L'Ordinanza da facolta alle Regioni di introdurreneno I'obbligo della
progettazione antisismica anche nelle zone 4.

La Regione Toscana con la D.C.R. n° 169 del 08(dB2ha reso
obbligatoria la progettazione antisismica anchéermine 4, definite a "bassa
sismicita" ai sensi della Legge 64/74.

Con l'approvazione da parte del Senato del disetiiegge n. 2013, |l
decreto-legge 31 dicembre 2007, n. 248, recantpré@oga dei termini
previsti da disposizioni legislative & stato comelin legge.

In particolare, per quanto riguarda la progettagisismica, si dichiara
che sino al 30 giugno 2009 potranno essere utikzza le nuove norme
tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 sia le pdsnti approvate con
D.M. 14 settembre 2005, sia le norme di cui al Dddl 9 gennaio 1996
(Cemento armato), al D.M. 16 gennaio 1996 (carelsovraccarichi), al
D.M.1 6 gennaio 1996 (costruzioni in zone sismicla¢)D.M. 20 novembre
1997 (Edifici in muratura), al D.M. 11 marzo 1988r(eni, rocce e stabilita
dei pendii) e al D.M. 4 maggio 1990 (ponti stragali

L'intervento ricade in un'area dove non sono sed@abarticolari
condizioni geomorfologiche in grado di amplificateffetto dell'azione
sismica.

Riguardo alla definizione del coefficiente di foadme, il punto C.6.1.1
del D.M. 16.01.96, recita:sst assume di regola= 1, tuttavia, in presenza di
stratigrafie caratterizzate da depositi alluviondii spessore variabile da 5 a
20 metri, soprastanti terreni coesivi e litoidi coaratteristiche meccaniche
significativamente superiori, si assumera per iefficientee il valore di
1.3".

Nel caso in esame si utilizzega 1,0.
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7 - LE INDAGINI A DISPOSIZIONE

In occasione delle indagini a supporto del progetiorestauro e
ristrutturazione delle Torre commissionate a qu&italio (1998) sono stati
eseguiti quattro sondaggi a carotaggio continuo &ita profondita di 15
23 ml, sono stati prelevati campioni del terrensegeite prove SPT
(Standard Penetration Test) e sono stati instatapiezometri. (Tav. 3).

| risultati hanno permesso di stabilire che neidsggi S1, S3 e S4 il
substrato roccioso € stato incontrato rispettivameaila profondita di
16,0m, 22,5m e 14,5m dal piano campagna; si prasar una fascia di
alterazione (regolite) di spessore variabile dam,a 3,0 m e costituisce il
basamento su cui si & depositato il complessoe déirmazioni
pleistoceniche.

Queste ultime sono sepolte sotto la spiaggia maltée prospiciente alla
linea di costa, dai riporti e dai riempimenti lagdarte urbanizzata.

8 - LE INDAGINI ESEGUITE

Il Regolamento di attuazione dell’articolo 117 comine 2 della legge
regionale 3 gennaio 2005 n.1 (Norme per il govedw territorio)
all'articolo 7 (classi di indagine geologiche, geafhe e geotecniche)
definisce quattro classi di indagine.

Per la classe 3,Riferita alle opere di volume lordo inferiore a slia
metri cubi con altezza in gronda inferiore a vemietri. Con riferimento a
tale classe d'indagine la categoria di suolo di dezione e le geometrie
sepolte si determinano mediante indagini geofisicfuali quelle sismiche a
rifrazione o riflessione, eseguite nel sito oggelitstudio. La definizione dei
parametri geotecnici € basata su sondaggi geogeibsti

Le NCT 14/01/08 all’'art. 6.2.2. dichiarantnel caso di costruzioni o
interventi di modesta rilevanza, che ricadano imeden conosciute dal
punto di vista geotecnico, la progettazione pu@esbasata sull’esperienza
e sulle conoscenze disponibili, ferma restando ieng responsabilita del
progettista su ipotesi e scelte progettuali”.

Per guanto detto, la caratterizzazione geotecniga gssere ottenuta
attraverso la raccolta di dati su cui possa resgmimente basarsi la
progettazione e in particolare si potra fare nifemto ai numerosi risultati
delle indagini per la ristrutturazione della Tosegpra menzionate.

Tuttavia €& stata eseguita una campagnha geognostitaterno
dell'officina costituita da tre sondaggi a carotaggontinuo che hanno
raggiunto la profondita di circa 12 m.d.p.c i prichie (SA e SB) mentre il
terzo (SC) e stato interrotto a 8 m.d.p.c per lereoza stratigrafica con i
primi due.

L’'ubicazione delle indagini e riportata nella T8v.
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8.1 - Il sondaggio SA

E stato realizzato in prossimita dell'ingresso 'déficina di Via Vittorio
Emanuele Il e ha raggiunto la profondita di 12,2ah piano di calpestio
(p.c.)

Al di sotto di uno spessore di circa 40 cm di cetoenella
pavimentazione, € presente fino alla profonditd,8i m, un limo sabbioso
compatto di colore marrone scuro.

Da questa profondita e fino a 3,8 m.p.c si troven8abbie rosso arancio
di Donoratico, ovvero sabbie limose dal colore imiaerrossastro.

Al di sotto e presente una bancata continua diatafiti sabbiose dello
spessore di 2,2 mi

Piu in profondita e fino a circa 11,4 m.p.c, sonates individuati dei
livelli di sabbie grossolane incoerenti pit 0 mer@mentate in alternanza
con livelli di ghiaie centimetriche.

Da questa profondita e fino alla fine della perfivae € stato incontrato
la parte sommitale del substrato roccioso che & guesente con le Argilliti,
siltiti, calcareniti con Pithonella.

8.2 - I sondaggio SB

E ubicato a circa 20 ml in direzione di via delk@®one spostato verso
Nord Ovest e ha raggiunto la profondita di 11,8.m.p

| terreni investigati con il sondaggio sono sostanzente gli stessi,
cambiano solamente gli spessori.

Il substrato roccioso é stato incontrato a circ8 10.p.c., quindi circa 1,1
ml piu superficialmente rispetto al sondaggio SAnfermando che il
bedrock che si trova ad una quota altimetrica ntaggman mano che
aumenta la distanza dal mare.

8.3 - Il sondaggio SC

L'ultimo sondaggio € stato ubicato sempre all'interdell’officina, a
circa 10 ml da SB parallelamente a via della Stezie si e interrotto a 8
m.p.c. per la totale coerenza stratigrafica corstjui@mo.

9 - LA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA

| terreni che costituiscono I'immediato sottosuddell’edificio da
ristrutturare sono, per la loro natura litologidificilmente caratterizzabili
con le normali metodologie della geotecnica.

Di seguito, per ogni terreno riconosciuto durantesondaggi, Sono
descritte le difficolta di campionamento e di estone delle prove di
laboratorio.
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a) Le sabbie rosso arancio di Donoratico

| campioni tendono a frantumarsi per la poca aresied il
campionamento risulta difficoltoso.

b) Le calcareniti sabbiose
Non sono campionabili in modo indisturbato

c) Le sabbie fini e/o grossolane incoerenti
Non sono campionabili perché prive di coerenza

d) Le sabbie grossolane cementate e le ghiaie ($&@ cementate)
Non sono campionabili in modo indisturbato

e) Le sabbie grossolane sciolte con elementi litoid

Si presentano coerenti quando la frazione fine gonante, ma il
loro campionamento risulta difficile per la presamello scheletro
ghiaioso e ciottoloso.

f) Le arqilliti, siltiti e calcareniti
Non sono campionabili in modo indisturbato

Per quanto sopra le prove di laboratorio sono #teitad un solo
campione disturbato.

Tuttavia i soliti terreni nell'area di progetto sopresenti anche al di sotto
della Torre di San Vincenzo e questi ultimi soratistmpiamente investigati
dalla campagna geognostica effettuata da questhoSturante la quale sono
state eseguite numerose prove SPT sui terreni.

10 - ELABORAZIONE DEI RISULTATI DELLE INDAGINI

Per caratterizzare meccanicamente i terreni presenb stati utilizzati
sia i parametri ottenuti durante la campagna gestgraocon le prove in situ
per la Torre, sia la prova di taglio eseguita dastju Studio sul campione
disturbato prelevato nel sondaggio SC.

10.1 - | parametri ottenuti dall'indagine per la Tree
10.1.a - Le sabbie rosso arancio di Donoratico

| sedimenti appartenenti a questa formazione hanadorte componente
di sabbia fine e di limo.

La sabbia raggiunge di norma tenori compresi traddl e il 70%,
raramente diminuisce fino al 30% e la variazionkad@mponente sabbiosa
€ sempre compensata da quella limosa.

La presenza di ghiaia e delle argille e trascueabihon € mai in grado di
condizionare le caratteristiche meccaniche delimézione.
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In generale allaumentare del limo aumenta il valdella coesione e
diminuisce il valore dell'angolo di attrito internbe tre SPT indicano un
angolo di attrito oscillante tra 29° e 31°.

Sono stati inoltre prelevati due campioni indisatrbche non si sono
mostrati sufficientemente integri per la prova dsiale e per cui, in
alternativa, sono state eseguite altrettante padotegglio diretto.

Il valore dell'angolo di attrito interno, determiaacon le prove di taglio
diretto o stimato con le SPT, oscilla entro l'imtdlo di 29° - 33°, con una
maggior frequenza sul valore d=31°.

La prova SPT non consente di valutare il contribsgppur minimo, della
coesione e quindi questo parametro e stato defautola prova di taglio
eseguita sul campione "S4 C1 prof. 2,2 m".

In definitiva i parametri della resistenza al taglbno i seguenti:
C=0.14 Kg/crh,  @=31°, }=1.91 g/cd

10.1.b - La calcarenite sabbiosa (panchina)

by

La calcarenite sabbiosa € una roccia omogenea rdeyracala, ma
puntualmente si presenta come una sabbia ceméogdtarenite) con forme
irregolari e con una forte presenza di sabbia fimgnogranulare ed
incoerente.

La calcarenite assicura valori molto elevati distenza al taglio, vicini a
quelli delle rocce lapidee, mentre la frazione saddincoerente rappresenta
il sedimento con le proprieta meccaniche piu scthden

La caratterizzazione geotecnica della calcarent@ sabbia risulta
condizionata dalle proprieta meccaniche di quéstial sebbene I'estensione
di questi parametri a tutta la formazione sia uemgificazione molto
cautelativa.

Le prove SPT, eseguite con la punta chiusa, hamharivdi Nspr che
oscillano tra 22 e 18 e le correlazioni pegN= 20 indicano un angolo di
attrito d = 33°.

La sabbia risulta essere "Moderatamente addensdté'peso di volume

del sedimento saturo €& stato assunto cguwe2,00 g/cm. La formazione
risulta dunque cosi caratterizzata:

C=0,0 Kag/cm, @ =33° y.= 2,00 g/crh

10.1.c - Le sabbie grossolane con ghiaia

| sedimenti sono costituiti da un importante scineleghiaioso con
ciottoli, immerso in una matrice sabbio-limosa kthio campionamento é
possibile solo in assenza dei ciottoli e delle ighgiossolane.
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Sull'unico campione estratto (S4 C2 prof. 8,2m), laepresenza degli
elementi grossolani, e stato possibile determisate il peso dell'unita di
volume e la granulometria.

La formazione é stata testata con le prove SPhaitdo una notevole
dispersione dei risultati che tuttavia possono resseterpretati tenendo
presente la distribuzione granulometrica soprardés

Assumendo, a favore della sicurezza, la presenlimdie di sabbia fine
in grado di isolare gli elementi ghiaiosi, le sabbimose con ghiaia sono
cosi caratterizzabili:

C=0.0 Kg/cm, @®=29° y=1.91g/cm

10.2 - | parametri ottenuti dall'indagine per 'of€ina

Sul campione disturbato C1, prelevato nel Sonda§g@iocalla profondita
di 1,5 m.p.c, sono state eseguite, da parte ditgussdio, le determinazioni
sulle caratteristiche fisiche (peso di volume) eparametri della resistenza
al taglio attraverso una prova di taglio diretto doatola di Casagrande
(angolo di attrito interno e coesione).

Il risultato della prova é riportato nella TavolarBentre nella Tabella 1 &
sintetizzato il risultato ottenuto.

Tabella 1 - Caratterizzazione meccanica da analisii
laboratorio
Sond| Camp | Prof. Descrizione Peso vo| ¢ c
aggio m gleny Kg/cnt
SC C1 1,5 [Limo sabbioso marrone 2,0 |38°| 0,18

11 - LA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DElI TERRENI
PLEISTOCENICI E DEL SUBSTRATO ROCCIOSO

Utilizzando i dati della campagna geognostica pefdrre (Tavola 6) e
quelli relativi all’officina e possibile sintetizea i dati e i parametri della
resistenza al taglio dei sedimenti pleistocenie sbno riportati nella Tab. 2.

Il valore della resistenza al taglio ottenuto cenprova di taglio sul
campione disturbato prelevato nel Sondaggio SQtaisnaggiore rispetto a
quelli gia in possesso e quindi, agendo a favola deurezza, non é stato
preso in considerazione.
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TABELLA 2 - Sintesi dei parametri della resistenzaal taglio

Descrizione Peso U.V| Coesione| ® Nc | Nqg Ny
(g/cn?) | (Kg/crd)
Calcarenite sabbiosa 2 0 33° | 38,64|26,09 29,4
Sabbie rosse di 1,91 0,14 31° |32,67(20,63 21,2
Donoratico
Sabbie limose con 1,91 0 29° | 27,86(16,44 15,4
ghiaia

Il substrato roccioso, costituito dall&rgilliti, siltiti, calcareniti con
Pithonellg si distingue per la sua elevata disomogeneiéotiica e i sottili
livelli di argilliti e di marne rendono praticamentimpossibile il
campionamento indisturbato e la successiva maraola in laboratorio.

Per questo motivo e stata utilizzata una proce@ungirica che tiene
conto di tutti i dati sperimentali disponibili, camesi quelli descrittivi di
guesta roccia.

Tale procedura (Bieniawski 1989) giunge alla defone dell'indice
BMR (Basic Mass Rating) attraverso la definizione %l parametri
caratteristici:

(1) BMR=a+b+c+d+e

dove: a = resistenza a compressione monoassiale
b = percentuale di recupero modificata (RQD)
¢ = frequenza delle discontinuita
d = condizioni delle discontinuita

e = presenza dell'acqua
Definito I'indice BMR si possono valutare i paramelella resistenza al
taglio dellammasso roccioso (Coesiong € angolo di attrito internq,)
attraverso le seguenti relazioni:

Cn = 5 BMR (in kPa)
@ =5 + (BMR/2)

Tabella 3 - Determinazione dell'indice BMR e dellaesistenza al taglio
delle Argilliti, siltiti, calcareniti con Pithonella
Parametro Tipo Condizioni rilevate Valore Indice
a resistenza | compressione uniassiale in Kg/n| 30-100 1
roccia intatta ricavata dalla prova SPT Kg/cn?
b RQD Ricavato dalla pe.rcentuale di <250 3
carotaggio
c spaziatura | Le argilliti si presentano con lamelle< 50 mm 5
giunti di circa 3-5 mm di spessore
pag. 11

Via Pascoll; 6 - 57021 Venturina (L1) - tel e fax. O565/855691 email: geogeotec@teletu. it



d condizione |Le superfici dei giunti sono lisce e con, 5 mm 0
giunti materiale di riempimento
e condizioni Acqua in debole pressione 25-125 4
idrauliche I/min

Indice BMR = 13
Modello fisico del terreno

Coesione cn» = 5BMR = 65 kPa 0,66 Kg/cnt
Angolo di attrito ¢m =5+ (BMR/2) 11°
Fatt. capacita portante N=8,80 - N=2,71 - N=0,60
Peso dell'unita di volume y=1,8 g/cm

12 - IL MODELLO GEOLOGICO DEL TERRENO

La stratigrafia riportata nelle sezioni geologichgsegnate nelle Tavole 7
e 8 e stata semplificata riunendo in un solo [iotierreni con caratteristiche
litologiche molto simili.

E quindi possibile ipotizzare un modello geologicostituito da un
primo livello di sabbie limo argilloseS@bbie rosso arancio di Donoratico
al di sotto del quale sono presentiQalcareniti sabbiosger uno spessore
variabile dai 2 ai 4 metri.

Piu in profondita si trovano le sabbie grossolameoérenti con
intercalazioni di ghiaie e ghiaie cementate alaticsdelle quali € presente |l
substrato roccioso (bed-rock) costituito daegilliti, siltiti, calcareniti con
Pithonella

La falda idrica e stata misurata all'interno dei filei sondaggi a circa 6
metri dal piano di calpestio, ma per il modello lggico del terreno puod
essere ubicata alla base del livello calcarenitico.

13 - IL RISCHIO IDRAULICO

La proprieta non ricade nelle aree a pericolositailica elevata (P.1.E.) e
molto elevata (P.I.M.E.) indicate nella cartogradleegata al P.A.l. e quindi
il progetto non €& soggetto al rischio idraulico ®®&no necessarie
considerazioni sulla sua riduzione.

Facendo riferimento agli studi di supporto al PiaBtutturale e al
Regolamento Urbanistico, la stessa area € stasaifttata a pericolosita
idraulica medio bassa.

Per i progetti ricadenti in queste aree gli intetvedi previsione non
dovranno ridurre 'efficienza del sistema di dregiagdelle acque piovane.

L’intervento edilizio insiste sulla stessa areaoa saranno aumentate le
aree impermeabilizzate; le acque provenienti davipli saranno in parte
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smaltite nella pubblica fognatura come avviene ahttente e in parte
saranno raccolte in una cisterna ubicata al livedibgarages e utilizzate per
innaffiare le serre interne.

Per maggiori dettagli consultare le tavole di ptoge la relazione tecnica
allegata.

14 - CONCLUSIONI

Le indagini geognostiche eseguite hanno consemitachiarire con
precisione la stratigrafia dell'immediato sottosuoin corrispondenza
dell’edificio da ristrutturare

In particolare si € appurato che i primi 3-4 m pliaino di calpestio sono
costituiti dalle Sabbie rosso arancio di Donoratecahe al di sotto delle
quali si trova la Calcarenite sabbiosa. Piu in @ndfta sono state individuate
delle sabbie grossolane incoerenti con intercatazdh ghiaie e ghiaie
cementate fino al substrato roccioso che qui eresmgmtato dalle Argilliti,
siltiti, calcareniti con Pithonella.

La falda idrica e stata misurata al di sotto déllse della Calcarenite
sabbiosa.

Il progetto prevede, la realizzazione di cinquenpfaori terra all'interno
del perimetro dell’attuale edificio e di un piamadrrato da utilizzare come
autorimessa.

Sono previste fondazioni nastriformi con micropdlingo tutto il
perimetro dell’attuale edificio che potranno atsesit o all'interno del livello
calcarenitico oppure raggiungere il substrato mseiindividuato a circa 12
m dal piano di calpestio in funzione del cariceyisto.

Venturina, 16 Marzo 2015

Il Geologo
Paolo Annovi

Firmato digitalmente da

paolo annovi

CN = annovi paolo

T = Geologo OGT

SerialNumber = IT:NNVPLAG5R15D548N
e-mail = paoloannovi@hotmail.com
C=1IT
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il Geologo TAVOLA 5
Localita: San Vincenzo
Data: 22-09-2011
Sondaggio:  SC
Campione: 1
Profondita:  1,8-2,3 m.d.p.c.

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Velocit di avanzamento: 0,0259 mm/sec

DIAGRAMMA DI TAGLIO
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Tensione normale Kg/cmq
Caratterizzazione: Dati di laboratorio:
Tensione normale  Carico di rottura
Kg/cmq Kg/cmq
Peso di volume: 2,0 g/cmc
Angolo di attrito: 38° 10 0,92
2,0 1,79

Coesione: 0,18 Kg/cmq
3,0 2,50




Descrizione Prof. m |Camp.|Sond.| Nger | ¢ G% | S% | L% | A% |De/Dio Classifica A.G.I C d° | p° |Ed
g/em’ Kg/cm® SPT
Panchina 1° ciclo 1,80-2,25 S3 | 22 34
Panchina 1° ciclo 3,55-4,00 | SPT | S2 32 57,05|38,95( 4 0 23 |Ghiaia con sabbia 37
Panchina 1° ciclo 3,55-4,00 S3 18 33
Panchina 1° ciclo 4,95-5,40 S3 18 33
Descrizione Prof. m (Camp.|Sond.| Nser | ¢ G% | S% | L% | A% |De/Dio Classifica A.G.I C d° | p° | Ed
g/em’ Kg/cm® SPT
sabbia limosa con ghiaia 6,55-7,00 S2 8 29
2° ciclo
sabbia limosa con ghlala 8,2 2 S4 1,91 30,91 49,09 18,03 1,97 36 Sabbia limosa con ghlala
1° ciclo
sabbia limosa con ghiaia 9,00-9,45 S4 | 7 29
1° ciclo
sabbia limosa con ghiaia 10,50-10,95 S3 | 49
1° ciclo
sabbia limosa con ghiaia 12,55-12,7 S3 | >50
1° ciclo
Descrizione Prof. m (Camp.|Sond.| Nser | ¢ G% | S% | L% | A% |De/Dio Classifica A.G.I C d° | p° | Ed
g/em’ Kg/cm® SPT
Sabbie rosse 2,00-2,20 1 S4 1,91 2,3 | 65,7 | 28,8 | 3,2 12 Sabbia con limo 0,14 33 X
Sabbie rosse 3° ciclo 2,8-3,25 SPT | S4 12 0,33 | 41,67 |51,08| 6,92 28 Limo con sabbia, debolmente 31
argilloso
Sabbie rosse 9,0-9,30 1 S3 1,89 | 3,1 | 28,9 |60,31| 7,69 16 Limo con sabbia, debolmente | 0,32 31 X
argilloso
Sabbie rosse 2° ciclo 9,05-9,50 | SPT | S2 6 1,92 | 6,5 | 69,5 |17,91| 6,09 13 Sabbia limosa,debolmente 29
ghiaiosa e argillosa
Sabbie rosse 2° ciclo 10,55-1 1,00 SPT Sl 14 11,28 58,73 29,96 0,04 5,4 Sabbia limosa’ debol. ghlalosa 31

TAVOLA 6 - SINTESI DEI DATI GEOTECNICI
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TAVOLA 8

SEZIONE
GEOLOGICA C-D

scala 1:150
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