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0.

INTRODUZIONE

La presente relazione si propone di inquadrare plahto di vista geologico,
geomorfologico, idrogeologico e geotecnico I'aréécata in Comune di Lograto (BS), oggetto di
istanza ex art. 38 L.R. 14/98 per estrazione diasze di cava; l'intervento si colloca nel contesto
della procedura di reperimento dei quantitativiimerti di cava necessari alla realizzazione
dellopera pubblica rappresentata dalla linea feamma AV/AC Brescia-Verona in un tempo
contenuto rispetto alle disponibilita annuali pfamaite nei Piani Cave.

L’elaborato si propone, inoltre, di determinarerofpi di sicurezza da attribuire ai terreni
durante le varie fasi di coltivazione.

Lo studio é stato predisposto sulla base di comzsc@ersonali della zona e sulla base
delle informazioni desunte dalla bibliografia esige; il tutto & stato integrato con indagini itusi
ed osservazioni di campagna.

La relazione é stata redatta in conformita con tuaichiesto dal D.M. 11 marzo 1988
“Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrensulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescriziper la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opei@endazione”.

Per le verifiche di stabilita in condizioni sisméhi e fatto riferimento alle Norme tecniche
per il progetto sismico di opere di fondazione salitegno dei terreni approvate con Ordinanza 1.
3274 del 20 marzo 2003 del Presidente del ConsilglidMinistri.
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1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO-TERRITORIALE

L’area in oggetto, identificata come “area di c88R2", € ubicata al margine settentrionale
del Comune di Lograto (BS), al confine con il Corauti Travagliato (BS); & cartografata nel F.
47 della Carta d'ltalia (scala 1:25.000) e precisate nel quadrante IV Sud-Est, tavoletta
Travagliato ed e compresa interamente nella sezid6a2 (Lograto) della Carta Tecnica
Regionale in scala 1:10.0QDAV. G1)

L'area d'intervento & ubicata a circa 200 m dabBalizzanda linea ferroviaria AV/AC
Brescia-Verona; e delimitata a S dal Vaso Baiooc¢elki lati W e N da canalizzazioni irrigue e,
infine, ad E da un vaso irriguo e dalla strada aoahel per Travagliato; quest’ultima si collega a 2
importanti vie di comunicazione, la strada provaheiS.P. 19 a nord e la S.S. 235 a sud.

Il sito in oggetto e adibito principalmente ad @sicolo (seminativi e prati in rotazione)
ed il sistema insediativo e rappresentato da fahtniurali sparsi.

| centri urbanizzati piu vicini, tutti distanti pigdi 1 km dall’area in oggetto, sono
rappresentati da:

- Comune di Lograto ubicato a Sud

- Comune di Berlingo ubicato ad Ovest

- Comune di Travagliato ubicato a Nord

Il settore occidentale dell’alta pianura bresciana&aratterizzato dalla presenza di vari
ambiti estrattivi; per la loro vicinanza con la adn oggetto si citano:

= ATEQg1l4 (Comuni di Cazzago S.Martino - Travagliatd)icato a Nord-Ovest ad una
distanza di circa 2000 m;

= ATEg15 (Comune di Travagliato) ubicato a Nord - &$tuna distanza di circa 3100 m,

= ATEQg16 (Comune di Travagliato) situato ad Nord t &% una distanza di circa 3250 m;

= ATEQg18 (Comuni di Berlingo-Lograto) ubicato ad Owad una distanza di circa 750 m
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2. GEOMORFOLOGIA E IDROGRAFIA SUPERFICIALE

g

L’area in oggetto si inserisce nel settore dellalim@ianura bresciana, che costituisce una
distinta unita morfologica sub-pianeggiante, corsprgga le colline moreniche della Franciacortd
e la fascia pedemontana a nord e la linea dellegile posta a sud-est; & caratterizzata da una
pendenza topografica da NW verso SE con quote etliiche variabili da m 118.50 s.I.m., nella
porzione pit a N, am 113.50 s.I.m., al margine S.

Il contesto geomorfologico del territorio in esange tipico di piana alluvionale
fluvioglaciale generata per l'azione degli scaricatori centrorddg dell’anfiteatro sebino;
presentacaratteristiche abbastanza monotone ed e privdediemti morfologici cartografabili
separatamente. Le forme superficiali del terremmne anche i processi che lo modellano, song
essenzialmente legate a due soli agenti morfolofgcacque superficiali e I'azione dell’'uomo.

Nell'intorno dell’area in oggetto non si evidenziaimdizi di fenomeni erosivi e/o deposizionali

attivi ascrivibili a corsi d’acqua di qualsiasi ord e grado; considerando, inoltre, la distanza dg
sito in oggetto dai principali corpi idrici supenitli si ritiene che la zona d’'intervento non sia
potenzialmente soggetta a fenomeni di alluvionamef@li elementi morfologici osservati
nell'area in oggetto e in un intorno significatieth essa sono tutti principalmente di origine
antropica; si tratta, infatti, di laghi di cava,nedi di bonifica o irrigui con relativi manufattii d
arginatura, rilevati stradali e tracciati viarigenere, insediamenti abitativi e costruzioni rudali
servizio alle coltivazioni agricole.

| principali elementi costituenti il reticolo idrogfico superficiale sono cartografati in
TAV. G2.

Dal punto di vista idrografico, nel territorio diograto si riconoscono due settori con
caratteristiche differenti, divisi dalla “linea teelrisorgive”, una fascia che attraversa tutta Ig
pianura in senso trasversale, in cui si conceatradggior parte delle testate dei fontanili. A nord
della linea delle risorgive, la rete idrograficapsrtficiale & rappresentata da un intreccio di
canalizzazioni antropiche ad uso essenzialmeniguay con direttrici di deflusso E-W; tali
canalizzazioni costituiscono una efficiente reteraticolta, trasporto e smaltimento delle acqug
superficiali, comprese le acque meteoriche in dagprecipitazioni a carattere eccezionale. Il
decorso idrico suddetto interessa anche le 2 rpggeipali: il Vaso Baioncello che scorre lungo
il margine S dell'area in oggetto e la Seriola Bglata che scorre a N ad una distanza di circ

$=4

1600 m. Nella porzione sud del territorio comunaitejece, il sistema idrografico risente in
maniera determinante della presenza di fontandi ichpassato contribuivano alla formazione di
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zone paludose; si evidenziano zone depresse in rmpad@® meno marcato rispetto al livello

fondamentale della pianura a testimonianza del féticolo di corsi d’acqua che prendeva origine

dai fontanili stessi e andava, in passato, divaga&ethza essere regimato.

La genesi delle risorgive e da collegarsi alla azdne dei depositi che costituiscono la
pianura, via via piu fini procedendo in direzionglsla diminuzione della permeabilita dei terreni,
insieme alla diminuzione della pendenza della digiertopografica, induce, infatti, la falda
acquifera ad avvicinarsi al piano campagna. Demessaturali o artificialmente realizzate nel

terreno possono intersecare la superficie piezocagtteterminando una fuoriuscita di acqua.
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3.

GEOLOGIA

Le unita geologiche affioranti nella zona e in uroino significativo di essa sono
rappresentate imAV. G2; in legenda sono brevemente descritti i caraéssenziali di ciascuna
formazione, a partire dalla piu recente. Il rifeeimo bibliografico per la nomenclatura e la
descrizione delle varie formazioni e rappresentddo Carta Geologica d'ltalia - Foglio 47
(Brescia) e da Carta Geologica delle Prealpi Beesra sud dellAdamello.

L'area d’intervento € inserita nelle ampie strugtaiella pianura posta immediatamente 3
monte della zona delle risorgive, separata dalie gee-quaternarie e dai depositi quaternari delle
colline moreniche della Franciacorta affioranticadh La linea dei fontanili identifica una fascia d
transizione dai depositi fluvio-glaciali di eta WhnRiss alle alluvioni wurmiane propriamente
dette, le quali si differenziano dai precedentiai#p per una diminuzione della granulometria. Si
passa, infatti, da depositi prevalentemente ghiasadbbiosi, a depositi piu fini; le variazioni
granulometriche sono strettamente legate agli infpercorsi delle acque superficiali e ai
meccanismi di deposizione fluviale.

L’area in oggetto risulta interamente caratteriazdALLUVIONI FLUVIO -GLACIALI [fg], da
molto grossolane a ghiaiose con strato di alterezisuperficiale argilloso di ridotto spessore.
Sono depositi contraddistinti da una granulometadabile con prevalenza di ghiaie e sabbie,
talora con livelli cementati a vario grado di fraizione; la componente clastica risulta talvolta
immersa in una piu 0 meno abbondante matrice ssblmosabbioso-limosa e subordinatamentg
limosa o limoso-argillosa. Ai livelli a granulometrgrossolana si intercalano orizzonti argillosi o
argillo-limosi talora con trovanti. Dal punto dista sedimentologico, tali depositi presentang
chiare strutture di deposizione fluviale ed unctspalimensionale variabile dai limi ai ciottoli, a
conferma di un meccanismo deposizionale di altagiae

Per gquanto riguarda la composizione, la naturagpolca é rilevante: si osserva la
presenza di clasti di origine diversa, assimiladidi alle rocce degli affioramenti calcarei posti p
a N sia agli affioramenti granitici e ignei, in gga, dell’Alta Val Camonica e dell’Adamello.

Come accennato precedentemente, la linea dellginieosegna, invece, il passaggio alle
ALLUVIONI FLUVIO -GLACIALI E FLUVIALI [f4"], caratterizzanti la bassa pianura. Secondo alcur
autori le alluvioni fluvio-glaciali [§] sono sottoposte ed anteriori al fluvioglacialtugiale Wurm

[f4"], secondo altri costituiscono una variazione glametrica verso monte del medesimo.
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In corrispondenza del centro abitato di CapriandCadle, affiorano leALLUVIONI FLUVIO -

GLACIALI E FLUVIALI [ng], appartenenti all’'unita morfologica sottostanterieonducibili al

“Mindel”; si riscontrano, inoltre, placche e coltfi loess [e] con strato di alterazione superfecial

giallo rossicccio. Trattasi di depositi di origieelica, la cui granulometria e caratterizzata dallg

netta prevalenza della frazione limosa, a cauda delezione operata dal vento.
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4. IDROGEOLOGIA DELLA ZONA

Per definire il sistema idrogeologico locale nopwd prescindere da alcune considerazion

di carattere generale e regionale.

| caratteri idrogeologici generali del territorio esame sono desunti dalla bibliografia

esistente; in particolare, |&TUDIO IDROGEOLOGICO DELLA PIANURA BRESCIANA COMPRESA TRA |

FIUMI OGLIO E CHIESE - POLITECNICO DI MILANO 1988 - ha rappresentato il riferimento per ung

caratterizzazione litostratigrafica ed idrogeolaggenerale del territorio.

La “serie idrogeologica” risulta definita dalle taidi seguito brevemente descritte;

ciascuna unita riunisce successioni litostratigrediche presentano comportamento idrogeologic

omogeneo e caratteristiche di permeabilita, trasnita e porosita similari.

= Unita ghiaioso-sabbiosa Olocene e Pleistocene Sup.(Wurmynita piu superficiale,

caratterizzata dalla presenza della prima faldauigm@ e costituita da ghiaie e sabbie deil

sedimenti alluvionali recenti e di quelli fluvioagiali wurmiani. Dal punto di vista litologico
guesti depositi alluvionali sono costituiti da ¢odt, ghiaie e sabbie con trovanti, immersi in una
matrice limoso-sabbiosa; superficialmente presentana coltre di alterazione, di ridotto
spessore, colorazione giallo-rossiccia e compasez@rgillosa-limosa con inglobati ciottoli di
varia pezzatura.

Unita a conglomerati e fluvioglaciale Mindel-Ridainita ghiaioso-sabbiosa sopra descritta

viene sostituita, inferiormente, dall’'unita a camglerati tradizionalmente denominata “Ceppo”
ascrivibile al Pleistocene medio (Mindel-Riss). t&itta di una successione di conglomerati,
sabbie, arenarie e rare ghiaie, con scarse inéaioal argillose, che si rinviene a profondita
varie; nella pianura bresciana, procedendo da Nersb Sud, la potenza di tale unita decresct
sensibilmente e si osserva il passaggio a sabhiajeg e prevalenti argille attribuibili alle
diverse fasi glaciali del Pleistocene medio (uidtageologica Fluvioglaciale Mindel-Riss).

Unita Villafranchiana & costituita da depositi continentali formati fil&i, limi sabbiosi e

argillosi, con intercalazioni di sabbie e rare ghide ghiaie e le sabbie, ovunque subordinate al
n

terreni limosi, hanno la caratteristica colorazigmgio-azzurra e spesso recano intercalazio
di torbe nerastre. Questa unita non si rinviene maaffioramento ma con l'ausilio delle
stratigrafie dei pozzi perforati nella zona €& pb#sinotare come essa subisca un notevolg
innalzamento in corrispondenza dei rilievi del MNetto e di Pievedizio; questo fenomeno di
origine tettonica ha condizionato le fasi di depmsie successive, come testimoniato dagl

=)

\174

\174
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spessori piu esigui degli orizzonti fluvioglaciabhprastanti che possono essere limitati anche
soli 20-30 metri.

L’idrogeologia della zona é determinata dalle sasmmi litologiche sopra descritte e dalle
loro caratteristiche di permeabilita.

Sezioni idrogeologiche riportate nello studio poEm®emente citato evidenziano,
procedendo da nord verso sud nel territorio conmurthl Lograto, il passaggio dai depositi
fluvioglaciali prevalentemente ghiaiosi e ghiaiasdbiosi, tipici dell’alta pianura, ai depositi piu
sabbiosi della media pianura; l'unita ghiaioso-sasd fluvioglaciale piu superficiale &€ presente
fino a profondita variabili e comprese fra m 60 gla., nella parte settentrionale del territorio
comunale e m 35-40 da p.c. in quella centrale edoeale. Si osserva, inoltre, come i materiali
fini che costituiscono I'Unita Villafranchiana sgbano un marcato sollevamento andando vers
est e verso sud, per la presenza dei rilievi tettalel M.te Netto e Pievedizio, fino a raggiungere
profondita attorno ai 40-50 m da p.c., limitandoniiwdo significativo lo spessore dell’acquifero
soprastante.

Alla luce delle considerazioni sopra esposte siudedche, nel territorio in oggetto, le
alluvioni sabbioso-ghiaiose wurmiane sono sedealtiaf idrica sotterranea libera che presenta
buone potenzialita idriche; falde confinate o sennifinate si riscontrano a profondita maggiori in
corrispondenza dei depositi continentali di etaafianchiana, dove I'intercalazione di bancate
argillose piu 0 meno potenti e con continuita lalerfavorisce lo sviluppo di falde in pressione
generalmente contenute in corpi sabbiosi lenticolar

La raccolta di dati relativi alle fonti di approgiwnamento idrico, sia pubbliche che
private, ha rappresentato una delle tappe fondaied¢lla presente indagine; si deve, in
proposito, sottolineare che il reperimento di datatigrafici di pozzi idrici privati ha comportato
numerose difficolta in quanto i pozzi individuatr® risultati per lo piu con caratteristiche
tecnico-costruttive non note. Altro problema incatt € stato quello di rendere compatibili i
pochi dati disponibili provenienti da fonti moltovdrse e spesso senza una precisa connotazio
geologica; si ritiene tuttavia che il quadro ottensia sufficientemente rappresentativo.

Nelle tabelle allegat€Allegato n. 1)sono elencate IeONCESSIONI RELATIVE A PICCOLE
DERIVAZIONI DI ACQUE SOTTERRANEE AD USO POTABILE alimentanti la rete acquedottistica del
Comune di Lograto e dei comuni limitrofi all'aredintiervento; concessioni risultanti dagli
elenchi pubblicati sul BURL. L'ubicazione dei som@ncati pozzi pubblici, unitamente a quelli
privati presenti nella zona, e evidenziataTiAV. G6; nell’elaborato cartografico e, inoltre,

A

=

rappresentata la direzione di deflusso della fattteca superficiale, cosi come indicato nello
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“Studio idrogeologico della pianura bresciana frd.ilOglio e il F. Chiese” - Politecnico di
Milano, 1988".
Di seguito sono, inoltre, riassunte le principaéiratteristiche tecnico-costruttive dei
sopraccitati pozzi idrici ad uso potabile.
COMUNE INDIRIZZO - QUOTA DATI CATASTALI PROF. | STRAT. | PROF. PROF. ANNO PORTATA DATI IDRAULICI
DENOMINAZIONE ms.l.m. m 1°filtm | ult. filt. m COSTR. MEDIA
FOGLIO MAPP. data l.s. l.d. Q
(m) | (m) | (Usec)
1 | TRAVAGLIATO | VIA VALVERDE - 1325 10 104.3 Sl 51.33 87.55 1979 90 . -
MULINI
2 TRAVAGLIATO | BREDA 124.13 13 - 115.4 Sl 58 103 1982 60
2 | CAZZAGO SM. | VIARIZZINI-RIZZINI | 184.0 27 141 102 S| 70 9% 1981 10 10/81 | 630 | 64.0 | 34.0
1 OSPITALETTO | VIA PERGOLINA 160.0 771 80 Sl 54-74 15 50 10
2 OSPITALETTO | VIALE CADUTI 151.5 10 6 95 Sl 54-62 70-78 1978 26 36.6 37 55
3 OSPITALETTO | CAMPO SPORTIVO - 160.30 TTIA 175 Sl 114.5- | 167.5-170 1988 43 520 | 545 40.0
LEOPARDI 145.2
1 | ROVATO VIAS. ANNA-S. 145.8 26 A 72 Sl 60 72 1981 5 1081 | 280 | 290 | 350
ANNA
2 ROVATO VIA CADUTI - 144.8 31 48 101 Sl 70 100 1981 10
DUOMO
3 ROVATO VIA FRANCIACORTA 150.0 1 49 122 Sl 68 102 1962 10
- STADIO
4 ROVATO VIA DEL DOSSELLO 195.0 1 449 162 Sl 108 158 10 841 | 90.9 49.0
- DOSSELLI
5 ROVATO VIA DELLA 199.0 1 448 150 Sl 108 144 1988 30
FORNACE -
FORNACE
1 | BERLINGO VIA TRENTO - 131.0 1 117 140 sl 120 130 1987 15
TRENTO
(BERLINGHETTO)
1 LOGRATO VIA GIOVANNI XXIlI 110 6 186 73 Sl 44 68 1975 10 12/75 21 3.1 42
2 LOGRATO PAMA NO
1| TORBOLE VIA DON SALVONI 109.7 18 21 103 sl 65 100 1981 40
CASAGLIA (CASAGLIA)
1 TRENZANO VIALE STAZIONE 109.3 17 2 94 Sl 43 83 1980 20 09/80 15 4.0 78
STAZIONE VECCHIA
1 MACLODIO VIA RUDIANA 109.4 3 148 100 Sl 52 70 1994 15 01/94 3.0 4.5 123
1 CASTEGNATO | VIALAVORO E 150 7 143 127 Sl 90.81 121.2 1982 5 07/82 | 36.5 37 50
INDUSTRIA (PIP)
2 CASTEGNATO | VIA CAVOUR 148 1 58 143 Sl 132 139 1988 20 01/88 | 315 34 28
3 CASTEGNATO | FRANCHI 144 302 - NO - - - 15 - -
1 RONCADELLE | S.GIULIA 120 6 47 105 Sl 40 92 1977 40

Il pozzo pubblico, attivo, piu prossimo all’areardérvento e il pozzo comunale n. 2 di

Lograto (“Pama”), ubicato a sud-est, a circa 60@irdistanza dal limite meridionale dell’area in

oggetto.

Si sottolinea, infine, che entro un raggio di m 20 confini esterni dell’area d’intervento

non esistono pozzi pubblici destinati al consumoanm e privati collegati con pubbliche

condutture acquedottistiche.
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5. CARATTERIZZAZIONE AREA IN OGGETTO

Sulla situazione generale precedentemente illastrat impostano le seguenti
considerazioni di carattere locale, desunte daifsgee indagini eseguite in situ.

Nell’area d’intervento sono stati realizzati6 sondaggi geognosti@on lo scopo di:

= acquisire indicazioni circa le caratteristiche ditatigrafiche del sito e prelevare

campioni di materiale da sottoporre a specifichediaindi laboratorio;

= caratterizzare, mediante prove SPT eseguite indosmndaggio, i materiali dal punto

di vista geotecnico;

= consentire linstallazione di tubi piezometrici nielro di sondaggio per definire il

livello di falda.

Trattasi di sondaggi terebrati nel mese di ottoP0@5, con metodo di perforazione a
rotazione e carotaggio continuo e spinti alla nmagprofondita di m 25 da p.c.. In corrispondenzg
di n. 4 fori di sondaggio sono stati installati itpiiezometrici, identificati con le sigleP:1-P.2-
P.3-P.4, per il controllo periodico dei livelli di falda.

Ad approfondimento dell’indagine, ma soprattuttio alcopo di definire lo spessore medio
del terreno vegetale e del cappellaccio di alterazisuperficiale, sono stati, inoltre, eseguit#
scavi di prospezionemediante escavatore meccanico, distribuiti in mddanteressare 'area di
futura escavazione.

E’ stato realizzato un accurato rilievo plano-a#itnto che ha permesso di definire I'esatta]
ubicazione dei punti d’indagine; in corrispondemg piezometri installati, sono state, inoltre,
rilevate le rispettive quote testa, quote utili perconsiderazioni relative alla soggiacenza dellg
falda. L'ubicazione dei punti d'indagine e rappras¢a inTAV. G3; le stratigrafie degli scavi di
prospezione e la relativa documentazione fotogaadimno riportate illegato n. 3alla presente
relazione, mentre le stratigrafie dei sondaggi,rétativa documentazione fotografica e le
caratteristiche tecnico-costruttive dei piezomsdno riportate illegato n. 4

6.1 Litostratigrafia e caratteristiche qualitative dehateriale inerte

L’'indagine geognostica eseguita presso l'area efugnto ha evidenziato la presenza di
litologie del sottosuolo_sostanzialmente uniforn@r gutta I'area indagatasulla base delle

informazioni emerse dall’esecuzione dei suddetiivsdi prospezione e sondaggi geognostici &
stata ricostruita una sezione litostratimetrica déittaglio con andamento N-S in modo da
interessare tutta I'area d’interven(®@AV. G4). Si premette che la descrizione della strutturg
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litostratigrafica di dettaglio si riferisce unicame ai primi 25 m di profondita rispetto al piano
campagna, limite imposto dalla massima profonditggiunta dai dati stratigrafici disponibili.
| principali caratteri litologici sono riassumibdbome segue:

Il materiale inerte di interesse economico, oggditéutura escavazione, é rappresentatg
dalle alluvioni ghiaioso-sabbiose sopra descritiée materiale € statanalizzato e classificato
mediante specifiche prove di laboratorio

Le tabelle seguenti riassumono sinteticamentailtas delle analisi effettuate su campioni
prelevati sia durante I'esecuzione degli scavi thspezione sia durante la terebrazione de
sondaggi geognostici.

| certificati di laboratorio delle singole proverspriportati negliAllegati nn. 3-5

Tab. 1 - Analisi di laboratorio effettuate su campioni prelevati in scavi di prospezione

strato coltivo superficialeli spessore medio pari a m 0.50 circa; preseritaazone

marrone brunastra e natura argilloso-limosa conusncciottoli poligenici, in
prevalenza calcarei;

alla base dello strato terrigeno, 'aumento perncalet degli elementi piu grossolani
indica il progressivo passaggio (cappellaccio dirakione) al deposito fluvioglaciale
vero e proprio sottostante; questo deposito e tesiztato da_ghiaia sabbiosa
debolmente limosa di colore marrone-grigio, addensaon clasti poligenici

arrotondati e subordinate intercalazioni di salebéabbie ghiaiosdl. suddetto deposito

e risultato continuo fino alla massima profonditdagata pari m 25 circa da p.c.

SCAVO PZ1 SCAVO PZ3 SCAVO PZ5 SCAVO PZ6
SONDAGGIO BS2Pz1 | BS2PZ1 | BS2PZ3 | BS2PZ3 | BS2 PZ5 | BS2 PZ5 | BS2 PZ6 | BS2 PZ6
CAMPIONE 1 2 1 2 1 2 1 2
PROFONDITA'’ [m] 0.00-0.50 | 0.50-3.50 | 0.00-0.80 | 0.80-3.40 | 0.00-1.20 | 1.20-3.40 | 0.00-0.80 | 0.80-3.50

[CONTENUTONAT.ACQUA [ % | 1808 | 456 [ 1950 | 741 | 2348 | 691 | 1939 | 518 |

ANALISI GRANULOMETRICA

Ghiaia % | 1598 46.35 23.62 47.39 26.75 46.30 35.42 49.86
Sabbia % | 4592 50.37 55.58 49.08 41.69 49.06 4437 46.43
Limo + argilla % | 38.10 3.28 20.81 3.53 31.56 4.64 20.21 3.71

LIMITI DI CONSISTENZA

Limite liquido % 21 N.D 20 N.D 26 N.D 28 N.D

Limite plastico % 15 N.P. N.P. N.P. 20 N.P. 21 N.P.

Indice plastico 6 N.P. N.P. N.P. 6 N.P. 7 N.P.

CLASSIFICAZIONE

UNI 10006 A4 A-1-a A-1-b A-1-a A-2-a A-1-a A-2-a A-1-a
uscs SC-SM GP SM GP SC-SM GP SC GP
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Tab. 2a - Analisi di laboratorio effettuate su campioni prelevati in sondaqggi geognostici P. 1-P.2
SONDAGGIO P.1 SONDAGGIO P.2
SONDAGGIO BS2 P1 BS2 P1 BS2 P1 BS2 P1 BS2 P2 BS2 P2 BS2 P2 BS2 P2
CAMPIONE 1 2 3 4 1 2 3 4
PROFONDITA’ [m] 6.5-7.0 | 13.2-136 | 195200 | 226-23.0 | 6.5-7.00 | 105-11.0 | 165-17.0 | 19.5-20.0
ANALIS| GRANULOMETRICA
Frazione ghiaiosa %| 600 49.9 534 51.2 3741 421 46.3 208
Frazione sabbiosa % 26.6 33.8 341 35.7 49.9 431 35.8 66.0
Passante al 2.0 mm % 40.0 50.1 46.6 48.8 62.9 57.9 53.7 79.2
Passante al 0.42 mm %| 239 295 286 282 28.1 344 317 424
Passante al 0.075 mm %| 134 16.3 12.5 13.1 13.0 14.8 17.9 13.2
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido %| ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. ND.
Limite plastico %| NP N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Indice plastico N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
CLASSIFICAZIONE
[ C.N.R - UNI 10006 [ T Ma [ Mb | AMa | AMa | AMb | Ab | Abd | Ad |
Tab. 2b - Analisi di laboratorio effettuate su campioni prelevati in sondaggi geognostici P.3 — P.4
SONDAGGIOP.3 SONDAGGIO P 4
SONDAGGIO BS2P3 BS2P3 BS2 P3 BS2P3 BS2P3 BS2 P4 BS2 P4 BS2 P4 BS2 P4 BS2 P4
CAMPIONE 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PROFONDITA'’ [m] 4.5-5.0 9.0-95 139-14.2 | 19.5-20.0 | 23.5-24.0 5.5-6.0 105-11.0 | 14.5-15.0 | 16.4-16.8 | 18.5-19.0
ANALIS| GRANULOMETRICA
Frazione ghiaiosa % 52.5 403 52.0 356 46.3 64.2 46.2 414 66.3 62.6
Frazione sabbiosa % 32.8 373 29.1 48.5 325 25.0 3741 415 219 234
Passante al 2.0 mm %| 475 59.7 4838 64.4 53.7 358 53.8 58.6 337 374
Passante al 0.42 mm %| 282 388 316 437 385 212 301 40.1 207 232
Passante al 0.075 mm % 14.7 224 189 15.9 212 10.8 16.7 171 11.8 14.0
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido % N.D. N.D. N.D. N.D. 30 N.D. N.D. N.D. 25 N.D.
Limite plastico % N.P. N.P. N.P. N.P. 17 N.P. N.P. N.P. 23 N.P.
Indice plastico N.P. N.P. N.P. N.P. 13 N.P. N.P. N.P. 2 N.P.
CLASSIFICAZIONE
[ C.N.R- UNI 10006 [ T AMa [ Ab | A | AMDb | A6 | Ala | Alb | Ath | Ala | Ala

Tab. Zc - Analisi di laboratorio effettuate su campioni prelevati in sondaggi geognostici 5.1 — 5.2

SONDAGGIO S 1 SONDAGGIO S.2

SONDAGGIO BS2S1 | BS2S1 | BS2ST | BS2ST | BS2S2 | BS2S2 | BS2S2 | BS2S2
CAMPIONE 1 2 3 4 1 2 3 4
PROFONDITA' [m] 3540 | 7882 | 130135 | 172174 | 6065 | 120124 | 166-164 | 186-188
ANALISI GRANULOMETRICA
Frazione ghiaiosa %] 606 495 511 464 59.0 56.7 489 494
Frazione sabbiosa %| 319 312 374 325 324 275 396 25
Passante al 2.0 mm %| 394 505 489 536 410 433 5110 50.6
Passante al 0.42 mm %| 202 314 29 376 194 286 29 394
Passante al 0.075 mm %| 75 19.3 115 21.1 8.6 15.8 115 28.1
LIMITI DI CONSISTENZA
Limite liquido %] ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND.
Limite plastico %| NP NP. NP. NP. N.P. N.P. N.P. N.P.
Indice plastico N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
CLASSIFICAZIONE

[C.N:R-UNI 10006 [ T Ala | Ald | AMa | Alb | Ala | Ald | Alb [ A-4 |
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Le prove di laboratorio effettuate indicano che atemiali in oggetto presentano
caratteristiche qualitative che soddisfano i reitjuiegli inerti necessari per la realizzazionelelel
opere civili in terra della Linea A.C. Brescia-Vam requisiti riassunti nella tabella seguente
elaborata sulla base delle prescrizioni di “Capiiml di Costruzione Italferr” integrate da
informazioni di tipo classificativo secondo la n@r@NR UNI 10006/63 e litologico in accordo
alla terminologia dei Piani Cave.

RINTERRI RILEVATO — SUPERCOMPATTATO
stradale ferroviario
CLASS.UNI CNR
10006/63 Al-A2-A3-A4 Al-A2-A3-A4-A6 Al1-A2-A3 A1-A2/4-A3

A4 solo se proveniente da A3conC.U.>7; AleA3in |A3conE.S. 25-50% e C.U.

scavi di opere di linee A3 con C.U>7: stratidi A2 e |Strati da50 cm; A2-A2/6in  |>7
A6 di 30 cm, A2/5 e A2/7 si strati da 30 cm; A2/5 e A2/7

note deve verificare la validita prima.|d& veriﬁcar e prima della

della messa in opera; A6 solo  |Messain opera
con indice di gruppo <=8.

PRESTAZIONI IN

M.D.> 200 Kg/cmg; densita
secca >95% AASHTO

M.D.> 200 Kg/cmg; densita
secca >95% AASHTO Mod.

M.D.> 400 Kg/cmg; densita

secca >95% AASHTO Mod.

M.D.> 800 Kg/cmg; densita
secca >95% AASHTO Mod.

OPERA Mod.

LITOLOGIA | INERTI NON PREGIATI
| (sabbia, sabbia-limosa, sabbia limo-ghiaiosa

INERTI PREGIATI
(ghiaia, ghiaia con sabbia anche limosa)

Si evidenzia che i materiali da utilizzarsi ricopooquasi tutta la classificazione della
norma CNR, ma come ampiamente noto e documentatdificilmente si potranno ottenere per
i rilevati ferroviari in opera i valori di Modulo iddeformazione (Md) richiesti per i rilevati
utilizzando materiali tipo A2-4.

Inerti per rilevati

La realizzazione dei rilevati ferroviari deve egseseguita con materiali inerti di elevate
caratteristiche qualitative riscontrabili nellaoldgia ghiaiosa-sabbiosa di cui alla norma CNR
10006/63, in termini di classificazione questi thappartengono al gruppo Al, A2 e A3.

Inerti per lavorati

Per lavorati si intendono tutti gli inerti che ssd®no processi di lavorazione tipo
frantumazione, vagliatura ecc. prima del loro mtii. Per la realizzazione della linea Alta
Capacita sono richiesti inerti lavorati per il CL@nticapillare, dreni di varia natura,
supercompattato, conglomerato bituminoso, rivestimecc.. Dal punto di vista qualitativo si
tratta di materiali di partenza con ottime car&tethe meccaniche e litologiche
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6.2 Spessore coltivo e cappellaccio di alterazione sfipale

La potenza media del terreno superficiale, costitdal coltivo e dallo strato di alterazione
sottostante di natura prevalentemente limoso-aggll € stata determinata attraverso ung
campagna geognostica comprendente scavi di praspeziealizzati mediante escavatore
meccanico.

Gli scavi, ubicati come da planimetria allegaldy. G3), sono stati distribuiti in modo da
interessare le aree di futura escavazione.

Lo spessore dello strato coltivo é risultato ilsate:

Scavo PZ1 spessore coltivo = 0.50 m
Scavo PZ3 spessore coltivo = 0.40 m
Scavo PZ5 spessore coltivo = 0.50 m
Scavo PZ6 spessore coltivo = 0.40 m

Si rimanda all’ Allegato n. 4della presente relazione per la relativa documemnaz

fotografica.
A seguito dei valori sopra esposti, si indica upessore medio del coltivo pari a m 0.50.

6.3 Piezometria della falda idrica superficiale

Nell’area d’intervento, lI'acquifero superficiale lecalizzato nel complesso alluvionale
precedentemente descritto ed in particolare néllaig e sabbie, dotate di buona permeabilita
presenti fino a profondita pari a m 35-40 da p.c.

La condizione necessaria per la ricostruzione dekaometria della falda superficiale é
rappresentata dalla disponibilitd di un certo nwmer pozzi captanti il medesimo acquifero
superficiale, distribuiti in modo da interessar®ta parte dell’area indagata; le misure di livello
della falda freatica effettuate nei pozzi sono,ltnep correlabili solamente se realizzate nel
medesimo periodo di tempo.

Nel caso specifico I'esatta definizione della prafita della falda freatica é stata verificata
mediante la messa in opera di n. 4 pozzi piezoméRil-P.2-P.3-P.% ubicati come da elaborato
cartografico allegatdqFig. 2 — TAV. G5)e con caratteristiche tecnico-costruttive illutgran
allegato Allegato n. 4).I piezometri sono stati ubicati al di fuori delleee di futura escavazione,
a piano campagna, a monte e a valle dell’areaafiiento, in funzione della direzione di flusso

della falda.
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Come accennato precedentemente, nell'area in aggettato eseguito un rilievo plano-
altimetrico che ha permesso di definire I'ubicagogsatta dei piezometri e le rispettive quotg
testa, quote utili per le considerazioni relatilla aoggiacenza della falda nell’area in oggetto.

Tab. 3 - Piezometri costituenti la rete di monitoraggio

P.1 p.2 P.3 P.4
guota assoluta
testa piezometro
(ms..m.) 119.06 116.87 114.00 115.70

L’attivita di monitoraggio, costituita da periodicaisurazione dei livelli statici della falda,
e alla data odierna é limitash periodo compreso fra il 04/10/05 ed il 25/10/260

| valori misurati sono rappresentati nel grafictegato Allegato n §; si sottolinea che i
livelli statici rilevati sono condizionati sia datfori climatici (precipitazioni meteoriche) sia da
fattori antropici (attivita irrigua).

Tali misure evidenziano i seguenti valori di massirmalzamento (rilevati il 25/10/2005):

m 109.67 s.I.m. in corrispondenza del piezometro 1P
m 109.66 s.I.m. : P.2
m 108.53 s.I.m “ P.3
m 108.58 s.I.m “ P.4

L’andamento della falda, riferito alla sopraccitateuazione di massimo innalzamento, é
stato graficamente ricostruito nella carta dellefreatiche di TAV. G5 (Fig. 2, ottenuta
elaborando i dati disponibili mediante specificogmrammi di calcolo, che utilizzano metodi
statistico-matematici; al fine di ottenere una noigl rappresentazione dell’area d’intervento e de
suo immediato intorno € stata eseguita una ricoistne grafica a scala 1:10.000. | livelli di falda
sono espressi in termini assoluti (m s.I.m.).

L’elaborato evidenzia quanto segue:

= una direzione di deflusso idrico da NE verso SW;

= quote di falda variabili, nell’area d’interventa dirca m 109.67 s..m. (P.1)
am 108.53 (P.3);

= il gradiente idraulico medio é circa 0,15%

Al fine di valutare le oscillazioni dei livelli dialda e di definire, quindi, la massima
escursione della falda nellarea in oggetto, soteti sconsultati i vari studi idrogeologici

disponibili relativamente alla zona e ad un intosignificativo di essa.
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La Fig.1 mostra I'andamento della falda tratto “@aarta idrogeologica e del sistema
idrografico” Studio geologico del territorio comaite - redatta dalla Dr.ssa Geol. L. Ziliani
(maggio 1997) per conto del’Amministrazione comlen@i Lograto. Tale andamento, relativo al

periodo luglio-agosto 199% stato ricostruito mediante campagne di misurdidgli statici nel

pozzo comunale di Lograto (Pozzo “Giovanni XXIII® in alcuni pozzi privati presenti sul
territorio comunale di Lograto, di Azzano Mella ieTdavagliato; i dati rilevati sono stati integrati
con i livelli di emergenza dei fontanili. Si evincke:
= ladirezione di deflusso idrico principale € da NNMfso SSE;
= |e quote di falda, nell'area d’intervento, variase circa m 110.70 (a NNW)
am 109.70 (a SSE);
= il gradiente idraulico medio € 0.15%
La Fig.3 mostra, invece, 'andamento della falda individuatllo “Studio Idrogeologico
della pianura bresciana fra il F. Oglio e il F. G¥gé (Politecnico di Milano, 1988); si evince che:
= la direzione di deflusso idrico € da NNW verso SSE;
= J'area d’intervento ricade in un’ampia fascia cearzata da superficie
piezometrica con quota compresa fram 108 e 110.s.|

Si sottolinea che la citata direzione di deflussmgipale, indivuata a scala locale, é
diversa dalle direzioni di deflusso indicate dgprsecitati studi idrogeologici condotti ad ampia
scala; tali variazioni sono presumibilmente conaessariazioni locali correlabili con la presenza
nella zona di pozzi idrici, che possono determir@ei di depressione di una certa importanza
L’andamento della superficie piezometrica puo, tireglsubire oscillazioni legate al variare delle
stagioni e al regime pluviometrico.

Alla data attuale, non sono disponibili per I'aieaoggetto altre serie storiche di letture
freatimetriche che determinino in dettaglio I'eatitlelle oscillazioni del livello della falda
superficiale; si sottolinea, quindi, che i valandicati nella“Carta idrogeologica e del sistema
idrografico” Studio geologico del territorio comaie - redatta dalla Dr.ssa Geol. L. Ziliani
rappresentano livelli di massima risalita della falda al momenb documentabile per I'area
d’intervento. La prosecuzione delle rilevazioni freatimetriche acadenza mensile potra
fornire piu precise indicazioni in merito sia alladirezione di flusso della falda sia alle relative
oscillazioni stagionali.
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Con riferimento specifico all’area in oggetto, tailori di massima risalita possono esser§
espressi in termini di soggiacengdapetto alla quota massima di fondo scavo previstalal
progetto di coltivazione

1. limite NNW di escavazione:

guota massima piano campagna m 118.19 s.I.m.
guota massima fondo scavo m 111.19 s.I.m.
guota massima risalita della falda m 110.69 s.I.m.
profondita della falda da fondo scavo m 0.50

2. limite SSE di escavazione:

guota massima piano campagna m 113.74 s.I.m.
guota massima fondo scavo m 110.18 s.I.m.
guota massima risalita della falda m 109.68 s.I.m.
profondita della falda da fondo scavo m 0.50

Per quanto concerne i valori di permeabilitd deier@ indagati, durante i sondaggi sono

stata effettuate diverse prove di tipo Lefranajiiresultati sono riassunti nella tabella che segue

Codice sondaggio| Profondita (m)| Coefficiente di peneabilita (m/s)
P2 —prova 1 10.50 - 11.00 5.65 E-0.5
P2 — prova 2 19.50 — 20.00 5.773 E-0.5
P4 — prova 1 8.20-8.70 8.25 E-0.5
P4 — prova 2 19.50 - 20.00 152 E-04

6.4 Vulnerabilita degli acquiferi

La CARTA DELLA VULNERABILITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE riprodotta in
TAV. G7 (estratta da “Carta della vulnerabilita delle acgotterranee — Provincia di Brescia)
indica che 'area in oggetto si colloca al limita ta classe definita “alta” e “molto alta”; il noeto
di valutazione (DRASTIC) utilizzato dalla Provinastassifica la pianura bresciana nelle seguent

4 classi di vulnerabilita:
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- “mediamente bassa”

“mediamente alta”

“alta”

“molto alta”
La “Carta della vulnerabilita delle acque sotterranegiarte integrante dellStudio geologico del
territorio comunaleredatto a cura della Dr.ssa Geol. L. Ziliani (magb997), indica, invece, che
I'area d’intervento ricade interamente in un’'unatasse di vulnerabilita (classe 7), corrispondents
a vulnerabilita “alta” con protettivita dei suoliegata. Il passaggio alla classe di vulnerabilital
“molto alta” (classe 8) si osserva eclusivamentesatiore meridionale del territorio comunale di
Lograto, dove i suoli possiedono caratteristichie sadenti e la falda acquifera é piu vicina allg

superficie del suolo.

6.5 Caratteristiche geotecniche

Le alluvioni ghiaioso-sabbiose che caratterizzaameé d’intervento sono state definite,
dal punto di vista geotecnico, attraverso I'esemoei di specifiche indagini in situ; durante
'esecuzione dei carotaggi P.1-P.2-P.3-P.4-S.1-&Mf0 state, infatti, realizzate, in foro di
sondaggio, prove penetrometriche discontir&fT) che hanno permesso di ricavare informazion
sulla resistenza dei materiali prevalentementeudaan

In particolare, le prove effettuate entro i priminv di profondita hanno fatto registrare i

seguenti valori di Nerriportati in tabella.

Codice sondaggio Profondita (m) Valore di Npr
P2 7 Rifiuto alla penetrazione
P3 5.8 Rifiuto alla penetrazione
P4 6 46
S1 7 74

Utilizzando il numero di colpi ottenuto dalle pro®PT e possibile, in via indiretta,
determinare il valore di angolo d’attrito dei temréyp). Tra le numerose correlazioni disponibili in
letteratura si & scelto di utilizzare quella prdpaga De Mello (1971) in cui I'angolo d’attrito e

valutato, oltre che il valore diddy, anche sullo sforzo verticale efficack,.
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Tale correlazione, & stata preferita ad altre ahedopoiché, oltre a permettere di
considerare l'influenza del peso del terreno sdarde consente, anche, di evitare il doppio
passaggio insito, ad esempio, nella correlaziompgsta da Schmertmann (1977) nel quale da
NsprSi ricava dapprima la densita relativa (DR) e dasga il valore di angolo.

Il grafico di figura 6.1 evidenzia che i terreniepenti nell'area di studio mostrano un
angolo di resistenza al taglio assai elevato itosia con le loro caratteristiche granulometriche,
Per le analisi di stabilita si € adottafo= 45°, corrispondente al limite inferiore nell’&ito della

suddetta correlazione.

Se, come riportato da alcuni autori, il valore dgalo di resistenza al taglio valutato in
terreni ghiaiosi con l'utilizzo della correlaziordi De Mello potrebbe risultare lievemente
sovradimensionato rispetto a quello reale, si @ssehne I'analisi della stabilita dei fronti di scav
e stata condotta per il resto assumendo paranmietalcblo molto conservativi (coesione nulla,
falda a fondo scavo, accelerazione orizzontale Ib @, accelerazione verticale non nulla) tali da

compensare ampiamente I'effetto dell’eventuale sttddsovrastima.
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Fig. 6.1 Determinazione dell’'angolo d’attrito dei terreni
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6. PROFILI DI SICUREZZA DEI TERRENI

7.1 Premessa

Secondo i disposti della normativa vigente si e&pduto alla determinazione dei profili di
sicurezza da attribuire ai terreni durante le v della coltivazioneAllegato n. §.

La geometria dei profili da sottoporre a verifidassthbilita e stata definita considerando la
massima profondita di escavazione di materialeténprevista dal piano di coltivazione; tale
profondita massima, pari a circa m 7 dal piano Ggnp, sara raggiunta nella zona N dell’ares

d’intervento.

Le elaborazioni sono state eseguite utilizzangoagramma I.L.A. (Interactive Landslides
Analysis), prodotto dalla "geo&soft international".
L’espressione usata per la determinazione delréatibsicurezza col metodo di Bishop € la

seguente:
FS = &(c b + (W- u b) tarp’) seca / (1+tana tang’/FS))/(£ W sina)
Essendo:

C = coesione

b = larghezza del concio i-esimo

W = peso del concio

U = pressione idraulica

¢’ = angolo di attrito

a = inclinazione della base del concio

Si tratta di una equazione in cui I'incognita comgsia nel primo sia nel secondo membro.
L’equazione viene risolta percio per via numericariodo iterativo, assegnando cioe un valorg
iniziale al fattore di sicurezza e ripetendo il gedimento di calcolo sino a giungere a

convergenza.

Le verifiche sopraelencate sono state condotte eanctliprospettiva sismica in relazione
all’applicazione dell’Ordinanza della Presidenz&@ensiglio dei Ministri - n. 3274 del 20 marzo
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2003 “Primi elementi in materia di criteri generpkr la classificazione sismica del territorio

nazionale e normative tecniche per le costruzioziona sismica”.

7.2 Calcolo dell’azione sismica

Ai fini dell’applicazione delle nuove norme sisméHha stabilita dei pendii deve essere
verificata nei confronti dell'azione sismica di geito (Ay); tale verifica puo essere condotta con
metodi semplificati di tipo pseudo-statico. Sonaadéeche consistono nel verificare la stabilita di
una massa di terreno delimitata dalla superfidder e dalla piu sfavorevole delle superfici di
potenziale scorrimento.

Le forze agenti sono costituite, oltre che dal pesprio del volume dei terreni interessati,
dalle forze di inerzia dovute all’azione sismica:

componente sismica orizzontale n ¥ £0,5+S+ a3+ Sr(se necessario) (2)

componente sismica verticale vE £0,5« Fy

Con la nuova classificazione sismica, il territonazionale & stato suddiviso in_zone
sismiche ciascuna contrassegnata da un diverso valorepaleimetroay, ossia accelerazione
orizzontale massima su suolo di categoria A, cpornslente a formazioni litoidi o terreni
omogenei caratterizzati da valori dizy'superiori a 800 m/s.

| valori di ag espressi come frazione dell'accelerazione di ¢hagi e da adottare in
ciascuna delle zone sismiche del territorio nazesano:

zonal 0,35¢g
zona 2 0,25¢g
zona 3 0,15¢
zona 4 0,05¢

L’azione sismica di progetto ($ a = Ag) corrispondente all’accelerazione massima
orizzontale attesa al sito di progetto, si ottier@tiplicando il valore di gper:

un fattore S che tiene conto del profilo stratigaidel terreno di fondazione.

Sono previste dalla normativa 5 classi di terréniB, C, D, E), identificabili sulla base
delle caratteristiche stratigrafiche e delle pregrigeotecniche, rilevate nei primi 30 m e definite
dai parametri indicati nellEurocodice 8, e preanigate: velocita delle onde S, numero dei colpi
della prova SPT, coesione non drenata.

A seconda della categoria di suolo si indicanagyuseti valori di S:

categoria suolo S
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A 1,0
B, C, E, 1,25
D 1,35

Si sottolinea, infine, che per strutture importarette sopra o in vicinanza di pendii con
inclinazione > 15° e dislivello superiore a ciréar@ dovra essere incrementata I'azione sismica @
progetto nell’espressione (1) moltiplicandola perceefficiente di amplificazione topografica S
dipendente dalle caratteristiche morfologiche dgldio.

Nel caso in esame:

- il territorio comunale di Lograto é classificato mona sismica 3 per la quale viene
indicato un valore digpari a 0,15 g;

- il terreno di fondazione puo essere assimilato edli@goria di suolo C definita al punto
3.1 delle “Norme tecniche per il progetto sismicopere di fondazione e di sostegno dei
terreni”, allegato n.2 all’Ordinanza della Presida del Consiglio dei Ministri - n. 3274
del 20 marzo 2003. Trattasi depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensat#i, o
argille di media rigidezzacon spessori variabili da diverse decine finoeatinaia di
metri, caratterizzati da valori di % compresi fra 180 e 360 m/s (15<NSPT<50,
70<Gg<250kPa). Il fattore S, riferito alla categoriarSulta pertanto pari a 1,25;

- il coefficiente di amplificazione topograficar 8on € stato introdotto in quanto trattasi di
profili topografici con dislivello non superiorena 30 (nel caso specifico =m 11 da p.c.)
Alla luce di quanto sopra esposto si indicaseguenti valori delle componenti sismiche,
introdotti nelle verifiche di stabilita eseguite
Fnu=#0,5:S« a43+W = 0,5+ 1,25+ 0,15 = 0,09375 componente sismica orizzontale|
Fv=#0,5+Fy =0,5+0,09375 = 0,046875 componente sismica verticale

7.3 Verifica di stabilita

La sezione-tipo sottoposta a verifica di stabdittnediamente rappresentativa dei fronti di
scavo previsti dabIANO DI COLTIVAZIONE; I'approfondimentari a circa m 7 da p.c. rappresenta
il valore massimo che sara raggiunto.

- altezzaH =7 m circa
- pendenza = 35° circa
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La verifica di stabilita & stata condotta utilizdaril metodo delle superfici di scivolamento
circolari passanti per un punto (base della scajgain maglia di centri prestabilita e assegnand
al terreno, prevalentemente granulare, i seguandirpetri geotecnici:

angolo di attrito @=45°
coesione c=0
peso di volume y = 20 kN/n?

peso di volume saturo vy = 22 kN/n?

| risultati del calcolo sono illustrati nella talzeseguente:

SUPERFICI DI SCIVOLAMENTO
CIRCOLARI PASSANTI PER UN PUNTO

SEZIONE SOTTOPOSTA A ANALISI IN CONDIZIONI ANALISI IN CONDIZIONI
VERIFICA STATICHE PSEUDO-STATICHE
(PROSPETTIVA SISMICA)
SEZIONE-TIPO NORD F.S. min=1.58 F.S. min=1.41

In tutte le condizioni si ricava un valore di Fs::3

=4



