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1. PREMESSA

Su incarico della soc. Vittoria G. srl sono state redatte una Relazione Geologica ai sensi della D.G.R. IX/2616
del 30 novembre 2011 e delle N.T.C. 2018 p.to 6.2.1 e una Relazione Geotecnica sulle indagini ai sensi delle
N.T.C. 2018 p.to 6.2.2 a supporto del progetto di recupero del cascinale corte budrio - via nazario sauro / via
sant’afra in frazione nigoline di Corte Franca bs — cap. 25040 Corte Franca (BS), all’interno dei terreni distinti
catastalmente la foglio 13 mappali 35-36-40-43-44 (cod. D058).
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Figura 1: Ubicazione sito di studio su foto aerea

Il presente studio e stato condotto ai sensi del cap. 6 delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 dove si
legge che la caratterizzazione e modellazione geologica del sito consiste nella ricostruzione dei caratteri
litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, piu in generale, di pericolosita geologica
del territorio (par. 6.2.1 NTC 2018) e ai sensi della DGR 1X/2616 del 30 novembre 2011.

L'analisi degli aspetti geologici del sito in esame e stata condotta utilizzando le informazioni rilevate durante
i sopraluoghi effettuati ed integrate con le informazioni riportate nello studio geologico comunale redatto a
supporto del PGT. In particolare sono state eseguite n. 2 trincee esplorative sito-specifiche.
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Trattandosi di indagini di tipo puntuale si premette che il sottoscritto resta disponibile per la verifica all’atto
dell’esecuzione degli scavi (con la D.L. e I'impresa esecutrice dei lavori) che le condizioni del sottosuolo
descritte nella presente indagine siano proprie di tutta I'area interessata dalla nuova edificazione. Eventuali
difformita, con particolare riferimento all’evidenza di ex buche riempite con materiali di riporto, che
venissero rilevate in fase di esecuzione lavori, si chiede vengano comunicate immediatamente allo scrivente.

Ny

D igenple dells Exirars 1034

Figura 2: Ubicazione sito di studio su base catastale
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2. RELAZIONE GEOLOGICA
2.1. GEOLITOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Dall’osservazione della Carta geologica d’lItalia alla scala 1:50.000 (Progetto CARG) — Foglio Iseo, di cui se ne
riporta un estratto realizzato tramite shape file forniti dalla Regione Lombardia, I’area in studio ricade fra
I’'Unita di Torbiato e I’'Unita di Timoline, costituite entrambe da depositi glaciali - Till indifferenziato.
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Figura 3: Estratto Carta geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — CARG - Foglio Iseo
Alcune decine di metri ad ovest si elevano i colli costituiti da substrato roccioso (calcare di Domaro).

Nella Carta geologica dello studio geologico comunale di Corte Franca (BS), le aree in studio sono

caratterizzate delle seguenti tipologie di depositi:

e Depositi glaciali (dg): nella carta sono rappresentati con la medesima simbologia i depositi glaciali della pianura e quelli
che ricoprono i pendii dei rilievi collinari e i versanti del M. Alto. | depositi glaciali consistono in morene frontali suddivise in
cordoni disposti ad anfiteatro nella pianura di Corte Franca. La litologia di questi depositi é in genere caratterizzata da
morene ghiaiose — sabbiose con abbondante matrice fine limosa con ciottoli spesso striati eterometrici e massi metrici. |
clasti sono di natura calcarea, granitoidi (tonalite e granodioriti), metamorfici e sedimentari, in buono stato di

conservazione.

Vittoria g. Srl Via Sandro Pertini n. 18 25038 Rovato



Progetto di recupero del cascinale corte budrio - via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs — cap. 25040
Corte Franca (BS) — Foglio 13 mappali 35-36-40-43-44 (cod. D058)

RELAZIONE GEOLOGICA - D.G.R. IX/2616 del 30 novembre 2011 e N.T.C. 2018 p.to 6.2.1

RELAZIONE GEOTECNICA N.T.C. 2018 p.to 6.2.2 03/2024

Mentre le morene laterali si rinvengono fino alla quota massima di 490 m s.I.m. lungo il versante del Monte Alto. La morena
laterale visibile nelle scarpate naturali delle valli di S. Michele, del Forno e Broccaglio, appare sempre nettamente
stratificata, con blanda inclinazione verso valle (10° - 20°). Questi depositi hanno in genere una matrice fine sabbioso-limosa
abbondante che, in alta valle del Forno e in Val Broccaglio, prevale sulla frazione grossolana.

L'area di studio si trova all’interno di depositi glaciali in matrice limoso-argillosa, in adiacenza a depositi
torbosi (dt) in zona umida per emergenza/ristagno idrico, avente caput fluminis in corrispondenza del
laghetto interno all’area di studio (Budrio).
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Figura 4- Estratto Carta geologica e geomorfologica — Studio geologico comunale di Corte Franca

| depositi glaciali consistono in morene frontali, suddivise in cordoni disposti ad anfiteatro nella pianura di
Corte Franca. La litologia di questi depositi € in genere caratterizzata da morene ghiaiose — sabbiose con

ecphor
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abbondante matrice fine limosa con ciottoli eterometrici e massi metrici. | clasti sono di natura calcarea,
granitoidi (tonaliti e granodioriti), metamorfici e sedimentari, in buono stato di conservazione.

Dal punto di vista geomorfologico I'area in esame si trova in una fascia infra-morenica con andamento locale
WNW->ESE con gradiente medio intorno al 4% e quota in corrispondenza del sito fra 220 mim a 215 msim.

2.2. IDROGEOLOGICA E IDROGRAFIA

Nella cartografia comunale & segnalato un fontanile in corrispondenza del sito, lungo il perimetro nord.
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Figura 5- Estratto Carta idrogeologica e del sistema idrografico — Studio geologico comunale di Corte Franca
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Vrso il perimetro nordest di proprieta & presente un laghetto naturale (livello circa 214,9 msim) determinato
da deboli infiltrazioni idriche (faldina sospesa) che scorrono all’interno dei primi metri di suolo al di sotto del
budrio, ovvero dal quadrante occidentale verso il quadrante orientale. Nell’area cortilizia (g. 219,8 msim)
sono infatti presenti due vecchi pozzi a scavo con livello idrico (misurato dallo scrivente in marzo 2024) pari
a 4 m da pc, pertanto con livello lievemente superiore al livello del laghetto.
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Figura 6- Emergenza idrica (fontanile “risorgive del budrio”) che si presenta come un laghetto naturale lievemente rialzato
rispetto al piano campagna a valle (NE)

Dall’osservazione della carta di individuazione del reticolo idrico e delle face di rispetto del comune di Corte
Franca (BS) non si osservano interferenze tra i corsi d’acqua superficiali e I'area di intervento edilizio
(fabbricati).
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Figura 7: Estratto Tav2 individuazione del reticolo minore e fasce di rispetto — RIM Comune di Corte Franca (BS)

Di seguito si riportano gli estratti della cartografia “PAl-Dissesti” e del “Piano di Gestione Rischio Alluvione
(PGRA)”, dall’analisi dei quali non si osservano criticita gravanti sul sito.
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Figura 8: PAI Vigente — Geoportale Lombardia Figura 9: PGRA-Pericolosita — Geoportale Lombardia
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2.3. VINCOLI, SINTESI E FATTIBILITA GEOLOGICA

Nel presente paragrafo si procede all’analisi degli elementi di sintesi, dei vincoli di natura geologica ed
idrogeologica e della fattibilita dell’area, definiti nello studio geologico comunale redatto a supporto del
P.G.T. Di seguito si riportano estratti dalle cartografie dello studio geologico comunale.
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Figura 12- Studio geologico comunale. Estratto Carta della fattibilita geologica per le azioni di piano e delle NdA.

Di seguito si riepiloga la situazione per il sito di progetto.

Carta Oggetto Sl NO Note

Polizia idraulica reticolo idrico X

Vincoli Salvaguardia captazioni ad uso acquedottistico X
Pianificazione di Bacino - PAI X
Aree pericolose dal punto di vista dell'instabilita dei X
versanti

. i Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico X

Sintesi Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico
Aree che presentano scadenti caratteristiche X
geotecniche

Fattibil.ité fattibilita con modeste limitazioni (classe 2)

geologica

Tabella 1: Tabella riassuntiva di vincoli, sintesi e fattibilita geologica da dati dello Studio geologico comunale
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3. PERICOLOSITA SISMICA
3.1. PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

In base alla classificazione sismica nazionale associata all’Ordinanza del PCM n. 3274 del 20 Marzo 2003 (Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica) il comune di Corte Franca (BS) e stato classificato in Zona 3 (con
sismicita crescente da zona 4 a zona 1). Nella tabella seguente si riportano i valori di accelerazione (ag) previsti
dalla sopra citata ordinanza per tale zona sismica.

accelerazione orizzontale con probabilita di | accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di
zona superamento pari al 10 % in 50 anni risposta elastico (Norme Tecniche)
[ag/g] [ag/g]
1 =0.25 0.35
2 0.15-0.25 025
3 0,05-015 0.15
4 <0.05 0.05

Figura 13: Estratto Ordinanza PCM 3274 del 20 Marzo 2003

Tale classificazione & stata rivista con la DGR n. X/2129 del 11 Luglio 2014 che ha confermato il comune in
zona sismica 3 (delibera di riclassificazione, pubblicata sul B.U.R.L. n. 29, S.0., del 16/7/2014). Nella tabella
seguente si riportano i valori di accelerazione (agmax) previsti dalla DGR X/2129/2014 per tale zona sismica.

| ISTAT Provincia

‘ 03017062 BS
Figura 14: Estratto DGR n. X/2129/2014

Comune

Zona
Sismica

3 0,1387

Si riporta di seguito un estratto della mappa interattiva di pericolosita sismica realizzata dall’ Istituto

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia.
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Figura 15: Estratto Mappa interattiva di pericolosita sismica dal sito web INGV (http://essel-gis.mi.ingv.it/)
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3.2. APPROFONDIMENTO SISMICO DA PIANIFICAZIONE COMUNALE

Sulla base dei contenuti della carta di pericolosita sismica locale dello studio geologico comunale I'area in
studio si colloca fra la zona Z4a (zona di pianura con presenza di depositi lacustri generalmente coesivi) e Z4c
e/o coesivi).

(zona morenica con presenza di depositi morenici granulari

SIZi 1|
cimiterg

el B b
T
N0 G 50K
I e -
SCENARIO DI PERICOLOSITA SISMICA LOCALE Amplificazione litclogica

Instabilits

.| 21k « Fona caralierizzaln da movimant franos quescent o polenziafmenis espota o
= rigchio & frana

Cedimenti /o Bquefazion|
Z2 - Zann il lochiara

Amplificazione topografica

AREA A PERICOLOSITA' SISMICA CON Fa MINORE
DEL WALORE SOGLIA {51 dal DM, 14 gennaio 2008)
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e
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" Eaendimenio d sisrica & riadons,

Figura 16- Studio geologico comunale — estratto Carta della Pericolosita sismica locale (PSL)

Area camplone per indagine geafisica | Scenario di perlcalosith sismica locale
ST1 = Campo sporivg Zona pademortana di fakia di detito e
corode aliuivianals

8T2 = Cimiterg Zona 4 pinum con presenza O deposidi
o { Rt potvflmnblin snie’ coRtiil:

5T1 = Barponalo Zona moranica oon pesanca di depositi
granulan & coesv

- ST1-Cat.B)FAC(0,1-0,55s) = 1,6; FAC (0,5-1,55) = 1,1
- ST2-Cat.C) FAC(0,1-0,5 s) = 1,8; FAC (0,5-1,55) = 1,2
- ST3-Cat.BFAC(0,1-0,5s) = 1,3; FAC (0,5-1,5 ) = 1,1
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Figura 17 Calcolo FAC

Figura 18 Vs30 Stendimenti sismici

Vittoria g. Srl Via Sandro Pertini n. 18 25038 Rovato

13




Progetto di recupero del cascinale corte budrio - via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs — cap. 25040
Corte Franca (BS) — Foglio 13 mappali 35-36-40-43-44 (cod. D058)

RELAZIONE GEOLOGICA - D.G.R. IX/2616 del 30 novembre 2011 e N.T.C. 2018 p.to 6.2.1

RELAZIONE GEOTECNICA N.T.C. 2018 p.to 6.2.2 03/2024

Di seguito si riportano le conclusioni dell’approfondimento sismico di Il livello contenute nello studio
geologico comunale, per gli scenari di pericolosita sismica considerati.

Area campione per indagine geofisica | Scenario di pericolosita sismica locale

5T1 = Campo sportivo Zona pedemontana di falda di detrito e
conoide alluvionale
572 - Cimitero Zona di planura con presenza dl deposit

lacuslri prevalentemente coesivi

5T1 - Bargonalo Zona merenica con presenza di  deposil
granulari e/o cogsivi

Figura 19- Studio geologico comunale

Intervalio :I_i pemm 01058 | Intervalio di pﬂnom 05153

Fa calcalato Soglia norma C Fa calcolato Soglla nomma ©

1.8 1.9+ 0.1 1.2 244+ 0.1

Il confronto mostra come entrambi | valorl di soglia stano superion ai valori di Fa ottenuti
dall'abace.

Figura 20- Studio geologico comunale — Conclusione approfondimento sismico di Il livello — Zona di pianura con presenza
di depositi lacustri prevalentemente coesivi

Intervallo df periodo 0.1-05s | Intervalo di periodo 0.5-1.5'5
Fa caleolale ng{la norma B Fa calcolato Sng_ia norma B

1.3 1.5+ 01 1.1 1,7+ 0.1

Il confronto mostra come entrambi | valord di soglia sizno superion ai valori di Fa oltenuti
dall'abaco.

Figura 21- Studio geologico comunale — Conclusione approfondimento sismico di Il livello — Zona morenica con presenza di
depositi granulari e/o coesivi

I valori FAC di tutti gli stendimenti sopra elencati risultano inferiori ai valori di amplificazione sismica di soglia
comunale (FAS) per la categoria di sottosuolo C (tabella allegata alla DGR 7374/2008).

COMUNE INTERVALLO Valori soglia comunale (FAS)
B C D E
CORTE FRANCA 0.1-0.5 1,5 1,9 2,3 2,0
0.5-1.5 1,7 2,4 4,3 3,1

Figura 22 Estratto Valori di amplificazione sismica di soglia comunale DGR 7374/2008 (FAS)

eghera
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3.3. INDAGINE SISMICA SITO-SPECIFICA

Per la ricostruzione del modello geofisico del sito e per la definizione della categoria di sottosuolo da utilizzare
a fini progettuali, € stata effettuata una indagine sismica congiunta tramite:

¢ n.1stendimento sismico per acquisizione e analisi con la metodologia MASW (Multichannel Analysis
of Surface Wave) in onde di Rayleigh e Love;

e n.l indagine sismica superficiale con la misura del rumore sismico ambientale per 10 minuti
(metodologia HVSR);

e n.l1 stendimento sismico per acquisizione e analisi con la metodologia HoliSurface (HS) in onde di
Rayleigh e Love.

Estratto mappa

Figura 23: Ubicazione indagini sismiche
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3.3.1. MASW

Le caratteristiche dello stendimento sismico per I'acquisizione dei segnali sismici sono esposte nella seguente
tabella:

CARATTERISTICHE STENDIMENTO MASW
Nr. geofoni utilizzati 12
Interasse geofoni (m) 4
Lunghezza stendimento (m) 44
Minimum offset (m) 5
Durata acquisizione (s) 2
Intervallo di campionamento (ms) 1
Nr. Campioni 2000

Tabella 2: Caratteristiche stendimento MASW

3.3.2. HOLISURFACE

Si tratta di un’indagine di sismica attiva MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) effettuata
utilizzando la metodologia HoliSurface®, un metodo innovativo per I'analisi della propagazione delle onde di
superficie allo scopo di determinare il profilo verticale della Vs. Si tratta di un miglioramento di una tecnica
classica della sismologia (MFA - Multiple Fllter Analysis).

La tecnica HOLISURFACE richiede I'utilizzo di un sismografo a stazione singola costituito da n. 2 geofoni
orizzontali e n. 1 verticali in grado di registrare le onde sismiche lungo le due direzioni orizzontali (X, Y) e
lungo quella verticale (Z).

Il software di elaborazione (Holisurface) permette analisi congiunte delle velocita di gruppo delle onde di
Rayleigh e Love, del rapporto RVSR e del moto della particella (progrado o retrogrado) legato all'onda di
Rayleigh (curve RPM).

CARATTERISTICHE STENDIMENTO HOLISURFACE
Nr. geofoni utilizzati 3 (N-S; E-W; U-D)
Lunghezza stendimento (m) 50
Durata acquisizione (s) 2
Intervallo di campionamento (ms) 1
Nr. Campioni 2000

Tabella 3: Caratteristiche stendimento HOLISURFACE

3.3.1. HVSR

Nel sito in studio & stata effettuata n. 1 indagine sismica superficiale tramite misura del rumore sismico
ambientale con la metodologia HVSR per 10 minuti (HVSR10).

L‘mer ¥ra
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Figura 24: Curva HVSR10 misurata in campagna e controllo criteri SESAME picco a 4,68 Hz

La tecnica HVSR richiede I'utilizzo di un sismografo a stazione singola in grado di registrare i microtremori
(sismica passiva) lungo le due direzioni orizzontali (X, Y) e lungo quella verticale (Z), in un ampio intervallo di
frequenze (0.1-100 Hz) e per una durata sufficientemente lunga. Il moto indotto nel terreno viene misurato
in termini di velocita attraverso tre velocimetri, uno per ogni direzione di misura (X, Y e Z), secondo il passo
di campionamento impostato dall’operatore. Le misure registrate vengono poi elaborate e restituite
graficamente in forma di curva H/V (rapporto H/V in funzione della frequenza, dove H & la media delle misure
lungo X e Y mentre V e la componente verticale del moto in funzione della frequenza).

L’acquisizione nel sito di indagine ¢ stata fatta con sismografo a tre componenti HOLI-3C da 2 Hz distribuito
da Eliosoft, mentre I’elaborazione dei segnali registrati e stata effettuata tramite il software HoliSurface.

Per quanto riguarda i criteri SESAME, utili per valutare la robustezza statistica delle curve HVSR sperimentali
misurate in campo, si rileva quanto segue:

CRITERI SESAME
INDAGINE SISMICA CRITERI PER UNA CURVA AFFIDABILE CRITERI PER UN PICCO CHIARO
1 - VERIFICATO 1 - VERIFICATO
2 —VERIFICATO
HVSR20 2 - VERIFICATO 3 — VERIFICATO
(Picco 4,68 Hz) 4 — NON VERIFICATO
3 - VERIFICATO 5 —NON VERIFICATO
6 — VERIFICATO

Tabella 4: Controllo criteri SESAME

L-“(IE[J ¥ra
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3.3.2. Elaborazione indagine sismica

L'elaborazione dell’indagine e stata eseguita tramite:
— analisi della dispersione (velocita di gruppo) delle onde Love con approccio Full Velocity Spectrum
(FVS);
— analisi dello spettro di velocita di fase delle onde di Love con le curve modali e con approccio FVS.

Le risultanze portano alla definizione del seguente modello geofisico del sottosuolo.

MASW — componenti THF
sComHT Cumeanent | Rapieigh of Livea)

= ——
TFTT4+99 b*’*’f'i —fr—ra—

Fina {m

— i | b

B s

| i — ———m
HoliSurface — componente THF
Love waves

— 500 9

£ 400

=
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]

>

n
S
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Andamento Vs con profondita Modello geofisico
o L—I Larpm W fm) . Bt kiesa [m] deplh (m)
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] 532 7 15
_15 5 Zm 12 27
z B BOE 5 32
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2
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200 250 300 350 400 450 SO0 550 600 650
V. (mis) Vs model (Vs30 & VsE @ surface: 346 346 m/s)

Figura 25: Elaborazione MASW - HoliSurface e modello geofisico del sito
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3.4. APPROFONDIMENTO DI Il LIVELLO RELATIVO AL SITO IN STUDIO — APP 5

Si riporta di seguito I'analisi sito-specifica per la stima del fattore di amplificazione di sito (Fa) seguendo la
procedura di Il Livello di approfondimento secondo quanto indicato nell’all. 5 della D.G.R. 9/2616/2011
utilizzando le risultanze esposte in precedenza.

Sulla base della litologia del sottosuolo del sito e dell’landamento del profilo di Vs si considera corretto
utilizzare:
- la scheda litologica “limoso-sabbiosa tipo 2”;
- il valore di Vs primo strato (spessore 8 m) pari a 369 m/s (considerando un piano di posa delle
fondazioni a -0,4 m di profondita dal piano campagna);
- lacurva 3 blu (figura seguente).

Sulla base dell'indagine eseguita e del modello geofisico del sottosuolo ricostruito il periodo di risonanza del
sito risulta paria 0,45 s.

Profondita primo strato (m)

Velocita primo strato (m/s)

Figura 26: Estratto Scheda limoso-sabbiosa tipo 2 — Indagine eseguita = curva 3 (blu)

Comaluzions T-Fa 01058 E— e —ra] Comsiazion T- 104140
24y I I : : I | ) S
T4 4 ad i L4 . P T 4. 4
| i T f At T
e At } LR | - IR, _
L [ — = __.._-. 1 |
700 4 = — 1
.;:;.-.i i ____:“_ Fuvad '
:@' e DR, |, EEE e s e e e e
z .,;.1' I} "__""—-——-.-.___.
1 |
i |
,:J | i
L 1 i 4 { ! i
R TR Fa,, o= -1337T7 +2.00T +0.79
Figura 27: calcolo del valore di FAC per T 0,1-0,5s Figura 28: calcolo del valore di FAC per T 0,5-1,5s

Di seguito si confronta il valore del fattore di amplificazione calcolato (FAC) con i valori soglia comunale (FAS).

ecphor
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INTERVALLO FAC Valori soglia comunale (FAS)
COMUNE DI CORTE FRANCA B ¢ D E
0.1-0.5 1,81+0,1 1,5 1,9 2,3 2,0
0.5-15 1,410,1 1,7 2,4 4,3 3,1

Figura 29: Tabella con valori FAC calcolato e valori di amplificazione sismica di soglia comunale DGR 7374/2008 (FAS)

FAC(1,8) + 0,1 > FAS (1,9 per cat. C) — VERIFICATO

FAC(1,4) £ 0,1 < FAS (2,4 per cat. C) (per T 0,5-1,5 s) - VERIFICATO

Il fattore di amplificazione sismica calcolato (FAC) relativo al sito in studio risulta inferiore al valore di soglia
comunale (FAS) per la categoria di sottosuolo di tipo C pertanto il relativo spettro di normativa risulta
adeguato a tenere conto delle amplificazioni sito-specifiche attese.
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3.5. CATEGORIA SOTTOSUOLO DI FONDAZIONE E TOPOGRAFICA

Le NTC 2018 prevedono che la classificazione del sottosuolo si effettui in base alle condizioni stratigrafiche
ed ai valori della velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio, VSeq (in m/s), definita
dall’espressione:

- H
Vseqa = .

Z h; [3.2.1]

i=1 \"S,l
cor:
b, spessore dell -esimo strato;
W velocith delle omde di taglio nell i-esimo strato;
M numero di strati;
H profondita del substrato, definito come guella formazione costituita da rooda o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/s.

Figura 30: Estratto NTC 2018
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio VSeq

e definita dal parametro VS3p, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le
proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Sulla base delle analisi precedenti ai fini progettuali risulta corretto applicare la categoria di sottosuolo C.

Ammnassi rocciost affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche piti scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velociti equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 my/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina scarsamente consi-

stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 my/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a gquelle definite per le catego-

E

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Figura 31: Categoria di sottosuolo di fondazione - Estratto NCT 2018
La categoria topografica definita in base al D.M. 17/01/2018 & T1 (superficie pianeggiante, pendii e rilievi

isolati con inclinazione media <15°) cui corrisponde un valore di coefficiente di amplificazione topografica ST
paria 1.
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Tab. 3.2.II1 — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
I T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con indinazione mediai= 15° I
T2 Pendii con inclinazione mediai=> 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

dhingate, & devono essere considerate nella defirdzions dell aziore sismica se di altezza maggiore di 30 m.

Tab. 3.2.V — Valori massimi del cogfficiente di mnplificazions topografica 5;

Le suesposte categorie topegratiche si riteriscono 4 contigurazioni geometriche prevalentemente bidimensionsli, creste o dorsali

pendenza media maggiore di 30°

Categoria topografica Ubicazione dell’'opera o dell'intervento St
| T1 : 1,0 |
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1.4

Figura 32: Categorie topografiche - Estratto NCT 2018
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3.6. PARAMETRI SISMICI DI SITO

L'allegato B alle norme tecniche per le costruzioni (NTC 2018) espone i nuovi dati di pericolosita sismica per
tutto il territorio nazionale che permettono di definire I'azione sismica. Di seguito si illustrano i parametri di
calcolo:

Coordinate geografiche del sito WGS84: Lat 45.636 - Lng 9.990

Stato Limite Ultimo scelto S.L.V. Probabilita di superamento nel periodo di rif = 10%
Stato Limite Esercizio scelto S.L.D. Probabilita di superamento nel periodo di rif = 63%
Vita nominale dell’opera 50 anni

Classe d’'uso Il

Tabella 5: Parametri di calcolo

Per il sito in studio si ottengono i seguenti valori (software Geostru - Parametri sismici):

Coefficient sismic
O -. Fibilen s panl p forvegin
LN o e <R W W T RO o BSTER R
| | [
55 Arrpiizifene stdgriics \ 5 1.5 e 124
T Gl L a 178 1,710 181 8]
O Arepitiazions topografios 108 1. LE-] 1
AL T BAT EINE ¥ L2t —
—
NN NN NN R RS EEEEEAEAEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
! o T ik & .
B H
H ) =
H . H
.n"‘"’ i e Ibindis peiali aim : a H
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Duarrei&L0) T = o3t Figura 33: Parametri sismici del sito
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4. RELAZIONE GEOTECNICA
4.1. ACQUISIZIONE DATI-APP 4

Le indagini geotecniche sito specifiche effettuate sono consistite nella realizzazione di n. 7 prove
penetrometriche dinamiche:
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4.1.1. Almanacco fotografico postazioni di prova
g :, # E o
;
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4.2. VALORI CARATTERISTICI E DI PROGETTO DEI PARAMETRI GEOTECNICI

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima ragionata e cautelativa del
valore del parametro nello stato limite considerato, partendo dai dati di prova. Tali valori caratteristici delle
grandezze fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni sono stati ottenuti attraverso I'interpretazione dei dati
acquisiti nella indagine geotecnica precedentemente esposta. | valori di progetto dei parametri geotecnici si
ottengono dai valori caratteristici tenendo conto dei coefficienti parziali ym.

Sulla base delle litologie riscontrate il sottosuolo indagato viene schematicamente considerato da una coltre
argillosa lacustro palustre sovrapposta a depositi glaciali limoso argillosi da coesivi a granulari e pil addensati
in profondita, secondo il seguente schema stratigrafico.

CORPO GEOLOGICO 1) Depositi lacustri argilloso torbosi limosi soffici poco consistenti
Prof. 0,00-3,00 m

e angolo di resistenza al taglio di picco (¢’«) = 23°

e coesione efficace (c’x) = 2 KPa

e resistenza non drenata (cu) = 20 KPa

e peso dell’unita di volume (y) = 1600 Kg/mc

e modulo Edometrico Eq = 4000 KPa

CORPO GEOLOGICO 2) Deposito glaciale argilloso limoso con ghiaie e ciottoli
Prof. 3,00-6,00 m

e angolo diresistenza al taglio di picco (¢'«x) = 29°

e coesione efficace (c’y) = 2 KPa

e resistenza non drenata (cu) = 2100000 KPa

e peso dell’unita di volume (y) = 1800 Kg/mc

e modulo Edometrico Eq = 10000 KPa

CORPO GEOLOGICO 3) Deposito glaciale ghiaioso sabbioso con ciottoli in matrice limosa
Prof.> 6,00 m

e angolo diresistenza al taglio di picco (¢'«) = 35°

e peso dell’unita di volume (y) = 1800 Kg/mc

e Modulo di deformazione E« = 20000 KPa

NB: Falda idrica a partire da circa 3-4 metri di profondita dal piano campagna.
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4.3. CALCOLI AGLI STATI LIMITE
4.3.1. Dati geometrici e azioni sulle fondazioni

Sulla base delle informazioni di progetto ricevute e delle caratteristiche geologiche locali si ricapitolano le
condizioni del modello geotecnico per i calcoli delle resistenze di progetto del terreno:

e criterio progettuale: Approccio 2 (A1+M1+R3) NTC 2018;

e trattazione dei depositi del sottosuolo come incoerenti ed in condizioni drenate;

e fondazioni tipologia e dimensioni:

e continue senza interrati: larghezza B=0,8 m; profondita D= incastro = 0,80 m;

e continue interrati: larghezza B=0,8 m; profondita D= incastro = 3,00 m;

e platee: prof. 0,40 m (senza interrati) a 3 m (interrati) da pc

e falda: 3,5 mda pg;

e categoria di sottosuolo: C;

e categoria topografica: T1 = St=1,0;

e calcolo relativo al carico limite verticale;

e nei calcoli relativi alla combinazione sismica é stata tenuta in conto I'accelerazione nel sottosuolo
indotta dal sisma (correzione sismica secondo E. Cascone e M. Maugeri).

4.3.2. Calcoli agli Stati Limite Ultimi (SLU)

La condizione di verifica agli stati limite ultimi e la seguente disequazione:

Ed <Rd

Ed = componente della risultante delle forze in direzione normale al piano di posa
Rd = valore della forza normale al piano di posa cui corrisponde il raggiungimento del carico limite in terreni
di fondazione

La formula trinomia per il calcolo del carico ultimo risulta la seguente (Hansen, 1970)

Qiim= € N¢S¢ dcic be 8cZct T D Nq Sq dq iq bq 8qZqt+ 0.5 Y2 B Ny Sy dy iy by 8y 2y ((P>0)}
Qiim = 5.14 ¢y (1 + sc + dc -ic -bc - gc) + 71 D (¢=0);

Le resistenze di progetto sopra esposte dovranno essere confrontate con le azioni calcolate dal progettista
al fine di verificare la disequazione Ed<Rd.

L‘([FS{JEffl

Vittoria g. Srl Via Sandro Pertini n. 18 25038 Rovato 27



Progetto di recupero del cascinale corte budrio - via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs — cap. 25040
Corte Franca (BS) — Foglio 13 mappali 35-36-40-43-44 (cod. D0O58)

RELAZIONE GEOLOGICA - D.G.R. IX/2616 del 30 novembre 2011 e N.T.C. 2018 p.t0 6.2.1

RELAZIONE GEOTECNICA N.T.C. 2018 p.to 6.2.2

03/2024

A AHE

G iBD K=t
i 3
=000 kNt

Sy 20000 00 =iy !

Figura 35 — Modello geotecnico sottosuolo e calcolo Resistenze di progetto
Fondazioni continue senza interrati: larghezza B=0,8 m; profondita D= incastro = 0,80 m;

Nome
combinazione

A1+M1+R3

*

SISMA

Nome
combinazione

A1+M1+R3

*

SISMA

HANSEN (1970)
HANSEN (1970)

Autore

HANSEN (1970)

HANSEN (1970)

Carico limite

231.51
208.70
Carico limite

[Quit]
(kNfm#}

194.76

194.76

Resistenza di
progetto
[Rd] drenata

100.66

115.94
Resistenza di

progetto
non drenata

84.68

108.20
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Figura 36 — Modello geotecnico sottosuolo e calcolo Resistenze di progetto
Fondazioni continue interrati: larghezza B=0,8 m; profondita D= incastro = 3,00 m;

Nome
combinazione

A1+M1+R3
*

SISMA

Neme
combinazione

A1+M1+R3

*

SISMA

Autore

HANSEN (1970)
HANSEN (1970)

Autore

HANSEN (1970)

HANSEN (1970)

Carico limite
[Quit]
(kNjm?)

475.92

410.95
Carico limite

Resistenza di
progetto
[Rd] drenata

206.92

228.31
Resistenza di

progetto
non drenata

91.61

117.06
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Figura 37 — Modello geotecnico sottosuolo e calcolo Resistenze di progetto
platee; profondita D= incastro = 3,00 m;

Nome
combinazione

A1+M1+R3

SISMA

*

Neme
combinazione

A1+M1+R3

*

SISMA

Autore

HANSEN (1970)
HANSEN (1970)

Autore

HANSEN (1970)

HANSEN (1970)

Carico limite
[Quit]
(kN/m3}

691.99
476.87
Carico limite

[Quit]
(knjfm=}

184.99

184.99

Resistenza di
progetto
[Rd] drenata

300.86

264.93
Resistenza di

progetto
non drenata

80.43

102.77
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Figura 38 — Modello geotecnico sottosuolo e calcolo Resistenze di progetto
platee; profondita D= incastro = 0,40 m;

Nome
combinazione

Al1+M1+R3

SISMA

*

Neme
combinazione

A1+M1+R3

*

SISMA

Autore

HANSEN (1970)
HANSEN (1970)

Autore
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4.3.3. Calcoli agli Stati Limite di Esercizio (SLE)

Nell’ambito delle verifiche geotecniche delle strutture si riporta quella relativa ai cedimenti, nel rispetto dei
requisiti prestazionali della struttura, rispettando la condizione:

Ed <Cd

Ed = valore di progetto dell’effetto delle azioni (cedimento calcolato)
Cd = prescritto valore limite dell’effetto delle azioni (cedimento ammissibile)

E stata eseguita la stima dei cedimenti di fondazione Ed (cm) considerando pressioni medie ripartite sul
terreno, mediante il metodo di Edometrico ottenendo, per le medesime combinazioni di fondazioni di
progetto riportate nel paragrafo 4.3.1, i seguenti valori:

fondazioni Combinazione Pressione Cedimento assoluto calcolato
(m) azioni (KPa) Ed (cm) (Schmertmann)
Fondazioni continue B=0,8; prof. 0,8 SLE 75 2,5
Fondazioni continue B=0,8; prof. 3 SLE 150 1,5
platee; prof. 3 SLE 150 2,5
platee; prof. 0,4 SLE 50 2,5

Figura 39 Calcolo cedimenti

NB: Si precisa che la valutazione finale se i cedimenti risultino tollerabili dalle strutture in progetto dovra
essere fatta dall'ingegnere strutturale.

mm| ¥ra
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4.4. VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE DEI TERRENI IN CONDIZIONI SISMICHE

La verifica a liquefazione puo essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti circostanze (v.
par.7.11.3.4.2 del DM 17.01.18):

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)
minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna
sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)eo > 30 oppure
gclN > 180 dove (N1)eo € il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche
(Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e gc1N & il
valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1(a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1(b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita Uc > 3,5.

Nel caso in esame la verifica a liquefazione viene omessa in quanto i terreni indagati risultano con
granulometria fine, evidentemente esterne alle zone indicate nel punto 4 di cui sopra. La falda principale &

posta a profondita maggiori di 15 m dal p.c.

Palazzolo sull’Oglio, marzo 2024

Dott. geol. Marco Carraro n. 701 0.G.L

L“(]]‘S{)I'Efﬁl
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Allegati
- N. 7 diagrammi prove penetrometriche dinamiche
- MASW e Modello geofisico
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Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP1
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

3,3
3,6
3,9
4,2
4,5
4,8
51
5,4
5,7
6,0
6,3
6,6
6,9
7,2
7,5
7,8
8,1
8,4
8,7
9,0
9,3
9,6
9,9
10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Profondita (m)

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm

Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi

Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP 2
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Profondita (m)

10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm
Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi
Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP3
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

50

3,3
3,6
3,9
4,2
4,5
4,8
51
5,4
5,7
6,0
6,3
6,6
6,9
7,2
7,5
7,8
8,1
8,4
8,7
9,0
9,3
9,6
9,9
10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Profondita (m)

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm

Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi

Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP4
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

100
3,3
3,6
3,9
4,2
4,5
4,8
51
5,4
5,7
6,0
6,3
6,6
6,9
7,2
7,5
7,8
8,1
8,4
8,7
9,0
9,3
9,6
9,9

10,2

10,5

10,8

11,1

11,4

Profondita (m)

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm

Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi

Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP5
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Profondita (m)

100

10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm
Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi
Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP 6
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

50

Profondita (m)

10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm
Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi
Aste diam. 34 mm.



Ecosphera S.r.l. - Via Malogno, 2 - Palazzolo sull'Oglio (BS) PROVA PENETROMETRICA DINAMICA DP7
Dott. Geol. Marco Carraro n. 701 O.G.L.

Committente: Vittoria G srl Data: 25/03/2024
Descrizione: recupero del cascinale corte budrio
Localita: via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline di Corte Franca bs

Numero di colpi penetrazione punta
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0,3
0,6
0,9
1,2
1,5
1,8
2,1
2,4
2,7
3,0
3,3
3,6
3,9
4,2
4,5
4,8
51
5,4
5,7
6,0
6,3
6,6
6,9
7,2
7,5
7,8
8,1
8,4
8,7
9,0
9,3
9,6
9,9
10,2
10,5
10,8
11,1
11,4

Profondita (m)

75

Dati tecnici prova Impresa esecutrice

Penetrometro: Pagani TG 63-200 GEO.Tl s.a.s. di Trovenzi Claudio & C.
Massa battente: 73 kg

Altezza di caduta maglio: 75 cm

Punta diam. 50,5 mm con angolo di 60 gradi

Aste diam. 34 mm.



winMASW - Joint Analysis of Rayleigh & Love-Wave Dispersion

WWW.WINmasw.com

Date: 26 3 2024

Time: 11 48
Rayleigh dataset: RVF-PHASE-spectrum.mat

Love dataset: THF-PHASE-spectrum.mat
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Retrieved model
Vsv (m/s): 221 249 434 532 270 606 423
Vsh (m/s): 221 249 434 532 270 606 423

Thickness (m): 1.02.05.0 7.0 12.0 5.0



Model

layer | s {m/s) | thickness (m] depth (m}
an 1 1
249 3
434 8
532 15
] 27
606 32
423 0

N th e W o
(=]

(= R

Density (gr/cm3): 1.87 1.90 2.05 2.10 1.92 2.14 2.04
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 91 118 386 595 140 786 365

Estimated static shear modulus (MPa): 0000000

Vp (m/s): 439 610 904 1108 562 1262 791

Poisson: 0.33 0.40 0.35 0.35 0.35 0.350.30

Vs30 and VsE (m/s): 346 346

Pay attention

Soil classification must be performed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta
Ufficiale del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s.

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a
30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e
360 m/s.

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori
a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180

m/s.

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non
superiore a 30 m.

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per
la definizione delle azioni sismiche.

winMASW - Surface Waves & Beyond
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HoliSurface® - Holistic Analysis of Surface Waves

www.holisurface.com

Date: 26 3 2024

Time: 11 49

offset: 51 m

Analysis: Rayleigh Waves

data, spectral ratio and RPM
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Shear-wave velocities (m/s): 221 249 434 532 270 606 423
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Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 91 118 386 595 140 786 365

Vs30 and VsE @ surface (m/s): 346, 346
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Soil classification must be performed by the user.

For Italian Users:

Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta
Ufficiale del 20/02/2018:

A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a
30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e
360 m/s.

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori
a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 ¢ 180
m/s.

E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profondita del substrato non
superiore a 30 m.

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale per
la definizione delle azioni sismiche.
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254, 338-349

Unconventional Optimized Surface Wave Acquisition and Analysis: Comparative Tests in a Perilagoon Area (Dal Moro G., Ponta R., Mauro R.,
2015), Appl. Geophysics, 114, 158-167

Surface Wave Analysis for Near Surface Applications (Dal Moro G., 2014), Elsevier, ISBN 978-0-12-800770-9, 252pp (theory, field practice and
advanced joint analysis) [see in particular paragraphs 2.2, 7.2 and case studies #2, 6, 8, 12 and 14]

### GHM method [building vibration modes] ###

Gaussian-filtered Horizontal Motion (GHM) plots of non-synchronous ambient microtremors for the identification of flexural and torsional modes
of a building (Dal Moro G., Weber T., Keller L., 2018). Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 112, 243255

Influenza della modellazione degli edifici sulla determinazione della loro vulnerabilita sismica (Sancin L., Dal Moro G., Amadio C., Romanelli F.,
Vaccari F., 2018). Atti convegno GNGTS 2018 (gngts.ogs.trieste.it)

HoliSurface - Holistic Analysis of Surface Waves

www.holisurface.com




winMASW & HoliSurface: Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio

Dataset: 2024-03-15_16-12HVSR10CorteFranca.seg2

DATA ACQUISITION

Date and time:

DATA PROCESSING

Date: 26 3 2024

Time: 111

Sampling frequency (Hz): 64

Window length (sec): 20

HVSR computation: quadratic mean

Minimum frequency soundly determined [10 cycles]: 0.5Hz
Length of analysed dataset (min): 10.0

Tapering (%): 5

Smoothing (%): 15

HHHHHHAHHAAA A SESAME criteria #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
In the following the results considering the data in the 2.0-13.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 5.6 (al.6)

Peak HVSR value: 4.7 (30.7)

=== Criteria for a reliable H/V curve
#1. [f0 > 10/Lw]: 5.596 > 0.5 (OK)
#2. [nc >200]: 6156 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========
#1. [exists f- in the range [f0/4, f0] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 2.9Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [0, 4f0] | AH/V(f+) < A0/2]: yes, at frequency 3.6Hz (OK)
#3.[A0>2]:4.7>2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) a sigmaA(f)] = f0 3 5%]: (NO)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.563 > 0.280 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.866 < 1.58 (OK)

Please, be aware of possible industrial/man-induced peaks or spurious peaks due to meaningless numerical instabilities.

Remember that SESAME criteria should be considered in a flexible perspective and that if you modify the processing parameters the results may change.



original HVSR curves [55]
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HHHH B R A A A A A ###H# Continuity (Persistence) of the H/V Spectral Ratio
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HVSR vs Time [transparency: outlier curves]
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HHHH R A A A A Directivity of the H/V Spectral Ratio

HVSR: directivity

frequency (Hz)

30 60 @ 120 150
Azimuth (degree)

directivity (3D) percentage deviation from the mean curve
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HVSR % variation

winMASW & HoliSurface - Surface Waves and Beyond

www.winmasw.com
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ALLEGATO E

ASSEVERAZIONE DEL PROFESSIONISTA IN MERITO ALLA CONFORMITA DEL PROGETTO Al CONTENUTI DEL REGOLAMENTO®

(1) Lallegato & stato sostituito dall'art. 1, comma 1, lett. z), del r.r. 19 aprile 2019, n. 8.

DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL'ATTO DI NOTORIETA'
(Articolo 47 d.p.r. 28 dicembre 2000, n. 445)

di redigere il Progetto di invarianza idraulica e idrologica per I'intervento di .Frogetto di recupero del cascinale corte budrio .
- di Corte Franca bs ——

in via/piczza via nazario sauro / via sant’afra - frazione nigoline n..snc

Foglion..13................. Mappale n. . 39:36-40-4344
In qualita di tecnico abilitato, qualificato e di esperienza nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici

Consapevole che in caso di dichiarazione mendace sara punito ai sensi del Codice Penale secondo quanto prescritto dall’ar-
ticolo 76 del succitato D.PR. 445/2000 e che, inoltre, qualora dal controllo effettuato emerga la non veridicita del contenuto di
taluna delle dichiarazioni rese, decadra dai benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della
dichiarazione non veritiera (articolo 75 D.P.R. 445/2000);

DICHIARA

Q cheilcomune di ¢otte franca | in cui & sito I'intervento, ricade all'interno dell’area:
& A:ad alta criticitd idraulica
|3 B: a media criticitd idraulica
@ C:a bassa criticitd idraulica
oppure

Q che l'intervento ricade in un’area inserita nel PGT comunale come ambito di trasformazione e/o0 come piano attuativo previsto
nel piano delle regole e pertanto di applicano i limiti delle aree A ad alta criticita

Q chela supefficie interessata dall'intervento € minore o uguale a 300 m? e che si & adottato un sistema di scarico sul suolo, purché
non pavimentato, o negli strati superficiali del sotfosuolo e non in un ricettore, salvo il caso in cui questo sia costituito da laghi o
dai fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio (art. 12, comma 1, leftera a)

¥ che per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica é stata considerato la portata massima ammissibile
per I'area (A/B/C/ambito di tfrasformazione/piano attuativo)...........ccooeiii, pari a:

™ 101/s per eftaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento
Q 201/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento
a .. I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento, derivante da limite imposto dall’Ente gestore del ricetto-

& che l'intervento prevede l'infiltrazione come mezzo per gestire le acque pluviali (in alfernativa o in aggiunta all’allontanamento
delle acque verso un ricettore), e che la portata massima infiltrata dai sistemi di infilfrazione realizzati € parial/s .0.11 che equiva-
le ad una portata infiltrata pari a .1,5. /s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento

> che, in relazione all’effetto potenziale dell'infervento e alla criticitd dell’ambito territoriale (rif. articolo 9 del regolamento), I'infer-
vento ricade nella classe di intervento:

@ Classe «0»
O Classe «1» Impermeabilizzazione potenziale bassa
& Classe «2» Impermeabilizzazione potenziale media
@ Classe «3» Impermeabilizzazione potenziale alta
» che l'infervento ricade nelle tipologie di applicazione dei requisiti minimi di cui:
Q all'articolo 12, comma 1 del regolamento
X allarticolo 12, comma 2 del regolamento
Q diaver redatto il Progettfo di invarianza idraulica e idrologica con i contenuti di cui:
™ all'articolo 10, comma 1 del regolamento (casi in cui non si applicano i requisiti minimi)
QO all'articolo 10, comma 2 e comma 3, lettera a) del regolamento (casi in cui si applicano i requisiti minimi)
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di aver redatto il Progetto di invarianza idraulica e idrologica conformemente ai confenuti del regolamento, con particolare riferi-
mento alle metodologie di calcolo di cui all’articolo 11 del regolamento;

ASSEVERA

che il Progetto di invarianza idraulica e idrologica previsto dal regolamento (articoli 6 e 10 del regolamento) e stato redatto nel
rispetto dei principi di invarianza idraulica e idrologica, secondo quanto disposto dal piano di governo del territorio, dal regola-
mento edilizio e dal regolamento;

che le opere diinvarianza idraulica e idrologica progettate garantiscono il rispetto della portata massima ammissibile nel ricetto-
re prevista per I'area in cui ricade il Comune ove & ubicato I'intervento;

che la portata massima scaricata su suolo dalle opere realizzate € compatibile con le condizioni idrogeologiche locali;

che l'intervento ricade nell’'ambito di applicazione dell’art, 12, comma 1, lettera a) del regolamento;

che l'infervento ricade nell’ambito di applicazione della monetizzazione (art. 16 del regolamento), e che pertanto é stata redatta
la dichiarazione motivata di impossibilitd di cui all’art. 6, comma 1, leftera d) del regolamento, ed & stafo versato al comune I'im-
portodi€ ......

Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui all’articolo 13 del Digs 196 del 30 giugno 2003, che i dati per-
sonali raccolti saranno trattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente nell’ambito del procedimento per il quale la
presente dichiarazione viene resa.

Palazzolo s/O, 27/03/204

(luogo e data)

Il Dichiarante
dott. geol. Marco Carraro

Ai sensi dell’articolo 38, D.PR. 445 del 28 dicembre 2000, cosi come modificato dall’articolo 47 del d. Igs. 235 del 2010, la di-
chiarazione é sottoscritta dall’interessato in presenza del dipendente addetto ovvero sottoscritta e presentata unitamente a co-
pia fotostatica non autenticata di un documento di identita del sottoscrittore. La copia fotostatica del documento é inserita nel
fascicolo. La copia dell'istanza sottoscritta dall’interessato e la copia del documento di identitd possono essere inviate per via
telematica.

La mancata accettazione della presente dichiarazione costituisce violazione dei doveri d’ufficio (articolo 74 comma D.P.R.
445/2000). Esente da imposta di bollo ai sensi dell’articolo 37 D.P.R.445/2000.





