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° 1 N

rogetto Quall

Standard metodologici
e di lavoro

Maggio 2009
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STANDARD M. TIPOLOGLA OPERA

9 Opare di sistemazions a completamarto di fabbricat! esistantl: adeguamerta
Iglanica - funzionale, sopraelevazions, strutture di rednzione di ares di partineanza, etc

2 Costruziona di un sdifide di modesto iImpsgro costrutthio
2 Cestruziona di un sdifide di notawala Impagne costruttivo afo di edificle soraibila
4 Progattariona stradalo
5 Progettariona di ratl di distribuzicna (fograria, idricha, metanodott], atc)
6 Intarsartl di stabilizraziona di area In frana afo di consolidamanto di warsant]
7 Studi ed indagini geclogiche preordinates alla redaziona
di uno strumanio urbanistico attuatho
8 Studio geclogico riguandants ka kballzzazons @ la realizzazions
di uria discarics par LS.
9 Studic geclogico rigusndarts ks bonifica di ura discarica par LS.
10 Studio Idrogeologico par lo sfruttamanto idropotabila dogll acquidar
1 Studio Idrogeologioo per la delimitaziona delle Anso di Sakvaguandia
di Risorse [dropatabill
12 Studio geclogico nellambita di un progetto per attivits estratthva
o per 'ampliamanto di un sito gla adibibe ad atthita estrattha
12 Studio components suolo-sottoswalo @ amblente Idrice In procedune
SLA, V1A, VAS o Valutazion! di Inddenza
14 Studic Idralogico ed Idrogealogloo per reallzzazions laghett] collinarl
15 Studl In arca urbara
1& Individuariors cawits sotterranca di orgine antropica
17 Studl geologid nallambito dells progattazions di aree dmitarzl
18 Studl geologid par concesiond di dertaziona di acqua pubblica (sotterranaa)
149 Stud| geologid par concessdond di derkraziona di acqua pubblica suparfidale)

20 Studl irogaclogic! per la realizzazions di Implantl di smaltimento reflul domastid
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O Contenuti minimi della Relazione geologica di E

pProgetto (allegato C dellaD.G.R. n° 375 05.07.2016)
ORDINED GEOLOGI ™ LAZIO

1) Premessa, descrizione e livello di vulnerabilita dell’opera;

2) Ubicazione e contesto territoriale del sito d’intervento;

3) Quadro normativo;

4) Pianificazione e vincolistica a scala comunale; Stralcio Piano di
Bacino (PALI); Stralcio Studio di Microzonazione Sismica;

5) Inquadramento Geologico e Idrogeologico;

6) Geomorfologia (Categoria dell’amplificazione topografica);

7) Contesto geologico locale (da indagini dirette);

8) Sismicita, Risposta Sismica Locale;

9) Programma delle indagini (da allegare i1 risultati e le tabelle);

10) Analisi della pericolosita geologica e sismica sito-specifica;

11) Conclusioni con sintesi del modello geologico (sezione geologica e
sismica), definizione dell’azione sismica di progetto, valutazioni
sulla fattibilita dell’opera e prescrizioni:

Bibliografia utilizzata
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O Programma delle Indagini
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« Obiettivi e limiti dell'indagine svolta;
« Ubicazione delle singole indagini (coordinate geogr.e stralcio di carta CTR);

« Descrizione delle Indagini in sito (ditta esecutrice, data, foto, tipo, profondita
raggiunta, tabelle, commenti);

* Indagini in laboratorio (tutte le prove eseguite con relative tabelle).

« ALLEGATI: STRATIGRAFIE DElI SONDAGGI GEOGNOSTICI; TABULATI
DELLE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE; ANALISI Dl
LABORATORIO CERTIFICATE; SEZIONI GEOLITOLOGICHE;
DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA.

Per le eventuali indagini esistenti si deve specificare la distanza di queste
dall’'opera in progetto, la data della loro esecuzione, motivando ['utilita ai fini
della ricostruzione del modello geologico del sito di intervento.

In generale, una Relazione geologica senza indagini non e progettuale.



O Consigli utili per compilare la ;—A—;E}%’[ﬁ
ORDINE - GEOLOGI - LAZIO relazione geologica [CMVERSTA DG STUD)
Il testo deve essere chiaro ed efficace, comprensibile anche

‘ al non addetti che leggono la Relazione. Vanno usati i verbi
’«. nella forma attiva e affermativa, legando le parole e le frasi in

- modo breve. Molte pagine possono confondere chi legge,

® non servono, si perde di vista I'obiettivo e si rischia di non

fornire informazioni importanti della Relazione geologica.

L'inquadramento geologico regionale deve analizzare solo quella parte di
territorio che condiziona il progetto, (va evitato di raccontare l'origine della Tetide o
altre divagazioni sulla geologia dell’Appennino). Va fatto riferimento alla
Informazioni geologiche reperibili in letteratura, allegando uno Stralcio della

cartografia geologica in scala 1:100.000;

Dopo un breve inquadramento geologico, si passa alla descrizione litologica
delle formazioni presenti nell’area di intervento, desunte dal rilevamento
geologico di dettaglio, allegando la relativa Carta geologica, a scala di
progetto. Si passa alla descrizione e alla definizione geometrica dei terreni di

copertura (attenzione a distinguerli dalla copertura sismica).

Vanno illustrare le caratteristiche della rocce del substrato e la loro Profondita

(per la profondita ci si limita al volume significativo).



O Valutazione Rischi geologici = =ROMA
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RISCHI GEOLOGICI

Frana ed erosioni

Alluvione
Sink hole

Cavita sotterranee

Cedimenti differenziali del terreno

Faglie Attive e Capaci

Microzona in Prospettiva Sismica Omogenea (MOPS)

Presenza di Gas nocivi nel sottosuolo

Fenomeni di amplificazione topografica (Valle sepolta;
Cresta; Versante; Scarpata)

Effetti sismo stratigrafici (inversione di velocita; forti
contrasti di impedenza;)

Scarso drenagiio delle acque meteoriche
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sito nel Comune di Montalto di Castro (VT) Zona Sismica 3B
Livello di Vulnerabilita BASSO (DGR 375/16)

LIVELLO DI VULNERABILITA' DELL'OPERA

sismica  sismica sismica sismica sismica

1 2a 2b 3a 3b
ASSEVERAZIONI BASSO BASSO
PROGETTI A SORTEGGIO BASSO|| BASSO

CONTROLLO OBBLIGATORIO
(classe d’uso II; classe d’uso lll,
escluse le strutture per
Pistruzione - DGRL n. 489/2012)
PROGETTI A CONTROLLO
OBBLIGATORIO
(classe d’uso lll - strutture per
" Vistruzione; classe d'uso IV e
opere pubbliche)

BASSO BASSO

MEDIO MEDIO




O Caso B: Edificio per abitazione, & =ROMA
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ubicato nel Comune di Montefiascone (VT) Zona Sismica 2B
Livello di Vulnerabilita MEDIO (DGR 375/16)

LIVELLO DI VULNERABILITA' DELL'OPERA

sismica  sismica sismica sismica sismica
1 2a 2b 3a 3b
ASSEVERAZIONI MEDIO MEDIO MEDIO BASSO BASSO
PROGETTI A SORTEGGIO BASSO BASSO
PROGETTI A

CONTROLLO OBBLIGATORIO
(classe d’uso II; classe d’uso lll,
escluse le strutture per
Pistruzione - DGRL n. 489/2012)
PROGETTI A CONTROLLO
OBBLIGATORIO
(classe d’uso lll - strutture per
~ listruzione; classe d'uso IV e
opere pubbliche)

BASSO BASSO

MEDIO MEDIO
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ubicato nel Comune di Civitavecchia (RM) Zona Sismica 3B
Livello di Vulnerabilita BASSO (DGR 375/16)

LIVELLO DI VULNERABILITA' DELL'OPERA

zona o zona zona zona
sismica sismlca sismica sismica sismica
1 2a 2b 3a 3b
ASSEVERAZIONI MEDIO MEDIO MEDIO BASSO BASSO

PROGETTI A SORTEGGIO MEDIO BASSO BASSO

PROGETTI A |
CONTROLLO OBBLIGATORIO
(classe d’uso II; classe d’uso lll,
escluse le strutture per
Pistruzione - DGRL n. 489/2012)
PROGETTI A CONTROLLO
OBBLIGATORIO
(classe d’uso lll - strutture per

- listruzione; classe d'uso IV e

opere pubbliche)

BASSO || BASSO

MEDIO MEDIO




O Caso A: Edificio per annesso _ROMA
A RE

ORoNE-crocahwzo gor1colo 1n classe d’uso 11 [CRVERSITA DEGLI STUDY

INDAGINI ESEGUITE Indagini minime previste,
dall’allegato C della DGR 375/16,

v n.2 prove penetrometriche per il Livello di vulnerabilita BASSO

dinamiche di tipo DPSH SU TERRENL:
(Superpesanti) al Dovranno esequirsi:
G ’ c « Almeno 1 prova penetrometrica di tipo staticd
Sedlme de” Opera” tall da’ Permettere (CPT, CPTE, CPTU) o dinamico (DPH, DPSH) per ung
1 ! H - fondita al i al vol ignificati
la caratterizzazione geotecnica dei brove di  laboratorio per la  definzione ® dell
0,0 0 caratteristiche fisiche & meccaniche:
dEPOS|t| Presentl; « Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW,
5 c 5 cC SASW, ecc.) per il calcolo delle Vean.
n. | stesa sismica di tipo MASWY, al
. . . . P ’ SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE O CON
f|ne d| determ"‘]are || Parametr’o SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT D
. . . PROFONDITA:
sismico Vseda fornire allo Dovranno esequirsi
StrUtturiSta; « Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW

. . . g .« e SASW, ecc.) per il calcolo delle Wesp.
n.| misura di microtremori SISMICI,




O Caso B: Edificio per abitazione,
in classe d’uso II
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INDAGINI ESEGUITE

v n.2 prove penetrometriche
dinamiche di tipo DPSH
(superpesanti) al sedime dell’'opera,
tali da permettere la
caratterizzazione geotecnica dei
depositi presenti;

n. | stesa sismica di tipo MASWV, al
fine di determinare il parametro
sismico Vse,da fornire allo
strutturista,
n.| misura di microtremori sismici;
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Indagini minime previste,
dall’allegato C della DGR 375/16,
per il Livello di vulnerabilita MEDIO

SU TERRENI:
Dovranno eseguirsi:

Almeno 1 sondaggio geognostico con prove
SPT in foro oppure almeno 2 prove penetrometriche
di tipo statico (CPT, CPTE, CPTU) o dinamico (DPH,
DPSH) per una profondita almeno pari al volume
significativo;

Prove di Ilaboratorio per la definizione
delle caratteristiche fisiche e meccaniche;
‘Almeno 2 prove geofisiche indirette (tipo MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle Vsao;

Verifiche di stabilita ante e post operam dei
versanti, laddove necessario.
SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE O CON
SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT DI
PROFONDITA:
Dovranno eseguirsi:

Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo
MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle Vsao;

Verifiche di stabilita ante e post operam dei
versanti, laddove necessario.
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INDAGINI ESEGUITE

n° 2 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo, spinti entrambi fino alla

profondita di 40 metri dal p.c., con esecuzione
di prove penetrometriche dinamiche in foro
(SPT) e prelievo di campioni di terreno;

n° 3 sondaggi geognostici a carotaggio
continuo, spinti fino a profondita comprese tra i
15 ed i 20 metri dall’attuale p.c., con
esecuzione di prove in foro (SPT);

n° 1 prova penetrometrica dinamica di tipo
superpesante (DPSH) per la caratterizzazione
geotecnica dei terreni al sedime dell'opera da
realizzare;

n° 2 indagini geofisiche dirette Down-Hole;

n° 2 indagini di sismica attiva MASW,

n° 2 indagini di sismica passiva a stazione
singola HVSR;

Prove di laboratorio su campioni di terreno

Caso C: terminal crocieristico,
in classe d’uso lll
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Indagini minime previste,
dall’allegato C della DGR 375/16,
per il Livello di vulnerabilita BASSO

SU TERRENI:
Dovranno eseguirsi:

e Almeno 1 prova penetrometrica di tipo statico
(CPT, CPTE, CPTU) o dinamico (DPH, DPSH) per una
profondita almeno pari al volume significativo, oppure
prove di laboratorio per la definizione dellg
caratteristiche fisiche e meccaniche;

e Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle Vsao.

SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE O CON
SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT D
PROFONDITA:

Dovranno esequirsi:

e Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW
SASW, ecc.) per il calcolo delle Vgso.




O Analisi di pericolosita sismica di base
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Pericolosita sismica di base

|

Risposta sismica locale

|

Azione sismica di progetto

Al fine della definizione delle azioni
sismiche di progetto, di cui al § 3.2
delle NTC18, occorre partire dalla
“pericolosita sismica di base”.

La stima di quest’ultima, espressa in
termini di accelerazione orizzontale
massima attesa ag su suolo rigido, con
superficie topografica orizzontale
(categoria “A” e T1 delle NTC18),
pertanto in condizioni ideali, viene
eseguita mediante un approccio “sito
dipendente”; ovvero la stima dei
parametri spettrali, necessari per la
definizione dell’azione sismica sia per
la valutazione della sicurezza sia per il
progetto degli interventi, e calcolata



O Fase 1 Individuazione
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Si procede a calcolare le
coordinate geografiche
della zona in esame,
riferite all’ellissoide EDS0,
sistema di riferimento
utilizzato per la carta di
pericolosita del INGV,
fornita dai dati pubblicati
sul sito
http://essel.mi.ingv.it

della Pericolosita del sito

CARTA DEI VALORI DI PERICOLOSITA SISMICA DEL TERRITORIO

|UNIVERSITA DEGLI STUDI

(rif. Ordinanza PCM 3519 del 28/04/06)
Espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza > 10% in 50 anni riferita ai suoli rigidi (Vs> 800m/s)

050

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

ID0o0o00O0
1Mo ~mM
u:auu:t.lncu.nc’
1000000

[y

o

o

. W

Latitudine:  {gpsg

Longitudine: A sos,

42.522947

12.016677
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Definizione delle azioni sismiche
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Le azioni sismiche sulle costruzioni, per i vari stati limite relativi
all’approccio prestazionale, si ricavano attraverso la seguente formula:

Vi =V xC,

Nominale di progetto e C, il Coefficiente d’uso)

Tab. 2411 - Valori del coefficiente d'uso

CLASSE D'USO

I

II

III

Iv

COEFFICIENTE C,

07

1,0

1,5

(Vr e il periodo di riferimento; V la Vita

VITA
NOMINALE WV,

VALORIDI WV,

CLASSED'USD

I II

Im

=10

35 35

=50

=50

=5

=100

70 =100

= 151

CASO B, edificio per abitazione
Coordinate del sito: Lat 42.522947 e Long 12.016677;

Vita nominale Vn: 50 anni; Classe d’uso: Il (affollamenti normali..);

Coefficiente di uso C.= 1,0;
Vita di riferimento Vr=Vnx C.= 50 anni.




O Definizione delle azioni sismiche =
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Vianomingle della costruzione (h annd -V | 0
Coetfizene duso dels comruzione -, | 1

Valori di propstto

Periode di riferimenio per la costruzione (in ann) -V | 50

Periodi di rtorno per la definizione defazione sismica (in anni) - Ts

Elaborazioni | Sirstegia di progettazions
Crafici parametd adone 10000 +
s [Tefann:
Grafici spetin dirisposts V.
1000 il s
Tabella parametri azione /s =
100 >
LEGENDA GRAFICO B =
—— e —— e ——— 10
5LO SLD SLV SLC
= wio | At Fas s Fasi 3

Tabella con i diversi parametri

Stato iy | (mied) Fo ?:;f
SLO 30 0.049 2475 0.252
SLD 50 0.060 251 0.262
SLY 475 0.141 2.498 0.286
......... SlC g75 0.176 2.528 0.291
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Al guattro stati limite, Stato limite di
Immediata operativita (SLO), Stato limite
di danno (SLD), Stato limite di
salvaguardia della Vita (SLV) e Stato
limite di prevenzione del Collasso (SLC)
sono stati attribuiti (v. Tabella 3.2.1 delle
NTC18) i valori della probabilita di
superamento Pv:nel periodo di riferimento,
pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e
5%, cui corrispondono periodi di ritorno di
anni 30, 50, 475, 975.
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[’azione sismica cosi individuata viene successivamente variata, per
tener conto delle modifiche prodotte dalle locali condizioni
stratigrafiche (S) del sottosuolo e dalla configurazione topografica (T)
del sito in esame. Entrambi questi fattori concorrono a modificare
I’azione sismica In superficie rispetto a quella attesa su un sito rigido ed
orizzontale. Tali modifiche, In ampiezza, durata e contenuto In
frequenza, determinano la Risposta Sismica Locale (RSL), cosi come
definita al § 7.11.3.1 delle NTC18. Gli effetti della RSL possono essere
valutati con il metodo semplificato se 1’azione sismica in superficie e
descritta dall’accelerazione massima o dallo spettro di risposta elastico
di una determinata Categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 NTC 2018), oppure
tramite specifiche Analisi numeriche, con 1’utilizzo di alcuni software
con codici di calcolo, quando [I’azione e descritta mediante
accelerogrammi ricostruiti.
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Il Metodo semplificato si usa normalmente per le

strutture ordinarie (classe d'uso 1), con la
individuazione della Vseq dalle indagini geofisiche,
ma a condizione che si riscontri un graduale

miglioramento delle proprieta meccaniche dei
terreni con la profondita.

1000 +
900 +
800 +
700 +
600 T
500 +
400 T
300 +
200 +}
100 A1

Vs, 30 (m/s)

0

NTC18

~ RSL

0 10 20 30 40 50 60 70 80
H(m)

Si procede a individuare la Categoria di
sottosuolo che presenta uno specifico
spettro di Normativa, utile alla
progettazione.
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L Analisi numerica (RSL, Risposta
Sismica Locale) si applica generalmente
per le strutture strategiche (classe
d’uso |V) e rilevanti (classi d’uso lll),
nelle situazioni sismo - stratigrafiche
particolari (con contrasti di impedenza,
inversioni di velocita, presenza di cavita,
depositi sopra al bedrock di forte
spessore), che non rientrano in
nessuna delle 5 categorie di sottosuolo
proposte dalla normativa.

Analisi Numerica (RSL)
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Inpat 1 (ODD2ZBTYA)

o 000
s 8494

& b
L

Inpat § (0045TSKA)

] ;] n 3 4 s & ™M

Input & (006332XA)

L 0 0 4

oo
1]

Input 7 (0071425 A)

*‘L

ol o0 M a0 Eo] o 0

Linformazione di maggior interesse offerta dall’analisi di RSL e lo spettro di risposta
in accelerazione del moto del terreno (strumento dinamico piu utilizzato per la

progettazione di manufatti), che mette in evidenza gli effetti di sito.
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di normativa

Spettri elastici, J=5% - SLV

0.50
EEREEEEREER

Confronto tra spettro di risposta medio
ottenuto con metodi numerici e spettri

1 a1
0.70 f = =speti CAT G —
e WA
0.80 L —— 1001 ||
i \W\\i\\ oo
050 A mir \\Q_ N O O
] \ Y ~] MAGGIORE AMPLIFICAZIONE (30% c.a)
':EEM [\ i, RISPETTO ALLO SPETTRO DI CAT.C
ia - )
sl
f = ""-.___ |~
/ N N
o \i\. -“"‘S‘l ]
J‘I B ""*u..hh:&a-"»h. AT =4
018 =W —
000

oo a2 0.4 as 0.8 1.0 1.2 1.4 148 1.8
pericdo [T} = in secondi

20

STATO LIMITE SLD

CONFRONTO SPETTRI DI NORMATIVA E SPETTRO RSL

‘ —MFMA

—HTT2Wg- CATC
‘—HTC 23 CATE

epettre di risposta [g]

——ROMA
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LA VALUTAZIONE
DELL’AZIONE SISMICA
MEDIANTE MODELLAZIONE
NUMERICA (ANALISI DI
RISPOSTA SISMICA LOCALE)
E SEMPRE
RACCOMANDABILE E
CONDUCE AD UNA
PROGETTAZIONE PIU
ECONOMICA E/O COMUNQUE
PIU SICURA.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



O Modello geologico Caso A iROMA
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Sezione geolitologica

Ingombro dell'annesso agricolo da realizzare

| 1 [0-
04m Terreno di riporto - antropizzato

34m

134 m

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Categoria suolo C; Categoria Topografica T1
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Modello geologico Caso
ORDINE--GEOLOGEHIAZIO - Edlificio per abitazione

E

Serione schematica 3
del fabbricato

- Terreno di alterazione superficiale
Depositi di fondovalle

Firoclastiti molto addensate
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Sezione schematica
del terminal
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-8,5m

Blocchi rocciosi di natura calcarea con
interspazi nempiti da sabbie e sabbie limose

Copertura in asfalto e sottofondo
in sabbia e ciottoli

Materiale eterogenec
costituito da elementi litoidi

Materiale limoso-sabbioso
di colore avana

Sabbie di fondale marino

Analisi di Risposta Sismica Locale; Categoria Topografica T1
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Grazie per 'attenzione !!!

le NTC forniscono indicazioni su come costruire; la
definizione di parametri geotecnici e geofisici e la
stima della RSL permettono il calcolo strutturale e
il corretto dimensionamento dell’opera affinché
resista alle sollecitazioni sismiche attese.

L’Aquila, evento sismico dell’aprile 2009.



