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Nuova vasca liquami - Comune di Prevalle (BS)
Relazione geologica e geotecnica - Gennaio 2019

PREMESSA

Le seguenti relazioni geologica e geotecnica sono state redatte a supporto del progetto
di realizzazione di una nuova vasca per lo stoccaggio dei liquami prevista presso I'Azienda
Agricola Soniga S.S. in Via Dante sul Comune di Prevalle, mappale n. 2951 Foglio 901, sul
confine con il Comune di Nuvolento dove si trova I'azienda agricola.

Il lavoro si & basato sul rilievo della geologia e geomorfologia della zona interessata dal
progetto e sulla consultazione dello Studio geologico del Territorio comunale redatto nel
Gennaio 2017 (Componente Geologica ldrogeologica e Sismica del PGT, vigente dal
30.01.2017) dallo Studio di Geologia Tecnica e Ambientale della Dott. Geol. R. Lentini.

La definizione delle caratteristiche litologiche e meccaniche dei terreni si & basata su
precedenti indagini eseguite in aree adiacenti e pertanto non sono state eseguite specifiche
indagini in sito.

Il presente lavoro € stato svolto in collaborazione con il collega Dott. G. Butturini.

Il presente lavoro € stato svolto in ottemperanza alle normative vigenti in materia quali
I’Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) approvate con Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti il 17/01/2018, la Circolare del 2 febbraio 2009
“Istruzioni per l'applicazione delle NTC/2008, la DGR n. IX/2616 del 30/11/2011, la DGR
n.X/2129 del 11/7/2014 “Aggiornamento delle Zone Sismiche in Lombardia”®, la LR 33 del
12/10/2015 sulla vigilanza in Zone Sismiche e le sue linee di indirizzo approvate con DGR
X/5001 del 30/3/2016 e le Prescrizioni delle Raccomandazioni A.G.1. (1977).

In base alle NTC/2018 tutte le opere devono essere progettate con criteri antisismici
(con diversi valori di accelerazione sismica in funzione dell'ubicazione del sito in esame) e
applicando il Metodo agli Stati Limite. Il territorio del Comune di Prevalle, ai sensi della DGR
n. X/2129 del 11/7/2014 & classificato dal punto di vista sismico in Zona 2. Come
chiaramente specificato nella LR 33/2015 e DGR n. X/5001 del 30/3/2016, la progettazione
dovra essere redatta conformemente alla normativa sopra indicata e dovra essere ottenuta
I’Autorizzazione Sismica Preventiva.

Come imposto dalla normativa il lavoro si compone di una Relazione Geologica
contenente il modello geologico e geofisico del sito, nella quale sono riportate anche le
valutazioni in merito alla compatibilita dell'intervento in relazione agli aspetti geologici,
geomorfologici ed idrogeologici specifici del sito, oltre che con la normativa geologica del
PGT vigente, e di una Relazione Geotecnica, accorpata alla prima, nella quale oltre al
modello geotecnico sono riportati i calcoli relativi alle resistenze e ai cedimenti del terreno.

La relazione comprende i seguenti allegati:

+ Allegato 1 - Estratto CTR con ubicazione della vasca in progetto (sc. 1:5.000).
+ Allegato 2 - Estratto mappa con ubicazione della vasca in progetto (sc. 1:2.000).
+ Allegato 3 - Stratigrafia pozzo Resine Ragnoli.

+ Moduli 9 e 10 (DGR 5001/2016).
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1 - ASPETTI GEOMORFOLOGICI, GEOLOGICI, IDROGEOLOGICI E IDROGRAFICI

L'area dove & prevista la nuova vasca di stoccaggio dei liquami si trova in
corrispondenza dell’Azienda Agricola Soniga S.S., in Via Dante, ovest del centro abitato (v.
Allegato 1 e Allegato 2).

La morfologia della zona & caratterizzata da una piatta monotonia essendo un ripiano
debolmente immergente verso SE posto ad una quota media di 180 m s.I.m..

Per quanto riguarda I'aspetto geologico e geomorfologico la zona in esame risulta

pianeggiante e fa parte di un pianalto fluvioglaciale che inizia dal margine esterno
dell’Anfiteatro morenico del Garda, si sviluppa a est e sud-est dei rilievi collinari e a ovest
delle colline moreniche ai cui piedi scorre il F. Chiese. In particolare l'area in studio &
caratterizzata dalla presenza di depositi fluvioglaciali antichi appartenenti all’Unita di
Carpenedolo (Pleistocene medio). Dal punto di vista litologico si tratta di depositi
fluvioglaciali terrazzati prevalentemente ghiaioso-sabbiosi con ciottoli poligenici arrotondati e
talora di notevoli dimensioni, ricoperti superiormente da un suolo limoso-argilloso di colore
rossastro di spessore generalmente superiore al metro (1-1,5 m)

Per quanto riguarda I'aspetto idrogeologico l'area ricade in un’unitda ad elevata

permeabilita per porosita dovuta alla presenza di depositi granulari al di sotto dello strato di
suolo (circa 0,5 m di spessore). Di conseguenza la vulnerabilita € mediamente alta. Ai terreni
si pud attribuire un coefficiente di permeabilita K > 10° - 10™ cm/s, favorevole pertanto alla
dispersione delle acque meteoriche.

A seguito di specifiche campagne di misure piezometriche (2004 e 2015) nel
sottosuolo & stata rilevata una falda idrica avente un deflusso da NE verso SO e profonda
oltre 40 m dal p.c. con gradiente piezometrico pari a circa lo 0,2% (v. stratigrafia allegata del
pozzo idrico situato a circa 250 m a est Resine Ragnoli).

Poiché il livello statico si trova ad una profondita di oltre 40 metri dal piano di
campagna, non ci saranno interferenze tra la falda e e le fondazioni del manufatto in
progetto, anche in caso di risalita del livello dell’acqua (sempre possibile per variazioni
stagionali, annuali e pluriannuali delle precipitazioni meteoriche che ne condizionano il
livello).

Per quanto riguarda I'aspetto idrografico, il corso d’acqua piu importante che scorre in

prossimita della zona in esame é la Roggia Medici ramo di Soniga (codice reticolo 0206) di
competenza del Consorzio di Bonifica Chiese, che passa comunque a sud dell’area e quindi
non interferisce con la realizzazione dell’opera in progetto. A Ovest, ma sempre lontana dalla
zona in esame, passa la Roggia Abate Tronco Comune (codice reticolo 1500) sempre di
competenza del Consorzio di Bonifica.
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2 — COMPATIBILTA’ CON LA COMPONENTE GEOLOGICA DEL PIANO DI GOVERNO
DEL TERRITORIO E CON | VINCOLI ESISTENTI

In riferimento all’aggiornamento della Componente Geologica. ldrogeologica e Sismica
del PGT comunale dell’agosto 2016 risulta che I'intervento in progetto ricade nella classe di

fattibilita 2a della Carta di Fattibilita per I'applicazione delle norme geologiche di Piano
(Figura 1).
La classe 2a comprende le “Aree di pianura a media vulnerabilita della falda”. Le

norme geologiche di attuazione stabiliscono che “In questa classe ricadono le aree per le

quali non esistono particolari controindicazioni di carattere geomorfologico (aree
subpianeggianti, poco inclinate, ecc.) o geotecnico (terreni di fondazione con caratteristiche
geotecniche non scadenti) per I'urbanizzazione o per la modifica della destinazione d'uso. Le
caratteristiche geotecniche dei terreni (depositi alluvionali) sono infatti generalmente buone e
solo localmente possono essere presenti in superficie terreni fini con caratteristiche
geotecniche medioctri ......... La permeabilita dei terreni risulta elevata anche se localmente
puo essere ridotta in superficie dalla presenza del suolo o di coltri limoso-argillose
superficiali. La falda freatica € generalmente contraddistinta da vulnerabilita media in
funzione della sua elevata soggiacenza. Localmente sono inoltre comprese in questa classe
anche le aree riferibili a “Corridoi Ecologici” riconosciuti nel PTCP vigente. .......... Sono
permesse tutte le tipologie di intervento.......

La vasca per lo stoccaggio dei liquami € quindi un’opera ammessa. Inoltre essendo
prevista la fondazione a -3 m dal p.c., 'appoggio sara al di sotto dello strato superficiale di
suolo o dell’eventuale materiale di riporto.

Figura 1 — Estratto della Carta della Fattibilita Geologica del PGT comunale con indicata in rosso
I'area di intervento che ricade in classe 2a.
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La Carta dissesto con legenda uniformata PAI del Marzo 2005 a supporto del PGT
comunale non riposta aree in dissesto in corrispondenza della zona in esame.

Il nuovo manufatto non ricade in altri ambiti vincolati (V. carta dei Vincoli del PGT
comunale).

Sulla base del rilievo in corrispondenza dell'area in esame e di un suo intorno non sono
stati rilevati dissesti in atto né superficiali né profondi, o instabilita potenziali, cosi come sono
assenti fenomeni di erosione dovuti all'azione delle acque di ruscellamento superficiale o ad
altri processi che potrebbero interferire con I'opera in progetto. Anche I'opera stessa non
determinera un peggioramento delle condizioni geologiche, idrogeologiche e
geomorfologiche attuali del sito.

3 - MODELLO GEOFISICO

Con I'emanazione dell’Ordinanza n. 3274 da parte della Presidenza del Consiglio dei

Ministri in data 20/03/2003 e s.m.i. tutto il territorio nazionale & stato classificato come
sismico, suddividendolo in quattro zone (Zona 1, Zona 2, Zona 3, Zona 4), con la Zona 1
considerata la piu pericolosa.
La Regione Lombardia con D.G.R. n. X/2129 del 11/07/2014, entrata in vigore il 10 Aprile
2016, ha aggiornato gli elenchi delle zone sismiche classificando il Comune di Prevalle in
Zona 2, con accelerazione massima su substrato rigido (agmax) € probabilita di superamento
del 10% in 50 anni, pari a 0,159141g.

L'azione sismica di progetto sulle costruzioni introdotta dalle NTC/2018 & valutata a
partire da una “pericolosita sismica di base” che pud subire degli incrementi in funzione delle
condizioni geologico-stratigrafiche e topografiche specifiche del sito, ottenendo cosi la
“pericolosita locale specifica del sito”.

In base alle NTC/2018 tutte le opere devono essere progettate con criteri antisismici
(con diversi valori di accelerazione sismica in funzione dell'ubicazione del sito in esame) e
applicando il Metodo degli Stati Limite.

Valutazione degli effetti sismici di sito

Le componenti del moto del suolo in caso di sisma vengono descritte attraverso forme
spettrali, definite a partire dalla pericolosita sismica di base espressa in termini di valore di
accelerazione orizzontale massima “ag” in condizioni ideali di sito di riferimento rigido (detto
di categoria “A”) e con superficie topografica orizzontale, e da altri due parametri che sono
“Fo” (valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale)
e “T*c” (periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale).

Gli spettri di risposta elastici del terreno sono differenti per i diversi Stati Limite, i quali
sono associati a diversi tempi di ritorno del sisma (Tg). | tempi di ritorno a loro volta variano

in funzione della probabilita (Pyr) che in un fissato periodo di tempo (periodo di riferimento
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“VR” espresso in anni) nel sito si verifichi un terremoto di entita pari almeno a un valore
prefissato.

Le norme NTC/2018 al paragrafo 3.2.2 stabiliscono che per definire I'azione sismica di
progetto € necessario valutare I'effetto della risposta sismica locale mediante specifiche
analisi. In alternativa si pud fare riferimento a un approccio “semplificato” che si basa sulla
classificazione del sottosuolo in categorie in funzione dei valori della velocita di propagazione
delle onde di taglio Vs, definite nella Tab. 3.2.11 delle NTC/2018 (A, B, C, D, E).

Nella Carta della Pericolosita Sismica 1° livello dello studio di Microzonazione sismica
del maggio 2016 risulta che la zona in esame ricade in uno scenario di pericolosita sismica
locale dove sono possibili amplificazioni sismiche per effetti litologici - Z4a “Zona di
fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi’. Si
tratta cioé di un settore potenzialmente soggetto ad amplificazione sismica, che pud quindi
reagire in modo differente alle sollecitazioni sismiche, modificando la pericolosita sismica di
base in relazione alla litologia del terreno presente.

Nel successivo livello di approfondimento (2° livello) eseguito sempre nell’ambito dello
studio di microzonazione e del PGT di Prevalle, & stata effettuata una caratterizzazione
semi-quantitativa degli effetti di amplificazione del moto del suolo, che ha fornito una stima
della risposta dei terreni in termini di Fattore di Amplificazione (FA) in caso di sisma.
Dall’analisi sismica di 2° livello sono state individuate aree ricadenti in differenti categorie di
sottosuolo (B e C) e sono state individuate le zone dove il valore del Fattore di
Amplificazione Calcolato (FAC) é risultato superiore al valore di soglia comunale (FAS)
stabilito nel 2008 dalla Regione Lombardia e quelle con fattore di amplificazione inferiore alla
soglia comunale (FAC<FAS). Il significato di queste due casistiche & che nel primo caso
applicando in fase progettuale gli spettri previsti dalla normativa nazionale per la specifica
categoria di sottosuolo individuata, questi non risultano sufficientemente cautelativi a
salvaguardare le strutture dagli effetti di una possibile amplificazione sismica locale, mentre
nel secondo caso si.

Sulla base dello stendimento sismico (017155L3) eseguito per lo studio di
Microzonazione del Comune di Prevalle nel 2016 proprio in vicinanza della zona in esame, i
terreni ricadono nella categoria di sottosuolo B (Vs = 610 m/s) con FA Calcolato minore del
FA Soglia. Pertanto in fase di progettazione edilizia si possono applicare gli spettri per la
categoria di sottosuolo B e cioé per le “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”. L’'uso di questi spettri consentira, in termini di energia, di salvaguardare
la struttura dagli effetti di amplificazione sismica locale di tipo litologico che potrebbero
verificarsi nel sito in esame a seguito di un terremoto.
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Definizione dell’azione sismica di progetto
Avendo verificato che per il sito in esame € possibile utilizzare gli spettri proposti dalla

normativa nazionale NTC/2018 per la categoria di sottosuolo B, di seguito si calcolano le
azioni sismiche di progetto e i parametri degli spettri elastici del terreno.

Come gia scritto nel paragrafo precedente, le azioni sismiche si definiscono a partire
dalla pericolosita sismica di base del sito in esame, che & descritta dai seguenti parametri:

ag — accelerazione sismica massima del sito su substrato rigido (cat. A) e superficie
topografica orizzontale;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro di accelerazione
orizzontale;

Tc* - periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro di accelerazione
orizzontale.

Per ogni sito i valori di tali parametri (che definiscono gli spettri di risposta elastici del
terreno), sono differenti per i diversi Stati Limite, i quali variano in funzione dei diversi tempi
di ritorno del sisma (TR) in base al livello prestazionale che la costruzione deve soddisfare.

| tempi di ritorno a loro volta sono legati alla probabilita (Pyr) che in un fissato periodo
di tempo (periodo di riferimento “VR” espresso in anni) nel sito si verifichi un terremoto di
entita pari almeno a un valore prefissato. Il periodo di riferimento per I'azione sismica Vg €
funzione della vita nominale dell’opera in progetto Vy (tab. 2.4.1 NTC/2018) che dipende dal
tipo di costruzione, e dalla Classe d’'uso (§ 2.4.2. e Tab. 2.4.1l NTC/2018).

Per il caso in esame, trattandosi di una vasca per liquami viene considerata come
opera in Classe d’'uso I:

Tipo di costruzione (con livelli di prestazione ordinari) 2

Vita Nominale dell'opera in progetto - Vy 50 anni

Classe d'uso (costruzioni con presenza solo occasionale di
persone, edifici agricoli)

Coefficiente d'uso Cy 0,7

Vita di riferimento Vg = Vn * Cu 35 anni

Parametri sismici di base del sito:

Stato limite Tr(anni) |a, Fo T*c (s)
Operativita (SLO) 30 0,041g |2,584 |0,216
Danno (SLD) 35 0,045g |2,563 |0,223
Salvaguardia vita (SLV) 332 0,136 g |2,459 0,263
Prevenzione collasso (SLC) | 682 0,180g |2,455 |0,272

La pericolosita di base pud subire degli incrementi in funzione delle condizioni
geologico-stratigrafiche e topografiche specifiche del sito ottenendo, attraverso una serie di
coefficienti correttivi, la pericolosita locale specifica del sito. Le forme spettrali, che sono una

rappresentazione del moto del suolo ed in particolare quella della componente orizzontale,
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vengono modificate sulla base dei coefficienti di amplificazione stratigrafica (Ss) e

topografica (St,) che tengono conto appunto delle caratteristiche specifiche del sito

(stratigrafia, topografia e categoria di sottosuolo). Questi coefficienti modificano i valori dei
periodi degli spettri, fornendo quindi gli spettri elastici del terreno specifici del sito in esame.

L'amplificazione stratigrafica (Ss) varia in funzione delle diverse categorie di sottosuolo

di fondazione (che per il caso in esame ¢ la “B”) e si calcola mediante le espressioni riportate
nella tabella 3.2.1V delle NTC/2018.
L'amplificazione topografica tiene conto delle condizioni topografiche (Tabella 3.2.1lI

delle NTC/2018) attraverso il coefficiente topografico (St) i cui valori sono riportati nella
Tabella 3.2.V delle NTC/2018.. Nel caso in esame trattandosi di un terreno pianeggiante
senza rilievi o creste (pendio con inclinazione media < 15°), il coefficiente di amplificazione
St € = 1 e quindi I'amplificazione topografica € nulla.

Di seguito si riporta il quadro finale con i parametri sismici specifici del sito e i
coefficienti sismici da adottare per la determinazione degli spettri di risposta elastici della
componente orizzontale e verticale del terreno di fondazione:

Coefficienti sismici del sito:

Ss Cc St kh kv AT Bs

SLE |SLO 1,20 |1,49 |1,00 |0,010 |0,005 (0,482 ]0,200
SLD 1,20 |1,49 (1,00 (0,011 0,005 (0,528 0,200

SLU |SLV 1,20 |1,44 (1,00 |0,039 0,020 (1,601 0,240
SLC 1,20 |1,43 |1,00 |0,052 0,026 (2,123 0,240

dove:

- Probabilita di superamento: & la probabilita che in un determinato periodo di tempo
(periodo di riferimento Vg) nel sito si verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un
valore prefissato;

- Tr: tempo di ritorno di un dato evento sismico;

- ag. valore nominale dell'accelerazione orizzontale massima attesa su_sito di
riferimento rigido “A”;

- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

- T*c: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;

- Sg: coefficiente di amplificazione stratigrafica (Tab. 3.2.IV NTC/2018);

- Cc: coefficiente funzione di T*¢ (Tab. 3.2.IV NTC/2018);

- St coefficiente di amplificazione topografica;

- Kh: coefficiente sismico orizzontale (= Bs * Amax /g);
- Kv: coefficiente sismico verticale (= £ 0,5 Kh);
- Amax: @ccelerazione massima attesa al sito (m/sz) datadaag*S =ag* Ss* St;

— Bs: coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito per la stabilita
dei pendii e fondazioni (Tab. 7.11.I NTC/2018).
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Stabilita nei confronti della liquefazione

Le NTC/2018 al cap. 7.11.3.4.1 stabiliscono che il sito presso il quale & ubicata l'opera
deve essere stabile nei confronti della liquefazione.

La verifica a liquefazione viene omessa come consentito dalle norme (v. par. 7.11.3.4.2
NTC/2018) in quanto non vi sono le condizioni affinché si abbia liquefazione essendo
presenti ghiaie e sabbie e soprattutto perché la falda si trova ad almeno 40 m di profondita
dal p.c. (v. Allegato 3).

4 - MODELLO GEOLOGICO

Sulla base dei dati in possesso del Dott. G. Butturini, della stratigrafia di un pozzo
esistente nelle vicinanze (Allegato 3) e dei risultati di uno scavo (Figura 2) eseguito dallo
stesso un paio di anni fa per la realizzazione di una trincea per il foraggio in corrispondenza
dell’Azienda Agricola Soniga, a poche decine di metri di distanza dalla vasca in progetto,
risulta che dal punto di vista litologico questo ambito & caratterizzato essenzialmente dalla
presenza di depositi fluvioglaciali terrazzati prevalentemente ghiaioso-sabbiosi con ciottoli
poligenici arrotondati e talora di notevoli dimensioni, ricoperti superiormente da uno strato
sottile di suolo limoso-argilloso (v. Figura 2).
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Figura 2 — Stratigrafia dello scavo eseguito in vicinanza del sito in esame, entro la proprieta
dell’Azienda Agricola.
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Il modello geologico ¢ il seguente:

¢« STRATO A da 0,00 a 0,4 m dal p.c.: Suolo costituito da terreno limoso-argilloso
rossastro.

« STRATO B da 0,4 a 28 m dal p.c.: ghiaie con sabbie talora in scarsa matrice limosa,
con ciottoli anche di notevoli dimensioni. Secondo la classificazione U.S.C.S. tali terreni
appartengono alla classe GW (ghiaia con sabbia).

* STRATO C oltre i 28 m dal p.c.: alternanze di ghiaie compatte e conglomerati.

Come si pud dedurre dalle considerazioni sopra riportate i terreni di fondazione sono

omogenei dal punto di vista litologico sia in senso laterale che verticale e presentano in
generale buone caratteristiche geotecniche.
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1 — MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO E PARAMETRI FISICO-MECCANICI
DEI TERRENI

La ricostruzione lito-stratigrafica dei terreni per il progetto di realizzazione di una nuova
vasca per lo stoccaggio dei liquami nellarea dell’Azienda Agricola Soniga deriva dalla
stratigrafia di uno scavo eseguito un paio di anni fa dal collega Dott. Butturini per la
realizzazione di una trincea per il foraggio sempre in corrispondenza dell’azienda (Figura 2).

La stratigrafia ha permesso di rilevare la presenza a partire dal piano di campagna di
uno strato superficiale argillo-limoso della potenza di circa 0,4-0,5 m, sotto il quale sono
presenti potenti strati di ghiaie e sabbie, talora in scarsa matrice limosa, con ciottoli anche di
notevoli dimensioni e banchi di conglomerato, fino a notevoli profondita (v. Allegato 3).

Di seguito si riportano i valori medi (o nominali) dei parametri geotecnici assegnati al

terreno di fondazione, escluso quindi il suolo superficiale, necessari per i successivi calcoli

geotecnici.
Strato Natura/ Cu o E Vs
Granulometria kl\}(/?nS ﬁg; kg/cm® ©) MPa m/s
B Ghiaie con 17,64-18 18,2- - 31-33 42-44 610
sabbie 18,5
dove:

Yn = Peso di volume del terreno naturale.

YsaT = Peso di volume del terreno saturo.

¢ = Angolo di attrito o di resistenza al taglio.

Cu = Coesione non drenata

E = Modulo di Young

Vs = Velocita media delle onde S (dall'indagine geofisica HVRS)

Di seguito i valori caratteristici (fk) dei parametri geotecnici del terreno di

fondazione.

STRATO B da 0,4-0,5 a 28 m dal p.c.: ghiaie con sabbie e ciottoli (comportamento
granulare).

YKNAT =18,2 kN/m® = Peso di volume del terreno naturale
Yk SAT =20,8 kN/m® = Peso di volume del terreno saturo
d'k = 32° = Angolo di resistenza al taglio efficace

Evy = 44 MPa = Modulo di Young

Lo schema geotecnico ¢ il seguente:
e piano campagna: inclinazione orizzontale
o profondita della falda: oltre 40 m dal p.c.
o terreno di fondazione: strato B + C (dato che la fondazione € ad una profondita di 3 m
dal p.c.)
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2 - CALCOLI GEOTECNICI

Sulla base dei parametri geotecnici definiti nel paragrafo precedente viene di seguito
proposto il calcolo delle resistenze del terreno applicando la normativa NTC/2018 che utilizza
il concetto dei coefficienti di sicurezza parziali con I'’Approccio di calcolo 2 - Combinazione
unica (A1 + M1 + R3) (cap. 6.4.2.1 delle NTC/2018), dove A1 ¢& il coefficiente di
amplificazione dei carichi definito dal progettista, M1 & il coefficiente di riduzione dei
parametri geotecnici (Tab. 6.2.11 del § 6.2.4.1.2. delle NTC/2018) e R3 ¢ il coefficiente di
riduzione delle resistenze (Tab. 6.4.1 del § 6.4.2.1. delle NTC/2018).

Non serve eseguire la verifica di sicurezza SLU-GEO di stabilita globale in quanto
I'intervento si trova in area pianneggiante.

Per il caso in esame il progetto prevede la realizzazione di un manufatto con fondazione
circolare di diametro 22 m e spessore 0,3 m, posta a 3 m di profondita dal piano campagna e
alta 3 m fuori terra.

La formula generale per il calcolo del carico limite di progetto in terreni granulari,
considerando anche i parametri relativi anche all'azione sismica, € la seguente:

Rk=05yBN,s,d,i,z+7v3D Ngsqdqiqzq
Ra = Rk /7R

dove:

Rk = carico limite di progetto;

Ry = resistenza di progetto;

¥ r = coefficiente di riduzione delle resistenze che per I'Approccio 2 € pari a 2,3 per le verifiche
GEO carico limite e pari a 1,1 per scorrimento;

B, L = lato minore e maggiore della fondazione;

D = profondita di incastro del piano di posa della fondazione;

v = peso di volume del terreno sotto il piano di posa della fondazione;

v ¢ = peso di volume del terreno sopra il piano di posa della fondazione;

N, Ng, Nc = fattori adimensionali di capacita portante funzioni dell’angolo di attrito del terreno (¢) e
della coesione (c);

S, Sq S = fattori adimensionali di forma, funzioni della geometria della fondazione;

d, dq d.= fattori adimensionali legati alla profondita del piano di posa delle fondazioni;

i, iq ic = fattori adimensionali funzione dell'inclinazione dei carichi sulle fondazioni;

¢ = angolo di attrito del terreno;

¢ = coesione del terreno;

Z,, Zy, Zc = fattori correttivi che tengono conto degli effetti inerziali indotti dal sisma secondo Paolucci
e Pecker (1997).

FONDAZIONE CIRCOLARE diametro 22 m posta a 3 m di profondita dal p.c.
Resistenza di progetto del terreno agli SLU (Stato Limite Ultimo) combinazione statica:
Rk =2541 kN/m?>  Rd =1105 kN/m? Coeff. di sottofondazione (ks) = 101628 kN/m?

Resistenza di progetto del terreno agli SLU (Stato Limite Ultimo) combinazione statica:
Rk = 2485 kN/m?>  Rd = 1080 kN/m? Coeff. di sottofondazione (ks) = 99355 kN/m®
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Sara onere dellingegnere strutturista esequire le verifiche richieste dalla normativa

NTC/2018, in conformita all'approccio previsto. In caso di variazione di una qualsiasi delle

ipotesi fatte, sara necessario eseguire nuovi calcoli e nuove verifiche.

Calcolo dei cedimenti (SLE - Stati Limite di Esercizio)

Oltre al calcolo della resistenza del terreno deve essere verificato il cedimento che lo
stesso puo subire a seguito del carico applicato.

Tale verifica viene eseguita nelle combinazioni di carico agli SLE al termine della
costruzione e nel tempo (§ 6.2.4.3 NTC/2018); in condizioni sismiche la verifica nei confronti
degli SLE sono ritenute soddisfatte impiegando le azioni corrispondenti allo SLD (Stato
Limite di Danno) e determinando il carico limite di progetto con il coefficiente yr riportato nella
Tabella 7.11.1l delle NTC/2018 (§ 7.11.5.3.1).

Il calcolo che si propone di seguito fornisce il cedimento totale massimo che il terreno

puod subire in funzione dei carichi, applicando la seguente formula:

S=qB[(1-p?)/E]IflIs
dove:
S = cedimento totale massimo;
q = carico netto al contatto terreno-fondazione (t/m2);
B = larghezza della fondazione (m);
u = coefficiente di Poisson del terreno (0,3);
E = modulo di deformazione del terreno;
If = coefficiente di influenza che dipende da L/B paria 1,12 per L = B; 1,2 per L/IB = 1,3 e 2,10 per
L/ B>5;
Is = Coefficiente di rigidita della fondazione (0,8).

Il progettista Geom. Mario Gobbini di Nuvolento prevede una carico totale massimo,
comprendendo anche i muri perimetrali, i liquami e il terreno sull’ala esterna, di circa 2584 kg
pari ad una pressione di circa 7 t/m?. Si riporta il corrispondente valore del cedimento totale
massimo atteso per il terreno in esame:

Pressione (SLE) 68 kPa =7 t/m? = 0,7 kg/cm® Cedimento = 0,64 cm
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CONCLUSIONI

Per il progetto di realizzazione di una nuova vasca per lo stoccaggio dei liquami
prevista nellAzienda Agricola Soniga in Dante in Comune di Prevalle (BS) & stato eseguito
un sopralluogo in data dicembre 2018 che ha consentito di rilevare gli elementi geologici,
geomorfologici , idrogeologici e idrografici della zona. Dal rilievo non sono stati rilevati
dissesti in atto né superficiali né profondi, o instabilita potenziali, cosi come sono assenti
fenomeni di erosione dovuti all'azione delle acque superficiali o ad altri processi che
potrebbero interferire con le opere in progetto

Il progetto prevede la costruzione di una vasca cilindrica di diametro 22 m, alta 3 m
fuori terra e 3 m interrata, in adiacenza ad altre due vasche identiche gia esistenti e alle
trincee per il foraggio.

L’intervento in progetto ricade in classe 2a di fattibilita geologica del PGT comunale
“‘Aree di pianura a media vulnerabilita della falda”. Le norme geologiche di attuazione

stabiliscono che “In questa classe ricadono le aree per le quali non esistono particolari
controindicazioni di carattere geomorfologico (aree subpianeggianti, poco inclinate, ecc.) o
geotecnico (terreni di fondazione con caratteristiche geotecniche non scadenti) per
l'urbanizzazione o per la modifica della destinazione d'uso...... ”. L'intervento pertanto &
ammesso e compatibile con la normativa geologica di piano.

Sulla base di uno scavo eseguito un paio di anni fa in corrispondenza delle trincee per
il foraggio € stato ricostruito il modello geologico del sito che indica la presenza di terreno
vegetale/rimaneggiato di 0,4 m di spessore (Strato A) sotto il quale inizia il terreno in posto
formato da ghiaie con sabbie e ciottoli anche di grosse dimensioni (Strato B). In base alla
stratigrafia di un pozzo per acqua eseguito qualche centinaia di metri a est queste ghiaie con
sabbie arriverebbero fino a circa 28 m di profondita dal p.c., al di sotto delle quali iniziano
alternanze di ghiaie compatte e conglomerati.

Attraverso l'indagine sismica L17155L3 eseguita con metodo MASW a supporto dello
studio di Microzonazione del Comune di Prevalle del 2016 & stato ricostruito il modello
geofisico del sottosuolo e I'elaborazione dei dati ha permesso di determinare la categoria di
sottosuolo finale (categoria B), i valori delle accelerazioni massime attese al sito e i parametri
sismici per ottenere gli spettri elastici del terreno.

Sulla base della geometria della fondazione e dei carichi previsti, forniti dal progettista
Geom. M. Gobbini di Nuvolento, nella Relazione Geotecnica sono riportate le resistenze di
progetto del terreno calcolate, relative ad una fondazione circolare posta a 3 m di profondita
dal p.c. e quindi al di sotto del terreno vegetale/ rimaneggiato. | valori di resistenza ottenuti
sono molto alti e pari a 11 kg/cm?, con cedimenti massimi inferiori al centimetro.

Brescia, Gennaio 2019 Dott.ssa Simona Albini Dott. Gianni Butturini
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h 7
ALLEGATO 1

Carta Tecnica Regionale
scala 1: 5.000 4

O vasca liquami in progetto

[ scavo esplorativo eseguito in passato

ubicazione pozzo idrico

[ 7 S - .. . — Fa =y

Dott.ssa Simona Albini - GEOLOGO 15/17



Nuova vasca liquami - Comune di Prevalle (BS)
Relazione geologica e geotecnica - Gennaio 2019

ALLEGATO 2

COMUNE DI NUVOLENTD
Foglie S

Vasca stoccaggio liquami in
progetto

COMUNE DI PREVALLE
Prevalle Sotto f. 901

ESTRATTO DI MAPPA Scala 1:2000
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ALLEGATO 3
COZE0 IDRICC RESING RAGNOLI
COMUNE di PREVALLE
DITTA TRiV. F.lii STRADA -Bagnoio Meiia (BS)-
DATA : 1980

) ghiaia & sabbia con ciottoli e trovanti di notevoli
&2U mm diImnensioni
2
z conalomerato compatto
gniaia compatia
44 0rm
48 0m ) congionmeraio
v i 43,0m
FRRRRERRRREL i = i
L ghiaiz acquifera
S5%,0m L 5Z,0m
congiomerato compatio
63,0m
ghiaia e sabbia con ciottoli; presenza di Tenti di
conglometato
70,0m
ERNR U
M
VTR ghiaia acquifera
IARRARRRNANY]
H
800m :H::”Iun
argilla con conglormerato

Livello statico : 49,10 m dal p.c.
Livello dinamico : 49,50 m dal p.c.
Portata : 10,0 I/sec
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