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PREMESSA

Conseguentemente all’entrata in vigore, il 01 Luglio 2009, delle N.T.C. di cui al D.M. 14.01.2008, in
ottemperanza a quanto richiesto dal Servizio 4.4. della Provincia di Pesaro ed Urbino si & reso necessario adeguare
alla normativa attualmente vigente la precedente nostra relazione geologica, del 15 Novembre 2008, relativa al
progetto di ristrutturazione dellex Hotel Regina, in localita Terme di Carignano (Fano), da destinare a struttura

sanitaria poliambulatoriale con reparto degenti ed un centro congressi.

Pertanto, la presente relazione geologica integra ed aggiorna la precedente in particolare nelle parti
riguardanti la classificazione del sottosuolo fino a 30 m di profondita, la stima della pericolosita sismica sulla base
della ubicazione geografica del sito, della categoria di sottosuolo, della categoria topografica, della classe dell’edificio
e della sua durata di vita nominale, per la determinazione dei parametri sismici locali necessari per la definizione del

comportamento dei terreni sotto sollecitazione dinamica.

Vengono inoltre forniti, come richiesto, gli estratti della Carta delle pericolosita geologiche, della Carta degli
scenari di pericolosita sismica, della Carta idrogeologica e della Carta delle zone di rispetto dei pozzi (art. 94 del
D.Lgs. 152/2006) allegate al P.R.G.

Si evidenzia che la Relazione Geologica, secondo i dettami delle N.T.C./2008, & finalizzata solo alla
definizione del modello geologico, che & comunque imprescindibile per la redazione del successivo modello

geotecnico, facente parte dell'opera geotecnica.
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INDAGINI SUPPLETIVE EFFETTUATE

Al fine di integrare ed aggiornare le conoscenze acquisite nel corso della precedente indagine si €, in
particolare, fatto riferimento a quanto previsto dalla seguente normativa:

- C.S. LL. PP. Pericolosita sismica e Criteri per la classificazione sismica del territorio nazionale
27.07.2007

- D.M. 14.01.2008 Norme Tecniche per le Costruzioni

- C.S. LL. PP. Istruzioni per I'applicazione delle N.T.C. Circ. 02.02.2009

Pertanto, in aggiunta alle precedenti indagini geognostiche (per gli esiti delle quali si rimanda alla precedente
relazione geologica) rappresentate da 3 sondaggi con sonda a rotazione, ¢ 22 cm, atta al prelievo di campioni
semidisturbati, prove in situ con pocket-penetrometer e scissometro sui campioni di terreno estratti e 5 prove
penetrometriche statiche C.P.T. con attrezzo Pagani TG 73 (200 kN), € stata svolta un’indagine geofisica in situ,
MASW, per la determinazione della velocita delle onde di taglio Vs nei primi 30 metri di profondita (Vs30), necessaria

per la classificazione del sottosuolo.

L'indagine € stata effettuata dalla Ditta Methodo di Falconara Marittima (AN) e la relativa relazione tecnica

viene di seguito riportata.
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INDAGINE MASW

LEGENDA:
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1 - DATI SPERIMENTALI

Nome del file delle TraCCE ...t rec0895.sg2
N[S el g R e [ gleX>1Y/ 1 (o] (TR 24
Numero di campioni te€MPOrAli .......veeeeeieieiiiiiieeeeeecee e 3.26787e-312
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Figura 1:Tracce sperimentali
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2 - RISULTATI DELLE ANALISI
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Figura 2:Curva dispersione sperimentale
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3 - CURVA DI DISPERSIONE

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
6.78439 388.679 368.241 409.116
8.38947 304.572 285.707 323.437
9.34249 250.334 232.255 268.414
10.6968 219.679 201.6 237.758
12.352 214.962 200.814 229.111
15.4619 203.172 191.381 214.962
19.7755 183.987 168.981 198.993
21.7317 171.839 161.12 182.558
24,2898 165.441 153.651 177.232
26.8981 160.725 149.721 171.73
28.453 152.865 142.646 163.083
32,1648 152.079 140.288 163.869
36.0772 146.576 134.786 158.367

Tabella 1:Curva di dispersione
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velocita di fase (m/s)
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Fgura 3:Curva di dispersione
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4 - PROFILO IN SITO
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curva dispersione sperimentale
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5 - RISULTATI FINALI
VB0 [IN1/S] erreevereeeeeeeeeeeseeeeeseereseeseeesessessee s seesseseeeseeseseeeeesseeesseeesssseseeessssenseseseeeereeee 287

I sito appartiene alle classi A, B, C, D, Eo S1 (alluvionale, ghicia, sabbia, limo,
argilla, roccia).

Il sito non & suscettibile diliquefazione e non & argilla sensitiva.

Possibile tipo di SUOIO™ ... se s eeeennes (O
(sulla base del modello medio)

Ai sensi del D.M.14 gennaio 2008 (N.T.C.), poiché il progetto prevede la realizzazione di un piano
interrato, per cui il piano fondale verra a porsi a circa - 3,0 m rispetto alla quota dello stendimento MASW,

sulla base della relazione:

30
VSgo = -

2 h/V,

i=1N

si ricava:

CALCOLO VS30
dal piano fondale

STRATO h(m) | Vs (m/s) Hi/V;
1 0 135 0
2 2 160 0,0125
3 3 225 0,0133
4 4 280 0,0143
5 4 350 0,0114
6 5 410 0,0122
7 12 431 0,0278
30 Vs30 (m/s) 328

che conferma I'appartenenza del sottosuolo alla Categoria C.
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SISMICITA’

II territorio comunale di Fano ai sensi del D.M. 19.03.1982 era classificato sismico di Il Categoria,
caratterizzata da un coefficiente di intensita sismica (S-2)/100=0,07 e il grado di sismicita $=9, mentre in epoca

storica la massima magnitudo risulta essere stata pari a 5,0.

Sulla base del Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 23.03.2003, che riclassifica I'intero territorio nazionale,

attualmente il territorio comunale ricade in Zona Sismica 2

Accelerazione orizzontale con [ EINRERE
superamento pari al 10% in 50 anni [ag/g]

1 > 0,25 0,35

Accelerazione orizzontale di ancoraggio dello
spettro di risposta elastico [ag/g]

zona sismica

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolosita sismica viene, come noto, definita

mediante un approccio “sito dipendente” e non secondo un criterio “zona dipendente”.

L'azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite presi in
considerazione viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito di costruzione, che € I'elemento essenziale

di conoscenza per la determinazione dell'azione sismica.

| risultati dellindagine sismica MASW hanno permesso di stabilire per il sito in esame la Categoria di

sottosuolo C, secondo la tab. 3.2.11 delle NTC 2008.
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Tabella 3.2.11 — Caregorie di sotrosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valon di V3, superion1 a 800 m's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compres: tra 360 m/s ¢ 800 mv/s (ovvero Ngpr3p = 50 ne1 terren a grana
£rossa e ¢y30 = 250 kPa ne1 terrem a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle propnieta meccaniche con
la profondita e da valor di V.3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nspr3o < 50 nei terrem a
grana grossa e 70 < ¢, 35 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spesson: superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valon di V, 3, inferionn a 180 m's (ovvero Neprig < 15 ne1 terrem a
grana grossa e Cy3p < 70 kPa nei terrem a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, post1 sul substrato di nferimento
(con V, > 800 m/s).

Tabella 3.2.V — Espressioni di Sc e di C¢

Categoria
sottosuolo Ss Cc
-‘; 1400 1‘00
* =020
B 1.0051.40—0.40-1=,,-a—‘s1.20 1L10-(T¢)
g
5. (T y-0.33
c 1,00 £1,70—0.60-F, - 2£ <1,50 1.05-(T¢)
g
D 0.90<2,40-1,50-F, - 2£ <1,80 1.25- (Tg) %
g
E 1.00<2.,00-1.10-E, - 2£ <1.60 L15-(TC)y %
g

Cc= coeff. F(categ. Sottosuolo)
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Condizioni topografiche

Essendo 'area completamente pianeggiante, sulla base della Tab. 3.2.1V sotto riportata:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i<15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 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°

il sito in esame ¢ attribuito alla Categoria Topografica T1

Stima della pericolosita sismica

Per la valutazione di ag (accelerazione orizzontale massima attesa sul sito di riferimento rigido) & necessario
conoscere le coordinate geografiche dell'area da verificare al fine, poi, sulla base della maglia di riferimento secondo
le tabelle dei parametri spettrali fornite dal Ministero e, sulla base della maglia interessata , determinare i valori di
riferimento del punto considerato come media ponderata dei valori nei vertici della maglia moltiplicati per le distanze

dal punto.

Per la determinazione delle coordinate del sito in esame (Lat. 43.82969347; Long. 12.91586101) e dei
coefficienti sismici & stato utilizzato il programma on line ” GeoStru PS Parametri sismici” reperibile nel sito

www.geostru.it i cui risultati sono di seguito riportati:
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parametri sismici

Posizione
Via |Bevanc |ne [4ae
Comune | |Cap |--.-ii"_-1_
Provincia [Fu |
Latitudine 432 47 |

Longitudine

STUDIO
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Lat. Long.
|43 82980347 | [1291585101 |

Classe dell'edificio

3 |Prevenzicne collasso (SLCY

| . Affellamente significativo. . b |‘;u =7 ’:
Vita nominale
{Crpere provvisorie <=10, Opere ordinarie =50,
Grandi opers >=100)
ALha Ir a. T
Stato Limite : Fo
[anni]  [g] [s]
|| Operativita (SLOY 45 0,062 2515 0,279
Danna (SLD) 75 0.080 2,527 0,232
Salvaguardia vita (SLV) 712 0,218 2,506 0,306

1462 0,284 2500 0,318

=

J|us{m}

“| Categoria sottosuola

Calcolo dei coefficienti sismici
O Muri di sostegno O paratie

& Stabilita dei pendii e fondazioni

Siegno che non sonom grado di subir

spostamenti

H {m)

Categoria topografica T4 v
SLO SLD SLV SLC

S x

A;pliﬁc:azinne stratigrafica |1'50 ”1'50 ||1'3_"r ”12_"' |

gﬁreﬁ.funzcategnna |1'BU ”1'59 ”1'55 ”1'53 |

5t*

11,00 |[1.00 |[100 |[1,00 |

Amplificazione topografica

[ Personalizza acc.ne massima
attesa al sito [misT

Coeflicienti SLO  SLD sV SLC
kh 0,018 0024 0084 0101
v 0009 0012 0042 0,050
Ammax [misT 0,907 1176 2926 3534
Beta 0,200 0,200 0,280 0280




CONCLUSIONI

Considerate: la situazione litostratigrafica, le caratteristiche geomeccaniche dei terreni e le caratteristiche

geomorfologiche, idrogeologiche e sismiche, si conferma I'idoneita dell’area alla realizzazione del progetto in

esame.

Date le caratteristiche litologiche dei terreni di fondazione e 'assenza di falda acquifera entro una profondita

influente si esclude la possibilita del verificarsi di fenomeni di liquefazione o di addensamento in caso di

sisma.

L’edificio & ascrivibile al Tipo 2 (N.T.C. 2008 — 2.4.1) con una Vita nominale VN 2 50 anni, ed appartiene
alla Classe d’Uso Ill (N.T.C. 2008 - 2.4.2), cui corrisponde un coefficiente d’'uso CU = 1,5.

Pertanto, il periodo di riferimento per I'azione sismica risulta: Ve = CU * VN= 1,5 * 50= 75 anni.

Il sottosuolo é classificato di Categoria C (secondo la tab. 3.2.11 delle NTC 2008), mentre la situazione

morfologica fa attribuire I'area alla Categoria Topografica T1.

TIPO DI COSTRUZIONE

VITA NOMINALE VN
CLASSE D'USO

COEFFICIENTE D'USO Cu
VITA DI RIFERIMENTO VR=VN*CU

250 ANNI

15

75 ANNI

Le fondazioni e le opere strutturali andranno verificate nei riguardi degli stati limite previsti dalle

vigenti N.T.C., ed in particolare le opere fondali andranno verificate in relazione alle caratteristiche

geotecniche dei litotipi presenti e dei coefficienti sismici caratteristici del sito .
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o/??cf\zczEcgﬁAALZIEO,\wEx ag(9) STATO LIMITE
0,218 SLU SLV

0,284 SLU SLC

0,062 SLE SLO

0,080 SLE SLD

ACCELERAZIONE amax = S*ag*g= 5 926 m/<?

ORIZZONTALE MAX PER SLV S¢*Sy*ag*g = )
O rronTae 0 | Kn = Beanadg = 0,084

In considerazione anche della realizzazione di un piano interrato, si conferma che le fondazioni potranno
essere di tipo diretto, continue nastriformi, con un incastro di almeno 1,0 m dal piano d’assise definitivo del

nuovo fabbricato.

Esse andranno ovviamente dimensionate sulla base dei parametri geotecnici medi precedentemente
forniti, tenendo inoltre conto dei parametri sismici derivanti dalla risposta sismica locale, secondo quanto

previsto dalle N.T.C./2008.

NOTE:
Come richiesto dal Servizio 4.4. della Provincia si producono, inoltre, estratti della Carta delle pericolosita
geologiche e sismiche e della Carta idrogeologica del vigente PRG, con particolare riguardo, per quest'ultima,

lindicazione delle zone di rispetto dei pozzi ad uso idropotabile, cosi come previsto dall'art. 94 del D.Lgs. 152/2006.
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