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1. Premessa

La presente relazione viene redatta su incarico della ditta Duca Visconti Di Modrone
relativamente all’ area sede dello stabilimento Peplos sito in Via Giacomo Bettinelli, 8
-Castellanza (VA). )

Tale area & interessata da un Piano attuatavo con riconversione urbanistica da indu- .
striale a commerciale e, in parte, resadenzm!e '

Per la parte commerciale, essendo prevista la rea!iiiazione di una media struttura di
vendita classificata, ai sensi del d.d.u.o. punto 2e 19904/03, “edificio rilevante” ed
essendo l'area in zona PSL Z4 a, si rende necessaria I esecuz:one della verlﬁca sismica
di 2° livello. ‘

Di sequito si riporta la verifica condotta.
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2 Modalita di esecuzione dell’ ana11s1 sismica di
secondo hvello

La presente verifica viene condotta secondo le specifiche fornite dall’all. 5 D.G.R. N.
1X/2616/2011 della R_egidne Lombardia.

La procedura dell’analisi sismica di 2° livello consiste in un approccio di tipo semi-
quantitativo e fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini
di valore di Fattore di amplificazione (F2). '
Gli studi sono condotti con metodi quantitativi semplificati, VE{Iidi per la valutazione’
delle amplificazioni litologiche e morfologiche e sono utilizzati per zonare ]area di
studio in funzione del valore di fa.

il valore di Fa si riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s: i due inter-
valli di periodo nei quali viene calcolato il valore di Fa sorio stati scelti in funzione del
periodo proprio delle tipologie edilizie presenti pil frequentemente nel territorio r_e{
gionale; in particolare I'intervalto tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente
basse, regolari e piuttosto rigide, mentre Pintervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a struttu-
re pili alte e pit flessibili. .

La procedura di 2° livello fornisce, per gli effetti Iitollogici, valori di Fa per entrambi gli
intervalli di periodo considerati.

La procedura richiede la conostenza dei seguenti parametri:
- litologia prevalente dei materiali prese_riti_ nel éito;
- stratigrafia del sito; _
- andamehto delle Vs con la profondita fino a valori pari o superiori a 800 my/s; la

conoscenza degli spessori e delle Vs pud essere oftenuta utilizzando qualsiasi
‘metodo di indagine diretto ed indiretto, in grado di fornire un modello geologlco e

geofisico del sottosuolo attendibile in relazione alla situazione geologica del sitoe -

il pil1 dettagliato possibile nella parte piQ superficiale per una corretta individua-
zione delto strato superficiale; in mancanza del raggiungimento del bedrock (Vs >
800 m/s) con le indagini & possibile ipotizzare un opportuno gradiente di Vs con
la profondita sulia base dei dati ottenuti dall’indagine, tale da raggiungere il valore '
di 800 m/s; ' :

- spessore e velocita di ciascun strato;

- sezioni geologiche, conseguente modello geofisico — geotecnico ed identificazio-
ne dei punti rappresentativi sui quali effettuare I’analisi.

Sulla base di intervalli indicativi di alcuni parametri geotecnici, quali curva granulome~ |
trica, parametri indice, numero di colpi della prova SPT, si individua la litologia preva-
lente presente nel sito e per questa si sceglie la relativa scheda di va[utazmne di rife-
rimento.
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All'interno della scheda di valutazione si sceglie, in funzione della profondita e della
velocita Vs dello strato superficiale,. utilizzando la matrice della scheda di valutazione,
la curva piti appropriata (indicata éon'il numero e il colore di riferimento) per la valuta-
zione del valore di Fa nell’ mtervallo 0.1 0 5 s e nelP’intervallo 0.5-1.5 s, in base al va-
lore del periodo proprio del sito T2. , o

il periodo proprio del sito T. necessario per’ I utlllzzo della scheda d| valutaznone é cal- .
colato considerando tutta la stratigrafia fino alla profond:ta in cui it valore della veloc:— ‘

- ta Vs é uguale o supencre a 800 m/s ed utlllzzando la seguente equazmne

ileh

EVS xh

2l

: Efn
A 's'ui_._l

T

|
|
‘

ove hi e Vsi sono lo spessore e la vélocita dello strato i-esimo del modello.

1l valore di Fa determinato dovra essere apprﬁssimaito alla prima-cifra decimale e dovra
essere utlltzzato per valutare il grado di protezione ragglunto al sito dall’ apphcazuone :
della normativa sismica vugente , _

La valutazione del grado di protezione viene effettuata in-termini di contenutl energe—'
tici, confrontando il valore di Fa ottenuto dalle schede di valutazione con un parametro
“di analogo 5|gn|f|cato calcolato per ciascun comune e per le diverse categorae di suolo
(Norme Tecniche per le Costruzioni) soggette ad amplificazioni Iltolog|che B, C, D ed
E) e peri due intervalli di perlodo 0.1 0 5s5e0.5-1.5 s. '
Per cid che attiene ai dati di imput si & fatto riferimento ai dati acquisiti nel. corso
dell’ esecuzione dell’ mdagme geotecnica e dl seguato rlassunt: !nquadramento territo—
riale . 4 _ '
~L’area oggetto de]la presente relazaone tecnica & 5|ta nel comune di Casteilanza (VA),
lungo il corso del fiume Olona, in area planeggtante ad un altltudme di circa 205 m
. s.l.m. (Estratto da Carta Tecmca Reglonale Sezmne A5E4 Allegato n. 3) '

Coordinate: X . - | 4927201
~Coordinate: ¥ o o | 's050531.3
CLat o | 45d 36'29.84”
long. . .. . 7 |osdsaz3en”.
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Fig. 1 Ortofoto

N ea in esa

Fig. 2 Corografia dei luoghi
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3 Inquadramento geologlco geomorfologlco

3.1 Lmeamentl Geomorfologlcl
L'area in esame & inserita nel centro dell’ abltato di Castellanza nella fascia a contatto
con il Flume Olona.

La propneta si estende dalla zona di alveo al prlmo terfazzo esterno ed & caratterizza-
ta da un gradiente altimetrico con un progressivo abbassamento della quota di piano

‘campagna dalla zona esterna al margine con il Fiume con un dislivello comp[esswo di

c1rca 1 S5 m.

3.2 Lmeamentz Geologml

: Per fa descrlzmne delle caratterlstlche geologlche del sitosi @ fatto riferimento a quan—

to r:portato nella Componente geologica del PGT.

L area in esame & interessata dalla presenza d| deposxtl di piana alluwonale lltologlca—

mente riconducibili a sabbie e sabbie limose, limi ed argille, con locali mtercalazmm di
corpt ghiaiosi fino alla profondlta di6-~10m dal p c.

Piti in profandlta di rmvengono ghtale e sabble in matrice Iimosa.

. .CAR:\.'I'-TFR! : ~ y CARATIER] PECOLOGICE N o N " IWENAGGIO DELLE
- M(}'RI?OLEPGK;'I . . CARATYERT LYOLOTHC( "WL‘)‘ L\:ﬁc:lf"uiﬂb‘bhﬂﬂu‘uﬁm RGO it § r\CQﬁ‘E
) Pians allvionads stngde ¢ : Dot i piaiia auvionte : ﬁﬁi.fﬁaﬁllﬁm!ﬂ;:_ T 4 c , i denglm.hnmuu coesivi e
" peccie &1 B, Ofons fnsmun‘i 3 ybbiiin e sain scholetn Grguonte Bepl arizund | Sotdfato off consicienia e gwﬂwmm‘; Tm
FO o B ctgle | gt i | mole it | St s
. e Ly
ghistose fing s 4-10 m di - ) johe i seaditi ,&ew 3 ummtbwmzmn
mcbm i pmrnmdxm d.-nsmo googecti .
3, o . . 50
sl e o | et s L
o artlbocr,
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Fig. 3 Estratto carta geologico tecnica

3.3 Inquadramento idrogeologico

Nel territorio comunale il flusso idrico sotterraneo & diretto pl_'inci_palmente nord/ovest
" sud/est passando dai 195 m s.l.m. del confine settentrionale ai 165 m s.l.m. di quello

meridionale, mentre il gradiente idraulico risulta circa il 9.0 per mille.

La soggiacenza della falda freatica & compresa tra 20 e 40 metri dal piano campagna
con le zone a minore soggiacénza ubicate fungo Passe del Fiume Olona.

Lo stesso, causa la. presenza di livelli coesivi superficiali, genera falde sospese nelle
immediate vicinanze dell’alveo con soggiacenze anche inferiori al metro dal p.c..

In corrispondenza dell’area in esame la quota media della falda &di 178 m slm corri-
spondente ad una soggiacenza di circa 27 m dal p.c.. , ' o \
La fascia prospiciente all’Olona tuttavia & interessata dalla presenza di una falda so-
spesa. ' ' '

3

Fig. 4 Estratto Carta ldregeologica
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4. Caratterizzazione stratigrafica - geotecnica

Complessivamente sono staté effettuate le seguenti indagini:

Sondaggi Qeognostici Superficial‘i . | _ 8“d_a 4m
Sondaggi Qéognbsti‘ci--p{of;ndi . lzdatsm
SPT.in foro- 3 L LT | o 5__; _ )
Prove peﬁetromet_riche SCPT ,  o o | . 4
wesw

Dai sondaggi profondl sono stati. mo!tre acquss:tl camp:om da aW|are ad anahsr gran u-
Iometnca e limiti di Atterberg T C

ES

Nella favo!a di seguito riportata sorio indicate le ubicazione dei punti di indagina.

4:1 Stratlgraﬁa locale

Per cid che attiene alla stratlgraﬂa !ocale si. rinviene una buona umformlta data dalla
presenza di un Ilvello superﬁaale, esteso, medlamente Fno a circa -2.0 m-dal p.c: s i
materlale rtportato COStltuItO da I’ES[dUI dl demollzmm variamente frammlste a terre—
no, sovrastante un livellp hmoso argllloso esteso medidmente fmo a cnrca 5 0'm dal:
'p C., e dl terreni granulari in matrlce ilmosa post: pitr in profondlta S

Per il dettaglio delle stratlgraﬁe dei smgoll sondaggl si rlmanda aIIa Relazzone geotec—
nica gia agli attl '

Duca Visconti di Modrone Div. Peplos ' o : - - _pagina N. 10 di 20
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4.2 Prove geotecniche in foro

In cornspondenza dei due sondaggl profondl sono state esegulte delle prove SPT in foro.

Di. segunto s nportano gli esiti.

sond_.ag.gio | - o profondi_t'é_l - ‘ - | Spt
59 o - fs0 o 17212
8.0 - |1en7is
o - | | | | __17/_19).24
s - R EX R o "3/212
| s e /

4.3 Prove penetrometrlche SCPT

A dlagramml delte prove evidenziano' una sostanziale umform:ta data dalla presenza dl un
tivello superficiale, a basso grado di addensamento, esteso fino alla profondita di circa 6. 0 m
_ dal p.c. sovrastante terreni granulari aventi un buon grado di addensamento

'AH interno del livello superfu:la[e si dlstmgue una porznone tra il piano campagna ed iZ2. 0
‘m, a bassissimo grado di addensamento, ed un Ilvello sottostante, tra 2.0 m.e 4. 0 m dal p. c.,

ca comportamento parzmlmente coesivo, avente gasso grado di addensamento.

Per il dettagiio delle prove e peri r_elativi diagrammi si rimanda ala Relazione Geotecnica.” -

| 4.4 Stendlrnento Masw

Come previsto dalle Norme Tecmche per le costruzioni (D.M. 14 01. 32008) & stato reallzzato
uro stendimento MASW per la determ:nazaone delle Vs30 parametro necessano per la deﬁ--
nizione della categoria del suolo di fondaz:one.

to stendlmento & stato reallzzato nella fasc1a centrale del Iotto nello svnluppo Iongltudmaie
, con Iunghezza di 54 m. ' o : :

Duca Visconti di Modrone Div. Peplos - ‘ ' ~ - pagina N. 12 di 20
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Fig. 6 Linea di stendimento

‘ RISI.IItatI dell’ Indaglne

Di segu;to si riporta il report riassuntivo dei risuitati deli’ indagine geosismica M.A.S.W. arti-

colata ne[le due prove eseguite,

Nella tavola vengono mostrate la curva di dispersione, lo spettro f-k, il sismogramma ed il
profilo delle velocita delle onde Vs3o il cui valore e stato calcolato utlhzzando Ia formula

30
V530 = _ h

!

i=1,N V]

dove h; e Vj indicano lo spes'sore (in m) e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato i -
esimo, per un totale di N strati presenti nei 30 m sottostanti le fondazioni dell’opera in pro-
getto. * ‘ o

La categoria di suolo che ¢ risultata dalla prova € C (Vs 30= 314.4 m/s=.
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4.5 Prove dilaboratorio

Dai due sondaggi profondi realizzati sono stati acquisiti n.2 campioni cad da avviare a prove
di laboratorio. -
Le prove sono consistite in analisi granuiometri e limiti di Atterberg (per i campoioni coesivi).

Di seguito si riportano gli esiti delle prove effettuate, i certificati sono riportati in allegato.

Campioni | Profondita Calssificazione Permeabilita Limiti di
' granulometrica (cm/s) Atterberg
S2C1 -2.6 -3.0m Limo con Sabbia 5.26)& 10-6 L.L=24.62%:.
: : debolmente argilloso LP.=18.13%
L.P.= 6.49%
. W.n.=23.3%
52 C2 -6.0m Ghiaia . con  Sabbia | 1.02 x 10-3 -
' limosa '
- 59C1 -2.7--3.0m Sabbia con Limo 6.08 x 105 L.L=25.90%
' o L.P.=21.33%
I.LP.=4.57%
W.n.=10.21%
59C2 -7.0--80m Ghaia pon sabbia | 8.41 x 10~ ~
limosa

Duca Visconti di Modraone Div. Peplos
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5. Individuazione della scheda di valutazione

Come previsto dalla procedura regionale si & proceduto a confrontare curve.di propagazione
- delle onde di taglio con le curve di riferimento attualmente disponibili.

Dal confronto tra le curve regionali e I'andamento rilevato risulta che la scheda maggior-
-mente rispondente sia: SCHEDA LITCLOGICA LIMOSO - SABBIOSA TIPO 2.

T'i’ k-2
e
Y
»
o
—
£=
ke
L
-~
-‘
)
.WYI‘?;“M; : % P ,-w '.: st ]
T =
T Fiu
183 2
Cgin 1
E-r)ﬂ Lo
£ ;
I m
LE)
-
:ﬁ it ma 0 ES e AR A b
1] : : b T
- Fayipm LB s20T 4079 |
Trafiopolnamiate . | Tratologadmics |
B eTsu4 D40« T ST
U Fyey o etLST ANAT 2040 T | Pl eX12enaar
; CROE < T £ 00 b S4BT S100
P = ~1L80% 2927 w08 I Fai, a7l eoumel R
G« T LB A : $40.4T £ 160
IR RO Y R F R Y S BRI T L 2% 5T

Fig. 7 Scheda flitologia limoso sa_bbiosa tipo 2
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6. Calcolo del periodo proprio del sito

Per il calcolo del periodo proprio di sito T, necessarig per 'utilizzo della scheda di valutazio—
ne, occorre considerare la stratigrafia di velocita di propagazione delle onde dl taglio VS fino
alla profondita a cui si raggiunge un valore pan a o superiore a 800 m/s.

Nel caso in esame, le indagini condotte non hanno consentito l'individuazione della profon-
dita del bedrock sismico pertanto si & reso necessario eseguire una estrapolazione del dato.

L.a MASW realizzata rileva, alla quota di -31 m dal p.c., la velocita della Vs pari a 377 m/s.
Mantenendo il medesimo trend di incremento della velocita con la profondita fino alla velo-
cita di 800 m/s, ed applicando la seguente relazione;

4xih.
T =it
‘E«ssxa .

Zh

r-‘

risulta che il periodo proprio del sito & pari a: .

' T=0.86s.
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7. Calcolo del fattore di amplificazione

Per il calcolo fattore di amplificazione litologico Jocale & necessario dapprima individuare lo
spessore e la velocita di propagazione delle onde di taglio dello strato superficiale, definito
come il primo strato a partire dalla superficie avente spessore minimo-di 4 m.

Lo strato superficiale considerando che la quota di posa delie fondazioni & previstaa -1.0 m
" dal p.c. presenta uno spessore di 2.5 m.

La velocitd ponderata per i primi 4 m risulta pari a 210 m/s.

La curva da utilizzare per il calcolo della Fa & pertanto la curva 2.

| sfalslalstelr]e}e} -
.f 250 5
o m o .
Y e
Y
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Utilizzando le relazioni fornite risultano i seguenti valori di amplificazione:

Fa 1.82 ‘ - 1.54

1
)

Si specifica che i criteri regionali prevedono di considerare una variabilita di +0.1 per tenere
conto delia variabilita del valore di Fa calcolato.

Fa ‘ 1,92 . 1.64
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8. Confronto con i valori regionali

Di seguito si riporta il raffronto tra i valori calcolati (ottenuti dai dati acquisiti in caimjo)-ed i
valori forniti dalla Regione Lombardia per il comune di Castellanza (VA).

Fa calcolato - ‘ S 1.92 : - - | 1.64

Fa Regione Lombardia per Castellanza 18 g | 2.4

Dalla verifica risulta che, per strutture aventi periodo compreso tra 0 1-05s, il dato regio-

nale non risulta adequato rispetto ai possibili effetti di amplifi cazione litologica e quindi ri-

sulta necessario, in fase di progettazione edilizia, effettuare un analisi sismica di 3° ilvello o
utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore.

Nel caso in esame si dovra pertanto fare riferimento alla categoria D.
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