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1. OGGETTO

La presente relazione esecutiva, redatta ai seslsiDdM. 14.01.2008, su incarico di
Sviluppo Genova S.p.A. si propone di stabilire]asblase della valutazione della documentazione
preliminare e definitiva esistenti e la realizzamadi una campagna di indagini geognostiche, le
condizioni geologiche, geomorfologiche ed idroggatbe di un’area interessata dal progetto
esecutivo di realizzazione del nuovo mercato dzRialre Ponti nel quartiere di Sampierdarena,
Comune di Genova.

Ci si propone inoltre di accertare che tale intatgenon sia in contrasto sia con i vincoli
imposti dal Piano di Bacino — Ambiti 12 e 13 siande Norme Geologiche di Attuazione del PUC

del Comune di Genova.

2. LOCALIZZAZIONE, STATO ATTUALE DEL SITO E DESCRIKONE
DEL PROGETTO

Il presente studio riguarda un’area compresa naftegne di Genova Sampierdarena, in una
fascia delimitata a sud dalla linea ferroviariaitiofa a via Buranello, e a nord da via Nicolo Zast
guest'ultima interessata recentemente da opeirqudilificazione &llegato J.

La piazza, in antichita, era pertinenziale a Viaimaldi detta “La Fortezza”, che ne
delimita il lato di monte, mentre per i restané tati € delimitata da edifici abitativi piu recenh
particolare poi, sul lato orientale, € presentduae via Palazzo della Fortezza,l'antico percaliso
accesso al mare della Villa.

Attualmente Piazza Tre Ponti risulta occupataquesi tutta la sua ampiezza da un edificio
ad un piano che ospita il mercato omonimo ed esaduiée da via Buranello tramite un voltino
passante sotto la massicciata ferroviaria (viaz2alaella Fortezza) e da via Pirlone, che collega |
piazza a via Nicolo Daste.

La piazza é stata sede di un mercato fino dagli 80 del secolo scorso: la struttura
originaria consisteva in tre file di pilastri chesgenevano due coperture in calcestruzzo armato
sopra una pavimentazione in cemento, con la cefiarifera della macelleria quale unico locale
presente. Durante gli anni ‘80 il mercato ha suhitointervento di ristrutturazione che ne ha

determinato l'attuale aspetto attraverso la chiaglegli spazi aperti tramite pannelli prefabbricati
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finestrati. Attualmente la struttura risulta utdata per poco meno della meta rispetto ai 42 posti
vendita totali.

Il progetto prevede la realizzazione di un nuodifigo, anch’esso destinato ad essere
utilizzato come mercato. La nuova struttura, foadstl plinti collegati tra loro da cordoli in
cemento armato sia longitudinalmente che trasveesake, avra una lunghezza pari a 52,65 m e una
larghezza pari a 8,44 m con un’altezza variabil@,8am (sul lato sud) a 4,18 m (sul lato nord). La
parete sud sara realizzata in muratura portanbdorchetti di laterizio, mentre la parete nord sara
guasi totalmente vetrata ad eccezione delle partnuratura sulle due testate. All'interno del
mercato saranno previsti, per gli operatori comm#rcbox con divisori in pareti di laterizio;
saranno inoltre realizzati un piccolo locale bacali tecnici e servizi igienici/spogliatoi per gli

operatori.

Per maggiori informazioni riguardo al progetto eg®&o si rimanda alla relazione
architettonica redatta dal&rch. Marco Guarino e dall’Arch. Roberto Torielli 8viluppo Genova

S.P.A. ed alla relazione strutturale redatta diag). Enzo Semino.

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Le rocce che costituiscono il substrato dell’arateressata dal progetto appartengono
all'Unita Tettonica Ronco (Santoniano sup.- Camgramiinf.), stante la cartografia geologica
CARG - Foglio 213 “Genova”. Tale Unita é costitudda rocce derivanti dalla deposizione di
sedimenti fini sul fondale dell'Oceano Ligure-Pienese, un braccio del piu grande Oceano
Tetideo, esistente nel periodo compreso tra il &sico ed il Paleogene, che hanno poi subito una
stessa vicenda di litificazione e deformazioaléegato 3.
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Figura 1. Unita Ronco
in rapporto alle unita
tettoniche adiacenti, nel
contesto del passaggio
graduale alpino-
appenninico della
Liguria Centrale. Si
sottolinea I'andamento
dei contatti tra le unita

: | tettoniche orientato
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UNITA TETTONICA MONTANESI
Unita costituita da flysch, a metamorfismo di anchizona
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o DEPOSITI TARDO- E POST-OROGENICI
| Successione del Bacino Tarziario Piemontese, depositi pliocenici e quat

5| UNITA TETTONICA ANTOLA 5‘" UNITA TETTONICA MIGNANEGO

Unita costituita da fiysch, non metamorfica Unité costituita da flysch, a metamorfismo di anchizena
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UNITA TETTONOMETAMORFICA CRAVASCO - VOLTAGGIO
'l i Unita di crosta oceanica, a metamaorfismo in facies Scisti Blu
3 (albite, clorite, Na-anfibolo, Na-piressenc, lawsonite, pumpellyite, epidoto), con refrocessione moderata

Nel corso dell'Orogenesi Alpina e delle successdeformazioni legate all'evento
orogenetico appenninico, I'Unita Ronco ha subitdeptd deformazioni sia compressive che
estensionali, le stesse che hanno portato a deflattuale morfologia della Liguria centrale.

Questa Unita e costituita dalla sola FormazioneRdnco, che ha un’eta attribuita al
Cretaceo superiore (Marini, 1998). Detta Formazi@éneuddivisa in due litozone principali,
arenaceo marnosa e marnoso calcarea.

Le caratteristiche dei litotipi costituenti la Ruaizione nella sua litozona marnoso calcarea,
che costituiscono il substrato roccioso, sono cassumibili: torbiditi marnoso — calcaree a base
calcareo arenacea in strati medio sottili; straspmessore variabile, che tende ad aumentare nella

porzione superiore della formazione.

La litozona arenaceo marnosa, non rilevata nelf @iestudio ma parzialmente eteropica alla

litozona marnoso calcarea, viene descritta in rafitta come costituita da torbiditi siltoso —
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arenacee fini dominanti, in strati medio sottilgncisolati strati plurimetrici di arenarie di tipo

grovacca feldspatica ed intercalazioni di torbidiirnoso-calcaree-arenacee sottili.

L’Unita tettonica Ronco presenta, come detto, uatisa deformazione duttile fragile e
fragile, legata ai grandi eventi deformativi regbnalpini ed appenninici. In particolare viene
ripiegata e fagliata dalle sollecitazioni deformatche generano i piani di sovrascorrimento che la
delimitano tettonicamente, separandola dall’Uni&l &1. Antola a tetto e dai Flysh della

Valpolcevera a letto.

| terreni di copertura del substrato nell’areandidgine sono costituiti per lo piu da materiali
di origine alluvionale ed eluvio colluviale, nonchacalmente da riporti antropici. Si tratta di
alternanze di sabbie e ghiaie poligeniche in matimoo argillosa all’interno delle quali sono spess
inglobate lenti di materiale coesivo a granulonzetla fine a molto fine, quali argille e limi
argillosi. In bibliografia sono riportati spessarolto variabili per questa coltre detritica, danétri
dal piano campagna segnalati in Via Cantore adzalh della Villa Grimaldi, ai 10-15 m ipotizzati
per il substrato dell’area in analisi nella relamogeologica preliminare redatta dal Comune di
Genova del luglio 2016 a firma dott. geol. Stef@adtilana, ai 10 m circa ipotizzati da chi scrive i
fase definitiva del progetto.

In seguito allesecuzione della campagna di indageognostiche (cfr. paragrafo 5) si e
individuato il substrato roccioso ad una profonditanpresa tra dieci ed undici metri dal piano
campagna, sovrastato da un cappellaccio di altevaziella roccia di potenza talvolta plurimetrica,
che passa gradualmente in profondita ad ammassimsogrogressivamente piu sano.

Il substrato roccioso ed il suo cappellaccio sompecti da coltri eluvio-colluviali/alluvioni a
granulomentria media-grossolana piuttosto addenssguite verso l'alto da riporti antropici
scarsamente addensati, per uno spessore totalecdi dieci metri. Al di sopra e attualmente

presente la struttura del mercato.

4. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO ED IDROGEOLOGICO

L’area oggetto della presente relazione € situgtéede di un versante digradante verso sud,
ad una quota di circa 5 m s.I.m. L’area risulta ptatamente antropizzata essendo integrata nel
tessuto urbano del centro del quartiere di Samarerdh: sono infatti presenti edifici abitativi, mur
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di contenimento e strade su tutti i lati dell’area.

Le pendenze nell'area di studio sono decisamenggebanon superiori al 10%, mentre a
monte di Via Cantore, circa 100 m piu a nord de#izadi interesse, le pendenze arrivano a toccare |l
50%.

Gli agenti geomorfologici principali nella zona ante di via Cantore, al netto dell’azione
dell'uomo, sono dati principalmente da un regim®geologico di versante montuoso ripido che
agisce tramite un reticolo idrografico immaturoréazione gravitativa che mobilita principalmente
le coltri eluvio colluviali e riporti antropici. Lgresenza della strada pero, ampia e dotata di
irregimentazione delle acque superficiali, tendeostituire una netta separazione per quanto
riguarda I'azione di agenti geomorfologici provertieda monte, quali acque ruscellanti e fenomeni
gravitativi in genere.

Nellarea in esame gli agenti geomorfologici esititdlanno un’influenza molto limitata,

date le modeste pendenze, la lontananza dal Masrema antropizzazione della zona.

Le rocce che costituiscono il substrato dell’ar@a oggetto, descritte nel paragrafo
precedente, non sono visibili in affioramento issun punto.

Dal punto di vista della permeabilita, il substrab@cioso € costituito dalla Formazione di
Ronco, che presenta una permeabilita per frattbmazimolto ridotta e limitata agli strati piu
superficiali. Al di sopra del substrato rocciosocldtri detritiche eluvio colluviali e alluvionali
presentano una permeabilita variabile in funzioretlad granulometria, benché generalmente

mediamente bassa, data I'alta percentuale di nedine e la sua abbondante componente argillosa.

In riferimento al Piano di Bacino Ambiti 12 e 18ssttolinea che:

Carta della suscettivita al dissestdallegato 3) I'area in analisi é classificata a pericolosita
molto bassa (Pg0).

Carta delle fasce di inondabilita (allegato 4: I'area in analisi € inserita nella fascia di
inondabilita B* (Aree storicamente inondate intirabn indagati o con indagini non sufficienti).

Carta delle aree sottoposte a vincolo idrogeologictarea in analisi non € inserita in zona

a vincolo idrogeologico.

In riferimento alleCarta della zonizzazione geologica del territoriodllegato 5)del PUC
del Comune di Genova, si sottolinea che l'areadeca zona B “aree con suscettibilita d’'uso
parzialmente condizionata — urbanizzata”.
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

Nell'area oggetto della presente relazione e seseguita una campagna di indagini
geognostiche consistente nella realizzazione di stega sismica con tecnica a rifrazione ed
elaborazione tomografica per definire la distrilma in profondita delle velocita delle onde
sismiche di compressione (Vp) ed una stesa sisatazorata con il metodo MASW per definire
'andamento in profondita delle onde di taglioy.

Le indagini sono state effettuate con un sismogrmafiReMi della ‘Sara electronic
instrument$a 16 canali digitali a 16 bit. L'interpretaziodei dati della prova a rifrazione e stata
effettuata con il software stnartTomo2017.0b1”, che consente di elaborare la regisirezi
effettuata con la tecnica tomografica. La prova MAS stata interpretata con il softwai®utface

plus’ della “Geogiga”.

Specifiche metodologiche

Sismica a rifrazione

L'indagine sismica a rifrazione € un indagine ietla che utilizza i contrasti di velocita
delle onde sismiche. La velocita delle onde sismidipende dalla densita e dalla rigidezza del
materiale attraversato ovvero da proprieta ricoimli@lle carateristiche litologiche del substrato
indagato. Il comportamento della propagazione datfide in profondita rispetta la legge di Snell

dando origine a fenomeni di rifrazione e riflesgion

Lo svolgimento della prova consiste nel generaréngda sismica di compressione
(energizzazione) e registrarne l'arrivo a geofaspaisti in linea ad intervalli noti. L'interpretanie
delle misure registrate si basa sull'analisi deipe impiegato dall'onda generata a raggiungere
ciascun geofono. Per poter ricostruire la variagial velocita delle onde di compressione nel
sottosuolo € necessario eseguire piu energizzamoposizioni differenti. L'interpretazione della
prova e basata sul metodo del reciproco globalém@a& Derecke.An introduction to the
generalized reciprocal method of seismic refraciittierpretation Geophysics, 1981, 46.11: 1508-
1518.)

Le misure effetuate con la tecnica a rifrazione osatate elaborate con la procedura

tomografca al fine di evidenziare in dettaglio &iazioni locali di velocita.
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La tecnica tomografica prevede la creazione di mdetio sintetico del sottosuolo e la sua
perturbazione alla ricerca del minimo scarto trenisure effettuate sul terreno e le misure “virtual

registrate sul modello sintetico atraverso unaguaca iterativa che alterna le due seguenti fasi:

Sondaggio MASW

L'indagine MASW (PARK, Choon B., et amultichannel analysis of surface waves
(MASW) - active and passive methodBe Leading Edge2007, 26.1: 60-64.) € un indagine
indiretta attiva che misura la velocita di fasdalehde sismiche di superfcie. La velocita delldeon
sismiche dipende dalla densita e dalla rigidezzanuseriale attraversato ovvero da proprieta
riconducibili alle caratteristiche litologiche dedubstrato indagato. Il comportamento della
propagazione delle onde sismiche in profonditardgine a fenomeni di trasformazione delle stesse
in base al materiale attraversato.

Lo svolgimento della prova consiste nel generargemo di onde sismiche (energizzazione)
e registrarne l'arrivo a dei geofoni disposti imel ad intervalli noti. L'interpretazione delle oes
effettuate avviene atraverso un software il qupdetendo dal campionamento dello spetro F/S e
F/K del segnale registrato, ricostruisce la disizibne delle velocita delle onde di taglio (Vs) in
profondita attraverso I'applicazione di un algodtigenetico che procede alla ricerca del modello
che minimizza I'errore rispeto alle misure effettua

| geofoni vengono disposti equidistanti ed allinéaho rispetto all'altro e le energizzazioni
sSono eseguite in posizione esterna lungo la lingmisa. || sondaggio € stato effettuato con un

sismografo DoReMi dellaSara electronic instrumerita 16 canali digitali a 16 bit.

Geometria delle stese

La linea 1 di acquisizione e stata eseguita dispdmel6 ricevitori ad una distanza
intergeofonica di 3 metri per una lunghezza congiesdi 45 metri. Su questa linea sono state
eseguite 11 energizzazioni.

Per la prova MASW sono state esegute 2 energizzaziella medesima posizione e

successivamente sommate (stacking).

Prova MASW Tipologia Lunghezza (m) Shot offset (m)

Linea 1 1D-MASW 45 +2.5

Di seguito sono riportate le sezioni sismiche gelzione relativa alla prova MASW
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Figura 3 - Sezione sismica a rifrazione ad elabongztomografca (traccia della sezione riportata in
Allegato 6)
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Figure 4 e 5 - Risultati della prova MASW

Nella prova sismica a rifrazione elaborata coretanica
tomografca si individua un terreno abbastanza omage
caraterizzato da Vp comprese tra circa 300 m/sCeni@ fino
ad una profondita di circa 10 metri. Si ritiene cheesta
variazione sia compatiblie con quanto indicato @hazione

definitiva, con un primo livello di riporti scarsamte addensati

seqguito da alluvioni/coltri detritiche a granulonrén media-
grossolana, maggiormente addensate. A partire gedfondita di 10 metri inizia un gradiente di
velocita che puo essere interpretato con il passagm il substrato roccioso, sebbene fortemente
fratturato, che inizialmente lo si puo individuaren una velocita di circa 1400 m/s. Il substrato
diventa progressivamente piu compatto fino a ptesena partire da circa 15 metri di profondita,
velocita superiori a 2000 m/s con qualche piccoligaropia laterale per cui, questo limite risulta

essere piu profondo all'inizio della stesa.
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La stessa sismo-stratigrafa € delineata dalla pM&&W che consente di individuare il
substrato sismico alla profondita di circa 11 metri
La Vs30 per questo modello di substrato e di 625 m/

Modello geologico del sottosuolo

Il modello geologico del sottosuolo e stato ipaizzconsiderando, la bibliografia esistente,
i risultati della campagna geognostica eseguita edpralluoghi e le indagini effettuate nelle
immediate vicinanze In particolare sono state piaseonsiderazione le prove effettuate per la
redazione della relazione geologica inerente I'eeh¢e Villa Fortezza e dati geologici di sottosuolo
bibliografici, riportati sul sito www.ambienteinligia.it.

La stratigrafia dell’area in cui verranno realizzg opere a progetto e cosi costituita:

da 0 a-2m circa terreni diriporto scarsamente addensati

da-2 a-10m depositi alluvionali e/o coltri detriche collah

da-10a-15m cappellaccio d’alterazione del substrato roawios/o substrato

roccioso fortemente alterato

| depositi alluvionali e/o coltri detriche colluViaisultano in maggior parte a granulometria

medio grossolana con subordinata presenza di padisaiateriale fine.

In merito alla classificazione geotecnica, si@otea che il terreno di riporto e i terreni
alluvionali-detritici presentano una forte eterogi¢gnal loro interno. Pertanto in base all'esperéen
degli scriventi ed in relazione a prove effettusiderreni analoghi, si indicano di seguito i seque

parametri medi:

terreni di | depositi alluvionali
riporto e/o coltri detriche
scarsamente colluviali

addensati

Densita relativa (%) 39 45

angolo di resistenza al taglio (1) 28 31

Peso di volume (kN/f) 19 20

E (modulo elastico) 20 22

v (coeff. Poisson) 0,34 0,32
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Per quanto riguarda il substrato roccioso, in kmbkesperienza degli scriventi, si possono

indicare i seguenti valori medi:

Peso specifico medip= 21 kN/n?
Angolo di attritop = 33°
Coesione C = 80 kPa

Si sottolinea come i parametri indicati derivina dcerche bibliografiche e indagini
effettuate in terreni analoghi. Sara pertanto resmes, nel corso dell’'esecuzione dei lavori,
effettuare indagini di cantiere per confermare rap@etri qui forniti. Dette indagini potranno

consistere in penetrometrie pesanti e/o proverit@au piastra o altro.

6. RISPOSTA SISMICA LOCALE

La normativa sismica riportata nell’Ordinanza deedtdente del Consiglio dei Ministri
n°3724 del 20.03.2003, recepita dalla Regione lizggoon D.G.R n°530 del 16.05.2003, inserisce il
territorio del Comune di Genova in zona sismicaellanclassificazione sismica dei Comuni della
Liguria.

La Regione Liguria ha provveduto con D.G.R n°13@82# ottobre 2008, in recepimento
dellOrdinanza del Presidente del Consiglio dei istin n°3519 del 28.04.2006, a variare la
classificazione sismica del proprio territorio ireedo il Comune di Genova nella sottozona 3B.

In seguito con D.G.R n°1362 del 19 novembre 201Rdgione Liguria ha modificato la
classificazione sismica e suddividendo il Comun&elnova in unita urbanistiche e inserendo I'area
in esame in zona 4.

Successivamente con D.G.R. n°216 del 17 marzo 2@l3aggiornato la classificazione
sismica inserendo il Comune di Genova in zona 3 prlewede un’accelerazione sismica pari a
0,15¢.

Per il calcolo dei parametri e dei coefficientinsisi si & utilizzato il software online della
ditta Geostru, considerando I'opera in progettadente in classe IICostruzioni il cui uso preveda

normali affollamenti’ e una vita nominale pari a 50 anni. | parametierouti sono i seguenti:
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Stato Limite Tr [anni] ?5] Fo Tec' [s]
Operativita (SLO) 30 0023 2545 0183
Danno (SLD) 50 0,029 2,525 0,206
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.067 2541 0288
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,086 2,539 0,299
Periodo di riferimento per I'azione sismica: 50

a8 = accelerazione orizzontale massima el

terreno; K = valore massimo del fattore d
amplificazione dello spettro in accelerazion
orizzontale; T & = periodo di inizio del tratto g
velocita costante dello spettro in accelerazigne
orizzontal

1]

In considerazione delle Norme Tecniche di Costmeziadde 14.1.2008, ai fini della
definizione dell’azione sismica di progetto € nesee® determinare sia la categoria di terreno
presente sia analizzare le condizioni topografiche.

In seqguito al’esecuzione della prova MASW, cherthdato per I'area in esame un valore di
Vszopari a 627 m/s si posso classificare i terreruategoria “B -Rocce tenere e depositi di terreni
a grana grossa molto addensati o terreni a grama finolto consistentcon spessori superiori ai 30
m, caratterizzati da graduale miglioramento delopgeta meccaniche con la profondita e da valori

di Vszp compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.

In considerazione dell'analisi delle condizionidgmafiche, per il caso in questione, l'area
ricade in categoria T1 “Superficie pianeggiantendiee rilievi isolati con inclinazione media
15°”",

Al fine della determinazione dei parametri sisngce utilizzato il software Geostru-PS. |

risultati ottenuti sono riportati di seguito.

Coefficienti SLO SLD SV SLC
kh 0,005 0,006 0,015 0,019
kv 0,002 0,003 0,007 0,009
Amax [m/s*] 0,270 0,346 0,791 1,012
Beta 0,180 0,180 0,180 0,180

LEGENDA: SLO: Stato Limite di operativita; SLD: $Stalimite
Danno; SLV: Stato Limite salvaguardia Vita e SL@t8 Limite
prevenzione al Collasso. kh: coefficiente sismidezontale. Kv:
coefficiente sismico verticale. Amax: acceleraziamessima
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7. CONCLUSIONI

In seguito allo studio del materiale bibliografiaadisposizione, ai sopralluoghi effettuati e
all’esecuzione della campagna di indagine geogritostsi puo affermare che il sito investigato non

presenta particolari problemi di carattere geologgeomorfologico ed idrogeologico.

Il substrato roccioso, costituito da un'alternafigachoide costituita da due litozone, una
marnoso calcarea e l'altra arenaceo marnosa, semie@ fratturato per i primi metri risultando
maggiormente compatto in profondita e nell'areaesente ad una profondita compresa tra i 10 e
gli 11 metri dal piano campagna. Al di sopra ddisttato roccioso € presente un primo livello di
riporti scarsamente addensati fino ad una profamdiicirca 2 m dal piano campagna seguito da un
livello di alluvioni/coltri detritiche. Le carattestiche dei materiali presenti nel sottosuolo sono
guelle tipiche di una successione alluvionale cranglometria fine prevalente, che poggia su un
substrato roccioso talmente alterato e destrutiudatrendere difficile una demarcazione netta tra i

due tipi di terreni.

Nel corso dell’analisi che hanno portato all’eladmone del presente modello geologico,
sono stati ricavati parametri indicativi non dentiada indagini dirette eseguite in sito ma da
indagini indirette e dal confronto con indagini dotte in aree adiacenti. Si raccomanda pertanto, in
fase di cantiere, I'esecuzione di indagini di teaevolte a confermare i parametri di progetto,

comunque cautelativi, riportati in relazione.

Visti relativi bassi carichi del’'opera in proget® puo prevedere la realizzazione di

fondazioni dirette poggiate sui terreni presenliarea.

La realizzazione del progetto portera ad un mighoento del comportamento idraulico
dell'area, in particolare tramite:
- lariduzione della volumetria del mercato;
- larealizzazione di una pavimentazione di piazzagrado di permeabilita maggiore rispetto

allo stato attuale dei luoghi.
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Fondazioni e scavi

Per valutare le caratteristiche di portanza deteter naturale presente nel sottosuolo
potranno essere eseguite in fase di cantiere phosarico su piastra e/o prove CBR.

Per gli scavi in progetto si dovranno prenderectlgtprecauzioni necessarie per eliminare
dagli scavi I'eventuale acqua di falda e meteosogyrattutto durante periodi piovosi.

Dovranno infine essere messe in atto le normabkgqueioni applicate nel caso di scavo in
materiali sciolti, onde evitare possibili scosceneinti e crolli delle superfici interessate dagli
sbancamenti, sia proteggendo queste ultime dali&zidi eventuali acque dilavanti sia, ove
necessario, procedendo per conci all’esecuzionessanin sicurezza dello scavo e alla costruzione

dei muri di sostegno.

In conclusione non si ritiene che esistano neldaggarticolari problemi di carattere

geologico, a conferma di quanto gia esposto irzietee geologica definitiva.

Genova, 13.11.2017

HETRO BALBT
GEOLOOD

GFG'I;H;IH.I MUZI0
GEOLOGD
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depositi alluvionali in evoluzione

Depositi ghialosi, spesso con blocchi efo materiali fini, che costituiscono gli alvei attuali dei corsi d'acqua e le

aree adiacenti; verso la foce raggiungono spessori considerevoli.
OLOCENE

depositi alluvionali terrazzati

b Depositi ghiaiosi e subordinatli depositi sabbiosi posti a quote piu elevate rispetio agli alvel attuali, coperti da
"4 Una coltre colluviale, spesse volte pedogenizzata, di spessore variabils.
PLEISTOCENE - OLOCENE

UNITA TETTONICA RONCO
formazione di Ronco

Torbidili costituite da areniti firi, sititi marnose e argilliti, in strati da centimetrici a decimetrici. Stratificazione

piano-parallela. || contenuto paleontologico comprende nannoplancton calcareo, mal conservato.
SANTONIANO SUP. - CAMPANIANO INF.

Litofacies a strati da pluridecimatrici a metrici (ROCs).
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CLASSI DI SUSCETTIVITA' AL DISSESTO A’}’?&E‘ZEIOEI'E
- MOLTO ELEVATA Fga Art. 16, c. 2
- ELEVATA Fgda Art. 16, ¢, 3

ELEVATA Pg3b Art. 16, c. 3-ter

MEDIA Pg2 Art. 18, c. 4
- BASSA Pal Art. 16, c. 4

MOLTO BASSA FPg0 Art. 16, c. 4
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LEGENDA

NORME DI
FASCE FLUVIALI ATTUAZIONE
FASCIA A Art. 15, o, 2
FASCIA A* Art. 15, ¢. 4bis
FASCIA B Art. 15, c. 3
FASCIA B*

(Aree storicamente inondate in tratti non
indagati o con indagini non suifficienti)

Art. 15, c. 4bis

FASCIA C Art. 15, c. 4
(F:rigl‘&stocrlcamen‘te Inondate In trattl Indagatl) Art. 15, ¢c. 4
(Avessx inondabili Art. 15, c. 4
[ Awveo Art. 13
ALVED TOMBINATO Art, 13

=z
2/

Aree normate anche da altro Piano di Bacino
{Siapplica la norma piu’ restrittiva)




5. CARTA DELLA ZONIZZAZIONE GEOLOGICA DEL TERITORI O
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LEGENDA

- Zona A: Aree con suscettivita' d'uso non condizionata

Zona B: Aree con suscettivita' d'uso parzialmente condizionata

Zona C: Aree con suscettivita' d'uso limitata

| Zona D: Aree con suscettivita’ d'uso limitata e/o
condizionata all'adozione dicautele specifiche

- Zona E: Aree con suscellivita’ d'uso forlemenle condizionata

Zona urbanizzala

------ Limiti amministrativi; Comune e Municipi
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Allegato 7

Sezione geologica interpretativa
Scala 1:500

LEGENDA

et - d

DERRE Riporti

—] Alluvioni/coltri detritiche

Substrato roccioso alterato

| Substrato roccioso sano
1

| | Stesa sismica



CARTA GEOLOGICA
Scala 1:5000

LEGENDA

Riporti artificiali rimaneggiati Alluvioni
® o | Coltri eluvio colluviali di Formazione di Ronco
L J spessore plurimetrico (Santoniano sup. - Campaniano inf.)




CARTA GEOLOGICA
Scala 1:5000

Riporti, riempimenti artificiali
e discariche

Coltri eluvio colluviali di
spessore fino a 5m

LEGENDA

Alluvioni e spiagge antiche

Coltri eluvio colluviali di
spessore fino a 3m




CARTA IDROGEOLOGICA
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LEGENDA

Zone a permeabilita variabile Zone permeabili per porosita
(colmate, riporti e discariche) (alluvioni e spiagge)

Zone permeabili per porosita
su substrati permeabili o
semipermeabili

(coltri sciolte, depositi
periglaciali, masse detritiche)
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1 - PREMESSE

1.1 0ggetto

Il presente elaborato € redatto, su incarico d&iduppo Genova S.p.A, in ottemperanza ai
contenuti del D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Normeniege per le Costruzioni” e fa riferimento
alla relazione geologica del progetto esecutivoptesente relazione geotecnica sulle indagini e di
caratterizzazione e modellazione del volume sigaiivo di terreno, riguarda la fase del progetto
esecutivo di riqualificazione mercato e piazza Hoati, nel quartiere di Sampierdarena, Comune di

Genova.

1.2Normativa di riferimento

Decreto Ministeriale 14.01.2008:esto Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblidistruzioni per I'applicazione delle “Norme tecnécper le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Ciramd 2 febbraio 2009.

Consiglio Superiore dei Lavori PubbliciPericolosita sismica e Criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionaldegato al voto n. 36 del 27.07.2007

Eurocodice 8 (1998)indicazioni progettuali per la resistenza fisicedstrutture

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimentosmkti geotecnici (stesura finale 2003)
Eurocodice 7.X1997): Progettazione geotecnica — Parte | : ReGanerali . - UNI

Eurocodice 7.2 (2002Progettazione geotecnica — Parte Il : Progettazassestita da prove di
laboratorio (2002). UNI

Eurocodice 7.3 (2002Progettazione geotecnica — Parte Il : Progettazagsistita con prove in
sito(2002). UNI

Regione Liguria : DGR 1362/20Rggiornamento della classificazione del territadiglla Regione

Liguria
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1.3 Caratteristiche dell'intervento

Il progetto prevede la realizzazione di una strattyper una superficie complessiva pari a
circa 260 mq. per un’altezza di circa 4,6 m.

Il progetto strutturale esecutivo prevede la messapera di fondazioni a g.ta -1.20 m.,
costituite da due file di plinti in c.a. gettati apera, di dimensioni 150 x 150 x h 50 cm., tralor
collegati sia longitudinalmente che trasversalmeateordoli in c.a. di dimensioni 30 x h 50 cm.

Per maggiori dettagli € possibile fare riferimeatta relazione tecnica redatta da Sviluppo

Genova S.p.A.

1.4 Modello litotecnico

Come indicato nella relazione geologica, il sottadsudel sito di intervento & caratterizzato
dall'interdigitazione tra depositi di coltri deidhe colluviali e depositi alluvionali. Detti deptys
sono costituiti da livelli ghiaiosi con subordinditielli di ghiaia limosa, con presenza di lenti di
argilla limosa a comportamento coesivo. Al di saflirguesti depositi € presente un livello di riport
antropici a granulometria eterometrica costituitpo ghiaie sabbioso/limose con clasti e laterizi,
mentre il substrato si trova ad una profondita atarpari a circa 10 m. | litotipi prevalentemente
argillitici che costituiscono il substrato rocciosono ascrivibili alla Formazione di Ronco. |
parametri geotecnici di progetto utilizzati nellerfiche di sicurezza sono dedotti da quelli
caratteristici indicati nella relazione geologicaassunti come segue:

terreni di | depositi alluvionali
riporto elo coltri detriche
scarsamente colluviali

addensati

Densita relativa (%) 39 45

angolo di resistenza al taglio (7) 28 31

Peso di volume (kN/f) 19 20

Coesione (kPA) 0 0

E (modulo elastico) 20 22

v (coeff. Poisson) 0,34 0,32
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2 —VERIFICHE

In merito alle previsioni normative relative allerifiche rispetto agli SLU, vengono nel
seguito dettagliate le verifiche geotecniche di fomalazione nastriforme perimetrale, applicando:

- ’Approccio 2

seguite dalle verifiche agli SLE.

In merito alle verifiche geotecniche delle fondazisono state eseguite le seguenti verifiche
geotecniche agli SLU:

verifica della capacita portante

verifica di stabilita globale e agli SLE

verifica dei cedimenti.

3 — EFFETTI DELLE AZIONI

Relativamente alla definizione degli effetti dedlgoni (Ed) occorre innanzitutto specificare

che secondo le NTC gli stessi devono essere ri¢bradle seguenti combinazioni:

combinazione fondamentggtatica), da introdurre nelle verifiche agli SLU:
Ye1 G1 +ye2 G2 +yp P +y 1 QKL +yq2 Wo2 Qk2 +YQ3 W 03Qks + ... [2]

» combinazione frequent@ecessaria per le verifiche agli SLE reversibgdsia relativa alla

determinazione dei cedimenti immediati:

Gy +Got+ P +y11 Qi +y 20Qk2 H23Qis + ... [3]

* combinazione quasi permanenfeertinente invece alle verifiche agli SLE in mmi ai

cedimenti a lungo termine:

Gy + Gy + P +y21 Qa +y22 Qo +y23Qus + ... [4]

e combinazione sismicavalida sia per SLU (nel qual caso & considerdfd, ®ssia Stato
Limite di Salvaguardia) che per gli SLE (SLD — $taimite di Danno) connessi all'azione
sismicaE:

E+Gy+ G+ P +y210Qk +y22 Qe + ... []
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4 — CARICHI AGENTI

Dalla relazione di calcolo strutturale sono statavati i carichi agenti della struttura che

possono essere cosi schematizzati:

Copertura metallica 0,5 kNfm
Manto copertura ardesia 0,8 kN/m
Carico accidentale 1,0 kNfm
Carico neve 0,8 kN/m
Peso singolo pilastro 1,3 kN

Dalla relazione di calcolo si evince che i carichassimi sui pilastri e successivamente
trasmessi ai plinti sono quelli presenti sui piiieatciaio in quanto sollecitati anche momentoalall

mensola.

La combinazione di carichi utilizzata (“fondamesetale la seguente:
Qrf =v61 G1 + 162 G2 + 701 Q1 + Y03 Vo3 Q2 + Y4 Wos Qz =
(Yai» Yai» Woi dalle tabelle del D.M. 14/01/08)
1,3x50+1,5x80+1,5x100+1,5x0,7x80%BHM0,5x30=
= 65+ 120 + 150 + 84 + 23 = 442 daN/mq

Da cui ne deriva per il plinto con maggiore aremfliuenza (27,3 M:
N = 120,53 kN cui va aggiunto il peso proprio 6kd8= 127,51
M =437,2 KNm

5 —MODELLO SISMICO DEL SITO

L’azione sismica di progetto in base alla qualeutaak il rispetto dei diversi stati limite
presi in considerazione viene definita partenddadaericolosita di base “ del sito di costruzione,
che é I'elemento essenziale di conoscenza petdéamimazione dell’'azione sismica.

La pericolosita sismica e intesa come accelerazioagsima orizzontale, & condizioni di campo

libero su suolo rigido (Vs30>800 m/s), con sup&ftopografica orizzontale.
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La stima dei parametri spettrali necessari perelfnitione dell’azione sismica di progetto

viene effettuata calcolandoli direttamente peritib $n esame, utilizzando come riferimento le

informazioni disponibili nel reticolo di riferimeot(v. tabella 1 nellAllegato B del D.M. 14

gennaio 2008).

Le forme spettrali vengono definite, per ciascuabedprobabilita di eccedenza nel periodo

di riferimento PVR, partendo dai valori dei seguepdrametri su sito di riferimento rigido

orizzontale:

gy accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dselp@ttro in accelerazione orizzontale;

T* periodo di inizio del tratto a velocita costamutello spettro in accelerazione orizzontale.

Stato Limite Tr [anni] ?g“] Fo Tc [s]
Operativita (SLO) 30 0,023 2,545 0183
Danno (SLD) 50 0,029 2525 0,206
Salvaguardia vita (SLV) 475 0,067 2,540 0,288
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,086 2,539 0,259
Periodo di riferimento per I'azione sismica: a0

6 — MODELLO GETECNICO DEL SOTTOSUOLO E METODO DI ANAL ISl

Nel modello strutturale di calcolo I'interazione ofurstruttura

~

e

stata considerata

schematizzando il terreno come un letto di mokdesstthe indipendenti (modello alla Winkler).

Le interazione terreno-struttura sono state contai@mmel modello di calcolo strutturale

mediante elementi finiti specifici costituiti daw su suolo elastico.

| risultati di analisi sono riportati nell’allegate

Riqualificazione mercato e piazza Tre Ponti — @mfierdarena



Studio Associato di Geologia Balbi & Muzio

7 — CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI

| risultati di analisi riportati negli allegati gfiti al plinto piu sollecitato presentano i
seguenti fattori di sicurezza:

- carico limite = 103,56

- scorrimento: VERIFICATO

- cedimenti secondo David: Z= 0,14 cm

Nel corso dell'analisi che hanno portato all’eladmone del presente modello geotecnico,
sono stati utilizzati parametri derivanti sia ddagini indirette eseguite in sito che estrapolati d
indagini condotte in aree adiacenti: sara pertaetmessario, nel corso dell’esecuzione dei lavori,
effettuare indagini di cantiere per confermare rap@etri qui forniti. Dette indagini potranno

consistere in penetrometrie pesanti e/o proverit@au piastra o altro.

Genova, 13.11.2017
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Allegato A - Relazione di calcolo

ATTENZIOME

Al+82

FOMDAZIOME RIDOTTA
b= IEZm — B= S35 m
&= OO0 m — L'= 1,05m
(3} ALamzai 2 1B
i aramzaan
O araHasha 'ﬂ' g
w W I |
” e je— ] —— iz
AT B
Rz=18 -

R2=23




Studio Associato di Geologia
Balbi & Muzio

15,00
by
18,10

25
-1.92
-1.58
3,43
0.E0
2,10
127
0,E0
1,00

1,00
0,55
0,5
1,00

BREEREBRESSSIE " 3B8EBEFE"

ik ok ok ek b ek

Piazza De Marini 3/13 16123 Genova
tel: 010 8601846
E-mail: balbi.muzio@dieom

kMg

COEFFICCIENTI FORMULA BRINCH-HANSEN

soyTaccanco afla profiondliz O

coemicent d capacia porame

fation & forma

COTICERT par Calcoiare mi

tatort inclinazane canon

fation profondta plans o 3pooggio

faton inciinazions hase della fondanons

faton inclinazone pano & campagna




