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CORPO FORESTALE DELLO STATO
COMANDO STAZIONE MASSA

VERBALE DI ACQUISIZIONE DOCUMENTI

L'anno €2l{ ,addi 23 del mese d1 lveneo aleore 4%, Lo
1 sottosenitti/o M- Sove M ARCHA G-1VEE PPs

NgUfficiale / D Agent1 di P G 1n servizio presso i1 Comando m intestazione, intervenendo i

localita . CRARM AP del Comune d1
e precisamente presso __ ¥ 3icio S UE Ll Comawnne do CARRAR
ha/hanno proceduto all’acquisizione 1n copia ceaforme all’ongnale della sotto elencata
documentazione relativaally  Seed Ag £.8 irMroBibindl v
—_Potmesgo CoSYRV RE ne 3o dd 25.-vw-2o0ll 2
belaAwy  csNgw2) nonchs  pomidinclisone da twvitia
Jow)

11 presente verbale viene redatto ne1 confront: di Grom, PB820¢e¢r Rocelfo
[=]

1n qualitd di 'R:?.speng;; Vol del €U P

1l quale dichiara che m merto alla pratica per la quale s1 & proceduto [ non esiste [ esiste agli
atti, altra documentazione ---
Fatto, letto e sottoscritto in data e luogo di cu1 sopra --—-

FIRMA DEGLI INTER TI

CORPO FORESTALE DELLO STATQ — Comando Stazione D1 Massa
Via Marina Vecchia n°78 CAP 54100 Massa tel 0585 40658 - fax 0585 40658
e-mail cs massa@corpoforestale it
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PROSPETTO DELLE SUPERFICI RELATIVE ALLE UNITA’

(DM 10maggio 1977 n I46esm1)

, Class delle supertici utili abltabll;i\= Su~(art 5)*r}|1q Tl

- =
paT—

~: Superfici per'servizi & accesson relativl alla parte
residenziaie Snf-2/(art 2)'t

o

¢

(a) - Cantinole,soffitte, (b) {e) )
o : 10551 : locali motore ascensore, gﬂonmesse Androm Logge &
>95—->11 | >110>13 | >130>16 cabine (dnche, lavator Singole | baleon
Plano Allogglo <95 0 0 1] > 160 comuni, centrah termiche O Colettive :‘gf:ﬁ:: €
ed altn local a stretto L 122/89 |
servizio delle residenze ber
1 142,68
2 142,68
TOTALI Mq

SUPERFICI RESIDENZIALI E RELATIVI

(St < 25% Su—art 9DM 10 maggzo 1977)

W ORNET T ¥ ey

ELESUP

SUPERFICI PER ATTIVITA’ TURISTICHE COMMERCIALI

SERVIZI ED ACCESSORI E DIREZIONALI E RELATIVI ACCESSORI
(St<25% Su—art. 9D M 10 maggio 1977)
Sigla Denominazione | Superficle Sigla Denominazione Superficle
(mq) (mq)
1 Su (art 3) Superficie utile abitabile 285,36 1 Sn(art 9) Sup fi%i::glae non
2 Snrat 2) SuP?:sllcc;z r?zel :I: non 400,94 2 Sa(n 9) Superficie accesson
3 60%Snr Superficie ragguagliata 354 3 680%Sa Superficie ragguag/iata
S total
4=1+3 Scart 2) Superficie complessiva 639,36 4=1+3 St(art 9) up ?g;fé‘:nozé; non
RIEPILOGO DELLE SUPERFICI
Sc St Sn = Sc¢ + St
MQ MQ MQ
Increment per le seguant caratteristiche N
pagma §
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COD16

COMUNE DI CARRARA o SOMUNE DI CARRARA
1 Sportello unicp per Pedilizia

13 NV 206

—————

13 NOV. 2015

------- \,U]VI\UNE DI CARRARA

Deeorato di Medagha d Oro al Mere Civile

Settore Opere Pubbliche/Edihzia Privata — Sportello Unico per ’Edilizia (SUE)
3 ﬁ%ﬁbﬁ%@%
13 NOV. 2015 "

Spazio riservato al protocollo del Settore

e s pomtmy T

X «E Permesso gli Costrhiré n° 50 rilasciato 1l | 25/11/2014 |ritirato 1l

[PPSR — PRT -

P T e 0 e e A T 0 Y0 DA TS e

1

; B . . T
Permesso di Costruire per opere

Q ;di completamento.autorizzate con rilasciato 11 ritirato 1l

L , -1l permesso n°
! -

£ :
T o e g Bt g B

P e e S R e R
Ubicazione dell’intervento San Francesco Localita Foce D

Marinello Veniero |

s i . N
Responsabile comunale del procedimento .

16 1 AL

Prot Urb n"_;'_?)é cel Dirigente del Settore Opere Pubbliche —Edilizia Privata
{/\o del Comune di1 Carrara
Il sottoscritto i Ditgae &¢ S9FFnco Barattim
nome cognome

nato a * Carrara Provincia MS il 17/05/1941
Residente a Carrara Provincia MS In via San Francesco
n 30/B CAP 54033 telefono fax
e-mail Codice Fiscale BRTFNC41E17B832T

1n qualita di Legale Rappresentante
specificare proprietario — usufruttario, legale rappresentante - eic (avente titolo)

Azienda F B IMMOBILIARE S R.L
specificare ragione socrale per le persone gruridiche
Codice Fiscale (1214510453 Partita Iva 01214510453
pagma |
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con sede a Carrara Provincia MS Invia Roma
n 17 CAP 54033 telefono fax
PEC 01214510453@ LEGALMAIL.IT

In riferimento alle opere di cu1 al taitolo abilitativo in epigrafe, consapevole che le dichiaraziom false, la
falsita negh att1 e ’uso di1 att1 fals1 comportano ’applicazione delle sanzion1 penall previste dall’art. 76 del
D.P.R 445/2000,

DICHIARA CHE

1 di essere a conoscenza della normativa regionale (L R 65/2014, art 195) sulla responsabilita relativa alla
conformita delle opere alla normativa urbanistica e alle previsioni di piano e quanto disposto dall’art 44 del
regolamento Edilizio Comunale nonché agh obbligh: e le sanzioni di cur a1 commi 8, 11,12 e 14 dell’art. 141
delila L R. n 65/2014,

2 ilavor imzieranno a decorrere dalla seguente data: 19/ 11 /2015, (1)

[Aagir ezt id

3 n.relazione alla esecuzione delle operé (barrare la casella che interessa)

ey

O eseguira 1 lavori in proprio in economia diretta e non utilizzera, nemmeno per I’esecuzione di singole
lavorazion, alcun lavoratore autonomo,
a eseguirad 1 lavor! in parte mn economia mediante affidamento delle singole lavoraziom ar lavorator
autonomi di seguito elencati e pertanto se ne dichiara di aver verificato la regolaritd contributiva e la
documentazione di cui all’art 90, comma 9, lettere a-b, D lgs 81/2008, d1 cu1 s1 fornisce gl element:
indispensabil: per la loro identificazione,
X eseguira 1 lavor1 mediante affidamento alle ditte e/o a1 lavorator: autonomm di seguito elencati e pertanto se ne
dichiara di1 aver verificato la regolaritd contributiva e la documentazione di cur all’art 90, comma 9, lettere a-b,
D lgs 81/2008 di cu1 s1 fornisce gl elementi indispensabili per la loro identificazione,

elenco ditte/lavoratorr autonomi

1 TUDA DIBATTISTINI ALBERTO Via Aurelia Ovest N 194 Massa
2 DE FRACOSTRUZIONISRL Via Mantova N 37 Succivo (CE)
3 - :
rominativo mndirizzo cltta
codici di 1scrizione identificativi
1 15734596CL 14418910 BTTLRT80P14B832B
2 INAIL 966714 01216690451
3
INPS INAIL CASSA EDILE PI/CF

4 [aDirezione dei:Lavory-¢ affidata a

Sergio Fageiam

Rome cognome
Nato a Carrara Provincia MS 1l ‘1 b |- |0 |9 I- |1 |9 B |6 |
residente Carrara Provincia MS nvia San Martimo
n 3 CAP 54033 telefono 329/3804331 fax
iscritto al Collegio Professionale de1 Geometr1  della provincia di MS aln® 535
con studio professionale m  Carrara Provincia MS In via Corso Carlo Rosselh
n 27 CAP 54033 telefono 0585776800 fax

pagina 2
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n 27 CAP 54033 telefono 0585776800 fax

PECsergio.faggiani@geopec.at Codice Fiscale FGGSRG56P19B8321

5 trattandos1 di mtervento edilizio compreso tra quelll mdicat1 dail’art 2 ter D Lgs 19 agosto 2005 n 192 €
ss.mm 1 e pertanto & stato confersto I’incarico di predisporre I'attesto_di prestazione energetica (APE) 4

Massimihiano Lazzini
nome cognome
1scritto all’ Albo Professionale degli Ingegner1  della provinciadi MS aln® 704
con studio professionale in  Carrara Provincia Ms n via Ghibellina
n 8§ CAP 54033 telefono 3288127131 fax
PEC Massimiliano [azzini@ingpec eu Codice Fiscale LZZMSM70E23B832V

1l quale risulta in possesso der requisiti soggettivi per ’abilitazione al rilascie-y

Jrsensi del DPR
75/2013 L

13 Nov. 2015
& susswe :

6 I’mtervento (barrare la casella che nteressa)

0 non e’ soggetto all’ambito di apphcazione del D.Lgs 9 aprile 2008 n“81. rodificaziont ed
integrazionti,

X €’ soggetto all’ambito di applicazione del D.Lgs 9 aprile 2008 n 81 e s m 1 e pertanto, ai fim1 degh

adempiment: di cur aglh artt 90 — 93 — 99 —101 del medesimo decreto, pertanto s1 & provveduto all’mvio

telematico attraverso SISPC della notifica preliminare 1n data

a I"intervento ricadendo 1n aree assoggettate a pericolosita idraulica moito elevata (PIME), stante le
previsioni del Piano di assetto Idrogeologico e dagl strumentt urbanistic, DGR T 1328/04 e sm1, ha
previsto, anche a1 sens1 dell’artt 2 e 3 della LR n 21/2012, PPesecuzione preventiva di opere d1 messa 1n
sicurezza 1draulica, pertanto, s1 provvedera a trasmettere al Comune 1l certificato di regolare esecuzione
delle stesse a firma del Direttore de1 Lavor: prima dell’imzio deir lavor: inerent: I'intervento edilizio.
ALLEGA

ﬁ copia dell’attestato di deposito del relativo progetto all’Ufficio Regionale per la Tutela delle Acque e del
Territorto di Massa Carrara (L 1086/71, L 64/74), a1 sens1 dell’art 93 del D PR 380/01 e dell’art I70 LR
n 65/2014 (Genio Civile - Zone Sismiche) ,

progetto ar sens1 della L. 9.1.1991 n° 10 ¢ del DPR 2681993 n° 412 o dichiarazione sostitutiva
(contenimento dex consum energetict), Gia Allegata a1 Permesst di Costruire

Q (alro) ,

Il sottoscritto s1 1mpegna a comumecare qualunque modifica alla presente prima dell’imzio dex lavon e,
qualora successivamente all’mizio lavori, s1 verifichi 1l subentro di altra Impresa, a comunicare al Comune
di Carrara 1 relativi dati1 prima dell’imzio de1 lavor d1 quest’ultima

ESSENDO A CONOSCENZA CHE
- 8¢ accertata I’1irregolarita contributiva il Comune sospendera 1 lavor: fino alla sua regolarizzazione a1 sensy
dell’art. 141 comma 8 L.R. n. 65/2014 e s.m.1.")

- 1l presente modello deve essere conforme all’orginale predisposto dal Comune di Carrara e pubbhcato sul
sito Internet dello stesso, fatta eccezione per quelle modifiche resesi necessarie per megho imquadrare
casistiche particolar: 0 da intervenute modifiche di legge e/o regolament

Il proprietario L’1mpresa/lavoratore autonomo
committente/avente titolo (per accett z::Zj;carzco)

DE.FRA COSTRU Is.r.l
V N °
8

CR/PIVA 0@t 6690451

INLAVPER — modello Comune ¢ Carrara Sportello unico per ’edilizia- aggiornamento luglio 2015




Al sens1 del D PR 28/12/00, n 445, consapevole delle responsabilita penali, con la firma, insieme alla fotocopia non
autenticata di un documento d’identith del dichiarante m corso di vahditd, la presente costituisce dichiarazione
sostitutiva di atto notorio

1) - a1 sensi del comma 4 dell’art 44 del Regolamento Edilizio Comunale, 1l Titolare dell’atto abilitativo,

secondo la modulistica predisposta dall’Ufficio Comunale competente, deve sempre segnalare I'mizio dei lavori,
. mediante apposita comunicazione da far pervemire almeno 5 giorni1 prima della data dv imzio lavori, in mancanza
della citata comunicazione ed accertato I'in1zio dei lavon saranno applicate le sanzion di cur all’art 57

pagma 4
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Cognome  FAGGIAN]

Nome  BERGID

nafo il 19/09/195¢

. (aiton 544 p {1 g A J
a CARRARA (MT)

i Cittacinanza  [TALIANA.

Residenza  GARRARA (2A35)

Via S.MARTINOP3

Stato civile

Professione = g
Firma del utolare

GARRARA#(M&F& o 'Ol 1250602011
Statura 175 Pa——— R QNAl S
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Direzione Generale delle Politiche
ambientali,Energia e Cambiamentli climatici

REGIONE TOSCANA

Giunta Regionale Settore SISMICA

Genio Civile di Massa

. Data Avvis012/11/2015 Numero Protocollio Avviso 2015058174

Oggetto: Zone Sismiche - Preavviso scritto con contestuale deposito di progetto ai sensi
dell’art. 93 D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 e dell’art. 169 della L.R.T. 65/2014

Attestazione di deposito progetto.
Comune! Carrara
Committente: FB IMMOBILIARE SRL
Lavori di: REALIZZAZIONE DI NUOVA COSTRUZIONE BIFAMILIARE IN C A
Progetton. 11009
Protocollo n. 2015058173

Al Committente FB IMMOBILIARE SRL
AlDL CLAUDIO LAZZINI

Vista l'istanza con contestuale deposito del progetto pervenuta in data 12/11/2015 con la presente si
comunica che tale istanza & stata accolta e Il progetto & stato acquisito e vidimato dal sistema informativo
deila Regione Toscana POR T.0 S..

All''stanza e al progetto allegato & stato attribuito n protocollo 2015058173 e n progetto 11009 a1 quali
dovra essere fatto riferirmento per tutte le successive comunicazioni con il Settore Sismica

Nel caso In cui gl interventi siano ubicati in un comune ad alta sismicita (zona sismica 2), I'lnizio dei lavorn &
subordinato al nlascio dell'autorizzazione ai sensi dell'art. 94 del DPR 380/2001.

In tal caso, nel prossimi giorni, verra formalmente comunicato I'avvio del procedimento.

Per accedere In visualizzazione a tutta la documentazione depositata & necessario inserire in

http //www307 regione toscana.it/web/genio-online/ricerca-documentazione Il numero di progetto e if codice
sotto nportato

Viene di seguito riportato I'elenco del document allegati all’istanza

> Nome allegatoARCHITETTONICO pdf.p7m tipo A02 md5 df2852ed9d45e9a6a6d911¢264544317
Nome allegatorelazione TECNICA-signed pdf p7m tipo A03 md5 bl1a6284402dc031b099c8db1356f0e3f

Nome allegatoRELAZIONE MATERIALI UTILIZZATI-signed pdf p7m tipo A04 md5
edc72aba7aca08f9ade89d610f9e5e66

Nome allegatorelazione Casa 1n Curva La Foce 3 doc p7m tipo AO05 md5
4bffb0266d3c97324ed56e4cf4d55699

Nome allegatostrutturale2015 rev3_Rel_Geo_Pro-signed pdf.p7m tipo A06 md5
0211642a8cl12182e34dbd28dbd51c68d

Nome allegatopratica pdf pdf (1) (1) p7m p7m tipo 111 md5 325191d4c4d0d0b0cd009b79305738f4

Nome allegatoMOD A ASSEVERATA GENIO+VOLUMI pdf p7m tipo A00 md>5
0388albchleb43aa29ea8c71728c02cO
Nome allegatcPAGAMENTO MANUALE pdf p7m tipo APM md5 7685013290ee334c0d21af2c9752c56f

Nome allegatoTavola 5 planimetria generale.pdf.p7m tipo AQL md5 8e6d3fbb02b4f11fd3584d1d0ecb7abb

Nome allegatostrutturale2015 rev3_Rel_Geo_Pro-signed pdf p7m tipo A07 md5
0211642a8c12182e34dbd28dbd51¢c68d

Nome allegatorelazione calcolo COMPLETA-signed pdf p7m tipo A08 md5
035b648f56161lceff585ec385e85cc9a

Nome allegatoFASCICOLO CALCOLI+DIAGRAMMI-signed pdf p7m tipo A09 md>5
81dd9ad7b761089766fd60e88daffebd

Nome allegatoSTRUTTURALI pdf p7m tipo A10 md5 1fc93aaca884b7f5656abc05fc702477

| [l|:eegr ikt ad )

7446c4a5-1984-4d7f-a64a-4164973296df

! www.regione.toscana.it
https://www307.reglone.toscana.lt/web/genio-online/home



Direzione Generale delle Politiche
ambientali,Energia e Cambiamenti climatici

| REGIONE TOSCANA

S : Settore SISMICA
Giunta Regionale o Al

Genio Civile di Massa

. Nome allegatoMANUTENZIONE-signed.pdf.p7m tipo A13 md5 1763¢947a23513bad540a52cba9f6c8e
Nome allegatoscheda di sintesi pdf p7m tipo A14 md5 2ae42affcllfcc54e4931302d9d69d73
Nome allegatodelega+Cl.pdf p7m tipo A98 md5 d7b333f387ceab9f730625ef55b2d92d
Nome allegatoj13 030 03 25_crr_.pdf p7m tipo AO5 md5S bbe7dcbbed6f2921022d35fccefe25f1

e zikeztie] il

7446c4a5-1984-4d7f-a64a-4164973296df

: www.regione.toscana.it
https://www307.reglone.toscana.lt/web/genio-online/home




SISPC &Py =

Sistema Informativo Sanitario di Prevenzione

Mod NCE 01

Notifica Preliminare Cantiere Edile
N° Notifica 4500388272 - Data 12/11/2015

Numero cantiere 84343 Protocollo 9101/MS/045003 - 0002011/2015
Cantiere sito 1n Carrara Indinzzo VIA SAN FRANCESCO, snc
"Descrizione dell'opera ‘

In1z10 lavon 19/11/2015  Durata lavon (gg) 280 Importo- € 300 000,00
Imprese comnvolte 2 Lavoratori autonom1 3  Lavorator1 6

Tipo opera Edilizia civile - Nuova costruzione d1 edific1 crvili

Tipo mtervento Nuova costruzione Tipo costruzione Cemento armato

Descrizione opera  Permesso d costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento del fabbricato
ad uso residenziale, con demolizione e ricostruzione 1n diverso sito dentro la stessa

proprieta
;Comm1ttente
Persona® F BIMMOBILIARESRL Cod Fisc 01214510453
Indinzzo: VIA ROMA, 17 - 54033 Carrara (MS)
Telefono 0585779325 E-mail null

Coordinatore Esecuzione

Persona BELLULOVICH LUCA Cod Fisc BLLLCU67D09B8327Z
Indinzzo VIA CODENA 29 PI 1 - 54033 Carrara (MS)
Telefono: 3397288954 E-mail lucabell@gmail com

’ Coordmatore Progetto

Persona  BELLULOVICH LUCA Cod Fisc BLLLCU67D09B832Z
Indinzzo VIA CODENA 29 PI1 - 54033 Carrara (MS)

Telefono 3397299954 E-mail lucabell@gmail com

’ Imprese

Ragione Sociale TUD A DIBATTISTINI ALBERTO

CodFis BTTLRT80P14B832B
-Indinzzo VIA AURELIA OVEST, 194 - 54100 Massa (MS)
Telefono. 0585246064 E-mail null




SR=

Mod NCE 01

SISPC

Sistema Informativo Sanitario di Prevenzione

Ragione Sociale = DE FRA COSTRUZIONISR.L

CodFis 01216690451

Indinzzo VIA MANTOVA, 37 - 81030 Succivo (CE)

Telefono 3281240444 E-mail’ null

13 NOV, 225
.

L'autore di questa notifica d1 cantiere edile dichiara

- che 11 p1ano di1 sicurezza e coordinamento, ex art 100 del D Lgs 81 del 09 04 2008, se necessar1o, &
stato redatto da un professionista abilitato € messo a disposizione delle imprese,

- che la presente notifica & stata redatta 1n ossequio all'art. 99 ed allegato XII del D Lgs 81 del

09 04 2008 ed art.3 co 2 della legge LRT 64/2003 come contenuto nelta LRT 1/2005
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COMUNE DI CARRARA

STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI 16 GEN. 2077 J‘l’ i1
Sergio e Francesco Faggiani q?
/ Prot n° Zbifs ...........
1l CARRARA COMUNE DI CARARRA
per Verihzia SETTORE Opere Pubbliche/Edilizia Privata

All'Attenzione Geom Veniero Marinello

Oggetto: Comunicazione Permesso di1 Costruire N.50 del 25/11/2014

lIo sottoscritto Barattini Giovanni, nato a Carrara 1l 24/05/1965, residente 1n Via
Localita Casalecchian 5, 1n qualita di Propretario

Allego

- La pratica strutturale depositata presso Genio Civile di Massa Carrara

Con osservanza

Carrara 14 dicembre 2016 Prot Usb n°3_[1_4 /{_[,_ dal ?8 0 120 i 7

Assegnalz o JL.Z._@_(_.C Q R

——

i Dfﬁ,}m wd &5 Sdore

Firma

Corso Carlo Rosselll n® 27 — 54033 Carrara — tel/fax 0585776800
sergiofaggiani@libero 1t — francescofaggiani@gmarl com



' Direzione Ambiente ed Energia

REGIONE TOSCANA Settore SISMICA
Giunta Regionale

Sede di Massa Carrara

Data Avviso06/10/2016 Numero Protocollo Avviso 20160670061

Oggetto: Zone Sismiche - Preavviso scritto con contestuale deposito di progetto ai sensi
dell’art. 93 D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 e dell’art. 169 della L.R.T. 65/2014
Attestazione di deposito progetto.

Comune: Carrara

Committente: GIOVANNI BARATTIN!

Lavori di: REALIZZAZIONE FABBRICATO AD USO CIVILE ABITAZIONE
Progetton. 23421

Protocollo n. 2016070058

Al Committente GIOVANNI BARATTINI
AlIDL davide bertocchi

Vista l'istanza con contestuale deposito del progetto pervenuta in data 06/10/2016 con la presente si
comunica che tale istanza é stata accolta e Il progetto & stato acquisito e vidimato dal sistema informativo
della Regione Toscana PORTO S

All'istanza e al progetto allegato & stato attribuito n protocollo 2016070058 e n progetto 23421 ai qual
dovra essere fatto riferimento per tutte le successive comunicazioni con il Settore Sismica

Nel caso in cui gh interventi stano ubicat! in un comune ad alta sismicita (zona sismica 2), I''nizio det lavori &
subordinato al nlascio dell'autorizzazione ai sensi dell'art 94 del DPR 380/2001

In tal caso, nel prossimi giorni, verra formalmente comunicato I'avvio del procedimento

Per accedere in visualizzazione a tutta la documentazione depositata & necessario inserire In

http //www307 regione toscana it/web/genio-online/ricerca-documentazione 1l numero di progetto e 1l codice
sotto riportato

Viene di seguito riportato I'elenco del document allegati all’istanza

Nome allegatoplanimetnia pdf p7m tipo AO1 md5 71a693539b843f85fadb1086453eb3e8
Nome allegatoarchitettonico pdf p7m tipo A02 md5 63801172af3ae7fc614d736710cla7ae

Nome allegatorelazione Casa 1n Curva La Foce 3 doc p7m tipo AO05 md5
004al15e5dab4000b86849224f7e2elal
Nome allegatoA6 RELAZIONE GEOTECNICA pdf p7m tipo A06 md5 3¢b923a5b86a8a7f113419f652a37bb0

Nome allegatoA7 RELAZIONE SULLE FONDAZIONI pdf p7m tipo A07 mdS5
e3ab60cd87e9eed3e5f80404398ed3fde
Nome allegatcA8 RELAZIONE DI CALCOLO pdf p7m tipo A0O8 md5 aa4017e8d0c6863a7ac5a91hb5457425

Nome allegatoA9 FASCICOLO DI CALCOLO pdf p7m tipo A09 md5 ladl5a945e0fc6c224a0a0df4f2fb244
Nome allegatoDISEGNI STRUTTURE pdf p7m tipo A10 md5 c4c21cfdaa6d95e344558dBe5e633bbe
Nome allegatoAl3 Plano_Manutenzione pdf p7m tipo A13 md5 dcb4a8862331785555e44fal038ablb5

Nome allegatoA3 RELAZIONE TECNICA GENERALE pdf p7m tipoc AO03 md5
1d1710a84c59a80cc8cd3elbc5eac260f

Nome allegatoA4 RELAZIONE MATERIALI IMPIEGATI pdf p7m tipo A04 md5
2de3907108a62696231729%e65d31746

Nome allegatoscheda di sintesi pdf p7m tipo A14 md5 3d3eb299549c58bbaded44ea93e9%a5al3

Nome allegatoINDAGINI GEOFISICHE p7m tipo A05 md5 d50cde40f3b09%hca722f7h990b39e885

Nome allegatoL. R 6514 art 171, contributo per le spese di istruttoria e di conservazione del progetti
_modello A_ pdf p7m tipo A0 md5 ffaa2b3d3f7775dbf0a9e55c3cad7b04

Bl B tske SRSl

be03fc62-4d78-45cd-994f-34648420d2e9

www.regione.toscana.t
https //www307.regione.toscana.lt/web/genio-online/home



Direzione Ambiente ed Energia

A ‘i.\ REGIONE TOSCANA Settore SISMICA
d Giunta Regionale ’

Sede di Massa Carrara J

Nome allegatoONERI ISTRUTTORIA - MODIFICA COMMITTENTE pdf p7m tipo APM md5
396b2a562f2864el44cc70eecaldecb5e
Nome allegatoDELEGA pdf p7m tipo A98 md5 2ee9b2a80c7ff67e70097f0b75ea57a9

Nome allegatoATTO DI COMPRAVENDITA p7m tipo A99 md5 b5ede06d024ea7f89aa50489ccdee8d6
Nome allegatopratica FB curva p7m tipo 111 md5 42fe4663e5f3cac6be557733eblff37d

Nl E&bebe il |l

be03fc62-4d78-45cd-994f-34648420d2e9

www.regione.toscana.it
https.//www307.regione.toscana.lt/web/genio-online/home



Direzione Ambiente ed Energia

N REGIONE TOSCANA Settore SISMICA
d Giunta Regionale

Sede di Massa Carrara

Data Avvis023/09/2016 Numero Protocollo Avviso 2016066249

Oggetto: Zone Sismiche - Preavviso scritto con contestuale deposito di progetto ai sensi
dell’art. 93 D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 e deli’art. 169 della L.R.T. 65/2014

Attestazione di deposito progetto.

Comune: Carrara
Committente: FB IMMOBILIARE SRL
Lavori di: REALIZZAZIONE FABBRICATO AD USQ CIVILE ABITAZIONE

Progetton. 23421
Protocollo n. 2016066248

\

|
Al Committente FB IMMOBILIARE SRL
AlDL davide bertocchi

|

Vista I'1stanza con contestuale deposito del progetto pervenuta in data 23/09/2016 con la presente si
comunica che tale istanza & stata accolta e Il progetto & stato acquisito e vidimato dal sistema informativo
della Regione Toscana PORTO S
All'istanza e al progetto allegato e stato attribuito n protocollo 2016066248 e n progetto 23421 a1 quali
dovra essere fatto nferimento per tutte le successive comunicazioni con Il Settore Sismica
- Nel caso In cul gl interventi siano ubicatl In un comune ad alta sismicita (zona sismica 2), I''nizio del lavor &
- subordinato al rilascio dell'autorizzazione al sensi dell'art 94 del DPR 380/2001
In tal caso, net prossimi giorni, verra formalmente comunicato I'favvio del procedimento
Per accedere In visualizzazione a tutta la documentazione depositata é necessario inserire n.
http //www307 regione toscana tt/web/genio-online/ricerca-documentazione Il numero di progetto e 1l codice
sotto riportato
Viene di segutto riportato I’elenco del documenti allegati all'istanza

Nome allegatoA9 FASCICOLO DI CALCOLO pdf p7m tipo A09 md5 ladl5a945e0fc6c224a0a0df4f2fb244
Nome allegatoDISEGNI STRUTTURE pdf p7m tipo A10 md5 c4c21cfdaa6d95e344558d8e5e633h6e
Nome allegatoAl3 Piano_Manutenzione pdf p7m tipo A13 md5 dcb4aB8862331785555e44fal038ablb5

Nome allegatoA3 RELAZIONE TECNICA GENERALE pdf p7m tipo A03 md>5
1d1710a4c59a80cc8cd3elbc5eac260f

Nome allegatocA4 RELAZIONE MATERIALI IMPIEGATI pdf p7m tipo A04 md>b
2de3907108a626962317299e65d31746

Nome allegatoscheda di sintesi pdf p7m tipo A14 md5 3d3eb299549c58bbaded4ead3e9a5al3

Nome allegatolNDAGINI GEOFISICHE p7m tipo A0S md5 d50cde40f3b09bca722f7b990b39e885

Nome allegatoL R 6514 art 171, contributo per le spese di istruttoria e di conservazione del progett
_modello A_ pdf p7m tipoc AO0 md>5 f003e9bd840a41487beaad28373b70a3
Nome allegatoBONIFICO F B IMMOBILIARE pdf p7m tipo APM md5 2dfe5f118354cacf316a88c56f439de9

Nome allegatoplanimetria pdf p7m tipo A0O1 md5 71a693539b843f85fadb1086453eb3e8
Nome allegatoarchitettonico pdf p7m tipo A02 md5 63801172af3ae7fc614d736710cla’ae

Nome allegatorelazione Casa 1n Curva La Foce 3 doc p7m tipo AO05 md5
004al15e5da54000b86849224f7e2elal
Nome allegatoA6 RELAZIONE GEOTECNICA pdf p7m tipo A06 md5 3¢b923a5b86a8a7f113419f652a37bb0

Nome allegatoA7 RELAZIONE SULLE FONDAZIONI pdf p7m tipo A07 md5
e3a60cd87e9eed3e5f80404398ed3fde

[zl ]

845b832a-a7f4-4884-a230-27ee96b475d2

! www.regione.toscana it

https"//www307.reglone.toscana.it/web/genlo-online/home

-



Direzione Ambiente ed Energia

oy REGIONE TOSCANA Settore SISMICA
d Giunta Regionale

Sede di Massa Carrara

Nome allegatoA8 RELAZIONE DI CALCOLO pdf p7m tipo A08 md5 aa4017e8d0c6863a7ac5a91b54574125
Nome allegatodelega pdf p7m tipo A98 md5 724f4ba6f16245a7a02fc27310cea829
Nome allegatopratica FB curva p7m tipo 111 md5 42fe4663e5f3cacbbe557733ebl1ff37d

|l qsaeiad )

845b832a-a7f4-4884-a230-27ee96b475d2

www.regione.toscana.it
https.//www307.regione.toscana.it/web/genio-online/home
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CONTEGGIO DEI CONTRIBUTI DOVUTI
INTERVENTO DI SOSTITUZIONE EDILIZIA

DITTA* FB IMMOBILIARE SRL

ISTR 2/2014

Volume al di sotte del piano di campagna mc K ez
Volume di reddito al di sotto del ptano di campagna mc e "Y3" -
Volume dal piano di campagna alla gronda mc - ¢ 5B2 55
Portici in aggiunta o pilotis mcl. <l 1,3 4,89
Volumi da detrarre mc i -

TOTALE|mc 587,44

IMPORTO ONERI DI URBANIZZAZIONE
PRIMARIA mc 587,44 x 3,84 € 2 255,77
SECONDARIA mc, 587,44 x 10,82 € 6 356,10
€| 8 611,87 |




Snr PIANO_Interr__ ALLOGGIO___ 1 Su
?uperﬁme netta y Superficie utile
1 servizi ed Destinazione det singoli vant dell'alloggio  |Dimensioni planimetriche bitable
jaccesson
39,82 | cantina
61,27 | cantina
bagne 3,52
I 101,09 3,52
Snr PIANO__ Terra ALLOGGIO 1 Su
Superficie . Superficie utile
netta drservizi | Destinazione der singol vani dell'alloggio | Dimensiont planimetriche - bitabile
ed accesson
camera 14,85
cucma 15,46
bagno 4,53
camera 17,78
soggiorno 35,79
bagno 3,62
4,89 | loggia
4,89 91,93 |
Snr PIANQ_Sottotetto_ ALLOGGIO__1 Su
| Superficie . Superficie utile
netta di serizs | Destinazione der singol vami dell'alloggio | Dimensioni planimetriche Habnab"e
ed accesson
111,08 | soffitta

| 111,08
| 217,06}1

» TOTALE A RIPORTARE

>l

Su

L

=]




SUPERFICI PER SERVIZI E ACCESSORI
CLASSI DELLE SUPERFICI UTIL! ABITABILI = Su (Art 5) mq RELATIVI ALLA PARTE RESIDENZIALE (Art 2) mg
Cantinole
|scffilte locali
motore ascanson
cabme dnche Autorimesse Andoni
lavatol i v
ol =<95 | >85=<110 | >110=<130 | >130 =<160| >160 |eenaiitermene |Singole dingressc | Logge e
& ed it localia | Collettive e porticati  |balconi
o) 8 stratto servizio liben
E :' delle residenze
al <
T-S| 1 95,45 212,17 4,89
Total
mq 95,45 - - - - 212,17 - 4,89 -
SUPERFICI RESIDENZIALI E RELATIVI SERVIZI ED
ACCESSORI
Sigla Denominazione Superficie {mq )
Superficie utile
1 Su (art 3) abitabile 95,45
Superficie netta non
2 Snr (art 2) residenziale 217,06
Superficie
3 60% Snr ragguaglhata 130,24
Superficie
4=1+3 | Sc(ar 2) complessiva 225,69




COSTO DI COSTRUZIONE

[A - COSTOC MASSIMO DELL'EDILIZIA AGEVOLATA | €mg |-~ =« 234,38 |
|B - COSTO DI COSTRUZIONE MAGGIORATO (1+M/100) [ €/mq | - |
|C - COSTO DI COSTRUZIONE DELL’EDIFICIO (Sc+St)xB | € | 52 896,28 |
TABELLA D

ww W = H o

c3 5o S5

w = w w — o

@ N 0 zZF

nr & Wwow w =

55 %8 gz

n < n < E 8

<=05 <= 40 7 SE | A SUPERFICIE DEGLI ACCESSORI E'
>85<=110 <= 45 7 SUPERIORE A QUELLA INDICATA S APPLICA LA
— — % DELLA CATEGORIA IMMEDIATAMENTE
>110<=130 <= 50 8 SUPERIORE
| >130<=160 <= 55 8
>160 <= 60 9 Su= mq 95,45
LUSSQC (DM 2869) 10 Sa= mq 217,06
RIEPILOGO
% cC
{COSTO DI COSTRUZIONE | [ . 10 -] 5289628 | € | 5 289,63 |
[O'U PRIMARIA ] [ € ] 225577 |
[O U SECONDARIA | [ € | 6 356,10 |
TOTALE (€ 13901,50

data,ll 24/06/2014

VISTO IL TEGNICO
/

¥
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COMUNE DI CARRARA

Necorato & Medaglia d Oro al Mento Cinale

Settore Urbanistica e S U.A.P — Sportello Unico per ’edihizia CODO1
Spazio riservato al Settore Spazio riservato al Settore
Protocollo Generale n° del
ISTRUTTORIA N°
Protocollo del Settore n° del
PERMESSO N° /

IL. PRESENTE MODELLO E’ PARTE INTEGRANTE DELL’ISTANZA DA FORMULARS]
ESCLUSIVAMENTE CON APPOSITA CARTELLA REPERIBILE PRESSO L’UFFICIO ECONOMATO

”‘"s(.p:

T

B DOMANDA DI PERMESSO DI COSTRUIRE

3 - x‘\. - - > o P N B kg
N xé’g‘ » < ‘,g % ;(gg} . sgv‘P AL w
*fC

s

8“* by 3% ep
& 48 T;EE L sﬁ" 3
% e'ﬂ -~ " XH 2 l%“"" > xx@. AN ;@5}5”3,: 4
T A x BT T (Art 77 comma 1‘*’*L R: 03/01/05 n° 1 ésam.iy *,mj R \tzg;vjs\%‘;; E
<™ i - g ’g’*’v" N’*\ i:{ EY < gﬁ"',&“?}hw * ENS hN «El &
" 3 ";\ ¥ '; - e Y & > s Fow ,“ ‘: N 3 f’vf - A%‘gf& e 2 v B s
Il sottoscritto FRANCO BARATTINI
nome cognome
Nato a CARRARA Provincia | MS 1l |1l7|- |0|5|— |l|9l4|1

residente 1n|CARRARA |Provmcxa mvia | San Francesco J
n CAP |54033 | telefono l I fax | |

e-mail Codice Fiscale | BRTFNC41E19B832T

nella sua qualita di

persona fisica

proprietario

comproprietario unitamente a1 soggett1 mdicat: all’allegato A della presente 1stanza
usufruttuario

nudo proprietario

nudo proprietario unitamente a: soggett: indicats all’allegato A della presente istanza
altro, specificare

0000 OO0

persona gruridica

Amministratore d1 condominio
Presidente FB IMMOBILIARE SR L
legale rappresentate

soci¢ accomandatario

Presidente

Legale rappresentate

O0|00p= 0

pagma 1
MODIP - modello Comune di Carrara — Sportello unico per ['edilizia- aggiornamento 4 2 2013
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Delladitta FBIMMOBILIARESRL

con sede in | CARRARA Provincia | MS n via ROMA
n 17 |[CAP |54033 |telefono fax

e-mail Codice Fiscale | 1214510453

Codice Fiscale J Partita IVA | 1214510453

con I’1mpegno comunque a comunicare immediatamente ogn1 variazione in proposito, edotto/a delle responsabilita
di cur all’art 47 del DPR 445/2000, all’art 131 comma 1 della LR n 1/05 e sm1 e dichiarando d1 averne titolo,
a1 sensi del comma 1 dell’art 83 dellaL R 1/05

CHIEDE

o - g o e s o w r g w G o N A e g

a norma della vigente legislazione 1n materia urbanistica ed edilizia ed ar senst e per gh effettidell’art ;78 comma-!
: : R ’ L T T T ghIe gt an E

della L R 03/01/05n° 1 esm 1 , 1l permesso d1 costruire relativo alle seguentr opere ., & 4070 4 <50ty = T

O nuova edificazione e cioé di realizzazione di nuovt manufatti edilizi diverst da quelli di cw alle lettere
successive € quell di cui all’art 79 (art 78 comma 1 lettera a)

O nstallazione manufatti anche prefabbricati di strutture di qualsiasi genere, quali roulotte, camper, case mobili,

imbarcazioni, che siano utilizzati come abitazione, ambientr di lavoro, oppure come depositi, magazzint e

simili, € che non siano dirett1 a soddisfare esigenze meramente temporanee, quale esplicitamente risultino n

base alle vigent: disposizion (art 78 comma 1 lettera b)

realizzazione d1 opere d1 urbamizzazione primaria efo secondaria da parte di soggetti diverst dal comune (art

78 comma 1 lettera c)

realizzazione d1 infrastrutture ed impianti, anche per pubblici servizi, che comportino la trasformazione 1n

via permanente d1 suolo medificato (art 78 comma 1 lettera d)

realizzazione di deposit1 di merci o materiali e/o impiantt produttivi all’aperto che comportino I’esecuzione

d: lavor: cut consegua la trasformazione permanente del suolo medificato (art 78 comma 1 lettera ¢)

O mtervent: d1 ristrutturazione urbamstica, cioe quelli rivolt: a sostituire I’esistente tessuto urbamstico-edilizio

con altro diverso, mediante un nsieme sistematico di interventt edilizi, anche con la modificazione del disegno dei

lott1, degli 1solat1 e della rete stradale (art 78 comma 1 lettera f)

O addiziom volumetriche agh edifici esistent: non assimilati alla ristrutturazione edilizia(art 78 comma 1 let g),

% ntervent: di sostituztone edihzia ntes: come demolizione e ricostruzione di volumi esistent1 non assimilabili

alla ristrutturazione edilizia (di cur all’art 79 comma 2 lettera d) eseguiti anche con contestuale incremento

volumetrico, diversa articolazione, collocazione e destmazione d’uso, a condizione che non si determin

modificazione del disegno de: lott, degli 1solat: e della rete stradale e che non s1 renda necessario alcun intervento

sulle opere d1 urbamzzazione (art 78 comma 1 lettera h)

(descrizione sintetica dell 'mtervento)

Permesso d1 costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento del fabbricato ad uso residenziale

0o o Od

come meglio descritto nella relazione tecnica del progettista, da realizzarsi sull’immobile posto Localita Foce,
via San Francesco n° , censito catastalmente al foglho 59, mappali 920-925-927-262 con destinazione d’uso
(barrare la casella che mnteressa)

residenziale, Q produttiva,
O commerciale, O turistico-produttiva,
A direzionale, Q agricola,
O artigianale, Q altro
pagina 2
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2. = nProgettista-der Lavort ncancato’e sivs Ja. b 71 R o e 3 8 T, Ay Ay e A A L g
SERGIO FAGGIANI
nome cogrome
Nato a CARRARA Provincia |MS il |1|91— |0|9|- I1|9|5|6
residente in| CARRARA Provincia |MS m via San Martino
n |3 CAP (54033 |telefono fax
iscritto al Collegio Professionale dei GEOMETRI __ [della provinciadi | MS aln® |535
con studio professionale in | CARRARA Provincia [MS m via CORSQ ROSSELLI
n |27 |CAP (54033 |telefono [585776800 fax | 585776800
e-mail I sergiofaggiani@libero 1t Codice Fiscale |FGGSRG56P19B8321

1l quale a1 sensi del comma 4 dell’art 83 dellaL R 1/05, preso atto d1 quanto disposto dall’allegato W del
Regolamento Edilizio Comunale vigente e della documentazione fornitagl dal richiedente

DICHIARA ED ASSEVERA CHE

35 Ia legithmita urbanistica e edilizia dell’attuale stato der TuORhI TISUIAE =% /b & T8 Ketirg ot @ he 3h e |

X dalla realizzazione del fabbricato n data antecedente alI’anno 1942 ¢ da tale data non ha mai subito
trasformazioni che richiedevano titol edilizi ,
a dalla realizzazione del fabbricato mn data antecedente al 01/09/1967 e da tale data non ha mai subito
trasformazion1 che richiedevano titol edilizi, in quanto ricadente 1 area che all’epoca era priva di disciphna
urbanistica ;

oppure ¢ stato successivamente modificato/realizzato/legittimato da titol1 sotto elencati se indicati

Q Atto autorizzativo (licenza/concessione edilizia/permesso di costruire) n° del ,
O Autorizzazione Unica{ex DPR 447/98 esm1) n° del ,
O Autorizzazione Edilizia n° del s
O DIA/SCIA n° del ,
O Comunicazione ex art 26 L. 47/85 del s
@ Condono edilizio L / concessione  n° del ,
0 Concessione edilizia 1 sanatona (art L /) n° del ,
ey - l’lmm@l%/arewedlﬁg{o ggggﬂg %eg%?igresente & posto’ in narea;c che@nlmg Stmﬁi%w?bﬁs[[ribaﬁlsticg

% o R ErR g A it T 5 SRV R 8, fg;dwg o,
class:f' ca coMmie Segues st 54 o v TG Ml S s’smg“ § TR "%g* ey ﬁ% ‘*@: S 3%% L SR, B o

[, - ’{»Plano Struttul;gle ~%. "1 Sistema / Sub Sistema | Aree a prevalente U.T.O.E.
g‘; a;‘ﬁ e 5r gt - ¥ .

E N TR | mw” e naturalita diffusa

g;;;;Regolamento Urbanﬂggtlco 1 Edificio classificato Area Alta Collina e
L e b f %ﬁ% = e

%ﬁf?’ﬁ 4 %%f ?%;i%%ﬁ? n 2 classificata | Montagna

= “CEventuale strumento’ =54
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L - oy A T Il ¥y
;. urbamistico m adozione , ; Edificio classificato Area
. T Ty classificata

PN PR SRR

g Bt SIS e YTE ] b

5. » e che l’:mmoblle/arealedlﬁclo oggetto della presente nentra nelle segu:ntl*aree»sottoposte ai relatmE
vmcoll,,, Te cm tutele rlsultano di’ competenza” dell’Ammmlstrazmne fComunale e/o* di. alfri ,,Entl 0
Ammmlstrazmm, K : .pertanto nsulta necessario acquisire preventwamente <1k relatlvo atto” di assenso,

(comunque.ds denommato) rilasciato. dall’ufficio e/o dall’ente competente s : . . 5.5 s fef 8 jf}g
L e 3w 5T e ;:‘Qaﬁe‘x%m Jﬁ‘
N |77 iy T Y DESCRIZIONEVINCOLO; b~ sif 5 L NO | s1 | T
1 | Vincolo paesaggistico ambientale D Lgs n° 42/04 X
5 | @t senste per gh effetts dell’art 3 della LRT n 39/2000 ¢ dell’art 2 del X ()
D P G R 48/r/2003 I’intervento ricade 1n area boschiva
3 DM 21/12/99 - Perimetrazione sito d1 bonifica di interesse nazionale della X
Prov di Massa Carrara (SIN) (*)
VincoloIdrogeologico Legge 3267/23 N 29/2013
4 Q opere soggette a dichiarazione di cut al Tit III ,art 100 Legge Forestale X
[X] opere soggette ad autorizzazione di cui al Tut IIL, art 101 Legge Forestale
5 | Fascia di nispetto Autostradale-stradale (SALT o ANAS) X
6 | Fascia di nispetto ferroviario (FFSS) X
7 | Fascia di nispetto strada provinciale (Amministrazione Provinciale) X
8 | Vincolo Forestale (Amministrazione Provinciale) X
9 | Fascia di nispetto elettrodotto (entro D.P A.) X
10 | Fascia di rispetto metanodoto X
11 | Demamo Idrico (Reg Toscana- Genio Civile) X
Demamo Marittimo (Minist Trasp Navig — Caprtaneria di Porto - SOT
12 X
Marina di Carrara
13 | Consorzio Zona Industriale Apuana (CZI1 A Massa) X
Comando di Pohizia Mumaipale, 1n quanto si prevede la modifica o la
14 | realizzazione di nuovi accesst carrabili con mnesto dalla via pubblica | X
denominata
15 | Altn X
(-) Vedi Perizia tecnica allegata dell'Agronomo Paesaggista Dott Dazzi Alberto
(*) “PER INTERVENTI CHE NON INCIDONO CON LE MATRICI DEL SUOLO VEDI ALLEGATI % ., "7z’ S
Pertanto s1 allegano
Q - le seguenti autorizzazioni e/o pareri gia autonomamente acquisiti
a)-
b) -
oppure, si  allega la  documentazione  necessaria  per  acqusire 1 seguenti  parerl

b}

Attestando che gl elaborat graficy utlizzatt per Potternimento delle autorizzazioni/o parert di cut sopra sono
confornu a quell allegat: all’istanza di permesso di costrurre di cut alla presente

6 che la reahzzazmne delle, opere descritte al precedente punto 1), a1 senst dell’Art. @;@@m§;§§§ﬂé LR
01/05 perla verlfica di conformiti alle norme lglg_uco-sanltane

¥ non comporta valutazioni tecnico-discrezionalt at senst del punto 1) del comma 4 dell’art 82 della LR
01/05 pertanto si autocertifica la conformita dell’mtervento alle vigenti norme 1gienico-sanitarie,
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O rnguarda ntervent: o opere su edifict a destinazione d’uso residenziale e comporta valutazioni tecnico-
discrezionali a1 sensi del punto 2) del comma 4 dell’art 82 della L R 01/05 pertanto s1 autocertifica la
conformta dell’intervento alle vigenti norme igienico-sanitarie;

d viene prodotto parere e 1relativi elaborati vistatr dall’azienda A.S.L  n° del In quanto

Q !'mtervento comporta deroga alle disposiziont igienico-sanitarie previsti dalla normativa vigente,

Q ’mtervento riguarda edifici a destinazione d'uso diversa da quella residenziale in cut siano necessarie
valutaziont tecmico discrezionaly,
%7 ‘a1 sens1 del.D P G R del>23/. 11/05.n° 62/&(R g fdratt art 82~% 16% LR 3{ 1705 sicl); e &consapevole che’%laﬂé

PR

% 4 mancq%aeprew%mne delle mlsure j‘ill smurezzzf* costltulsce causaﬁostatlvaé al rllascur del‘*permgsiogﬁdx
% “costriire arsensi del dommia’14 deﬂ art ! 82 deila L. R,”I/OS,;l’mfzervento (linice Vitg) & som 20" oo B2 ey
X  Necessita del deposito dell’elaborato tecnico relativo alle misure preventive e protettive per ’accesso, 1l
transito e esecuzione lavori in quota n sicurezza, come da documentazione allegata,
O non necessita del deposito dell’elaborato tecnico relativo alle misure preventive e protettive per ’accesso,

1l transito e esecuzione lavor: in quota 1n sicurezza, 1 quanto

8. ¢la reallzzazmne .delle Fopere descritte al‘precedente punto 1yar sens.1 € per ‘glr’ efféttr del, D*M 22, geﬁnalg
S o2008n 37,fcomporta&1’ mstallazmne wla trasformazmne vl amphamento de1 seguenh lmplﬁfmlﬁtecnologlcl. 5
d1 produzione, trasporto, distribuzione ed utilizzazione dell’energia elettrica,

radiotelevisivo ed elettronico n genere, le antenne e di protezione da scariche atmosferiche,

d1 riscaldamento e climatizzazione,

idrotermosanitario € d1 trasporto, trattamento, uso, accumulo e consumo d1 acqua,

di1 trasporto ed utilizzazione d1 gas,

d1 sollevamento di persone o cose,

O di protezione antincendio, allegato alla presente e composto di n® tavole e di relazione
tecnica,

gm»n»nrx«m

pertanto, ai senst del D M. 22.11.2008 n. 37, Pmtervento proposto st dichiara che ::

a I’intervento 1nteressa edificio per 1l quale & stato rilasciato certificato di abitabihta/agibilita e pertanto
ricorrendo gl obblight d1 cur al comma 1 dell’art 11 del DM 37/08 s1 ¢ edott1 che I''mpresa installatrice dovra
depositare, entro 30 giorm dalla conclusione dex lavori, presso lo sportello unico per I'edilizia del Comune, la
dichiarazione di conformita ed il progetto o lo schema degh impianti redatti a1 sensi dell'articolo 5, e 1l
certificato di collaudo ove previsto dalle norme vigent:,

a ’intervento interessa edificio per 1l quale non é stato rilasciato certificato di abitabihita/agibilita e
ricorrendo gl obbhighi di cur al comma 2 dell’art 11 delDM 37/08
O rnicadendo nella fattispecie di cu1 al comma 2 lettere dell’art 5 del DM n 37/08

(soprasogha) & obbligatorio 1l depositato del progetto di dettt impiant1 redatto da professionista abilitato che si
allega alla presente,

X non ricadendo nella fattispecie di cui sopra (softesogha) s & edott: che I''mpresa mstallatrice dovra
depositare, entro 30 giorni dalla conclusione dei lavor, presso lo sportello unico per l'edilizia del Comune, la
dichiarazione di1 conformita e lo schema degh impiant: redatt1 a1 sens1 dell'articolo 5, e 1l certificato di collaudo
ove previsto dalle norme vigent,

a non & soggetto agl obbligh1 derivant: dalle leggi indicate,

ﬁ. el la realizzazione delle opere descrtte al precedente punto: 1),:at sensken pen gll eﬁ‘ettvgl%ella L9’ 5%1991 n° 10
b deLD.P'RY26 8199300 412-(calcolo delle dtspersmmderm:che) e f S s L T W B Gy
O non comporta 1l calcolo delle dispersion: termiche ed 1l progetto di1 contenimento de1 consumi energetict,

% comporta 1l calcolo delle dispersioni termiche ed 11 progetto di contenimento de1 consumi energetici, con le
necessarie verifiche, e stante quanto disposto dall’art 3 del D Lgs 192/2005, 11 progetto richiede
QO applicazione integrale a tutto ’edificio,
QO applicazio ne integrale ma limitata al solo ampliamento dell’edificio,

O applicazione limitata al rispetto d1 specifict parametri, livell prestazional e prescrizioni,
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pertanto & stato edotto 1l richiedente dell’obbligo del deposito, presso 1l Comune, della documentazione
progettuale, relazione e schemi grafici, redatta da professionista abilitato, attestante 1l rispetto delle
prescriziont dicural D Lgs 192/2005, prima dell’imzio de1 lavor1 GIA' PRESENTE

1 .;,gg 11 progetto,grelatwo ‘alle opere descntte al precedente pgnto fl,@),wax Sef1s,C dell’a.rg £11 éZm)fn%QW; ﬁfﬁwfﬁ%? QTZI
D Lps 112 1”5/2008 L(ileroghe)parametnmgtgtltzz)3“ Fleg i 500D S, g e T i?%%; i
% non prevede deroghe
O prevede la deroga relativamente a
Q distanze minime tra edifici,
Q distanze dalle strade e/o dai1 confini di proprieta,
QO altezza massima dell’edificio
A tal senso s1 allega documentazione dimostrante la riduzione mmmma del 10% dell’indice d1 prestazione
energetica o det mut1 d1 trasmittanza , I
115, aligﬁnlwdelkellmlnazlcne delle. bamere »arcgttettomche,@l’m?“ rxie?to@proposto rlsgeﬂ%&flgg? &5

prescriziont
i &\a»’?& «?E\JN FEAY IEs vty
dell’ailegafo’}fl dgﬁ{egolamento EdlllZlO,{e' e %?? R A S g % AL SR
¥ K’:“«

. OIS
LA L S i A on > @fmi; %’“"‘w«% e"‘{i,s._: ;: ”“?zy% jgfﬁ%w”f};ﬁ dfijwjf%g;? ;";\;\;%& ?ﬁw@g”?;i;e:wg e
e soggetto alle prescrizioni dell’art 77 e seguentl del DP R 380/01,del DM 236/89 edellaL R 47/91 ¢
successive modificazion ed integraziony, 1n quanto trattasi di edificto privato non aperto al pubbheo e 1l
progetto rispetta le prescriziont di cut al comma 3 dell’art 77 del D P R 380/01 e pertanto ne garantisce

Q Accessibilita Q Visitabilua & Adattabilita

B & soggetto alle disposizion: di cui all’art 82 del D PR 380/01 trattandos1 di edificio o spazio pubblico, o
privato aperto al pubblico, e pertanto le opere risultano conformi a quanto tvi prescritto, come da
dichiarazione e schem1 dimostrativi allegati alla SCIA di cu1 alla presente asseverazione,

O & soggetto alle disposiziont di cut al punto precedente, ma non € possibile soddisfare integralmente 1
requisitt di cur all’art 82 del DPR 380/01 e pertanto viene dimostrato comunque 1l requisito della
visitabilita condizionata nei casi previstt dall’art 57 del D M 236/89,

oy \;{ﬁ@a ,,w:
i

[ trattas1 d: intervento non assoggettato alle prescriziom1 di cur agh artt 77 e 82 del DPR
380/2001, n quanto
12. av sensi‘derdispost del D.Lgs n. 152/06°¢ sucéessive; ‘modificaziofi gintégraziont (tutela ¢ delleeacque) Gy

Q le opere riguardano la disciplina di rispetto assoluto pozzi (ml 10),
O le opere riguardano la disciplina di rispetto relativo de1 pozzi (ml 200),
¥ e opere non riguardano le discipline di cu1 sopra,

R

AaPg: S TS L R R A i e 5 . AT e L T AT % 0 A
135, . *I’mtervento, ai sensi dell’art, 77 comma 2-della E*:Rfin°~;1IOSa(urﬁgmzzazmmjpresentl) ﬁ% S A

O non mcide sul carico insediativo esistente e/o non ¢ richiesto adeguamento e/o ntegrazione delle
urbanizzazioni esistenti,
incide sul carico insedativo e pertanto :

X non necessita della realizzazione o adeguamento delle opere d1 urbanizzazione primaria esistenti come
dimostrato dal contenuto delle lettere liberatorie degh ent: gestort (GAI4, AMIA, ENEL, etc ), che s1 allegano alla
presente,

(W necessita della realizzazione o adeguamento delle opere di urbanizzazione primaria relativamente
a , per le quali & prevista da parte del comune e/o degli ent1 e/o aziende I’attuazione
delle stesse nel triennio successivo ,
O necessita della realizzazione o adeguamento delle opere di urbanizzazione primaria relativamente
a , per le qual 1l richiedente e stato edotto dell’impegno di procedere alla
sua attuazione contemporaneamente alla realizzazione delle opere relative al permesso di costruire € che a1
sensi del comma 11 dell’art 127 della LR 01/05 sara sua facolta richiedere lo scomputo totale o parziale
del contributo di cur all’art 119 Nel caso sia richiesto lo scomputo si1 dovra allegare ad apposita 1stanza 1
progetto esecutivo delle opere da sottoporre all’approvazione degl entt e/o soggetti preposti

AT B 5

§1 101113%‘;911?:§ materia ”dL tratta
4R /2006 Regolament

b b o s WL S o g 0 hedoasnctond gty

'3»

| TET T e T I N DT A LIS W O et
eghf scai;lclm f{)gnangre]a“uvmalle‘*»acquggreﬂuga:as!S’!}l%e}sf%cﬁhe@,a3
“E& 5 \i g B i

E :
& fx\as(
omunale 2013,}j4ntewent0” R T T P e L

7
i

0‘%
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a ricade 1 area dotata di fognatura pubbhiea e pertanto s1 provvedera allo smaltimento delle acque reflue

domestiche mediante allaccio alla fognatura pubblica con recapito posto sulla via , come da
schema contenuto negli elaborati grafici progettuali, previo autorizzazione degl: enti competent:
a pur ricadendo m area dotata di fognatura pubblica non pud essere allacciato 1 quanto

( dimostrare con allegata 1donea documentazione e barrare anche la casella sottostante )

X non ricade mm area dotata di fognatura pubblica e pertanto s1 provvedera ad eseguire un sistema di
smaltimento delle acque reflue domestiche come da schema contenuto neglh elaborati grafici progettuali previa
autorizzazione del Settore Ambiente del Comune prima della sua realizzazione (Parere Allegato)

Q non 1nteressa 1l sistema di smaltimento delle acque reflue domestiche
x e e S B LR G R D SPEROE g W;"";":W*“Mﬁ
157, xla reahzzamone deIle operé descritteral precedente punio, 1) (prevenzlone mcen(h) ‘%ﬁﬁg@% S ARy N a

X non e relativa ad attivita elencate al DP R 151 del 1 8 2011,

a ¢ relativa all’attivitd n° categoria A elencata al DPR 151 del 182011 e pertanto dichiara che
I’mtervento progettato & conforme alla vigente normativa di prevenzione mcendi Dichiara altresi di avere reso
edotto 11 commuttente sull’obbligo della presentazione dello specifico progetto al Comando Provinciale der Vigil
del Fuoco congruntamente al deposito della segnalazione certificata di 1m1zio lavory,

() e relativa all’attivita n®  categoria B elencata al D PR 151 del 1 8 2011 e pertanto viene prodotto parere
del Comando Provinciale de1 Vigih del Fuoco n® del ,

u & relativa all’attivita n®  categoria C elencata al DP R 151 del 1 8 2011 e pertanto viene prodotto parere
del Comando Provinciale de1 Vigilt del Fuoco n°® del ,

e e A ey

167,25 che Ja, realizzazmne delle opere"descntte al precedeng punto {13.(contributi. tlt. &VI[zL R‘ Jﬁlﬁ)ﬁg A Tl

el AoboA A

¥ comporta mcremento del carico urbanistico a1 sensi dell’art 120, della L R 01/05 e pertanto ¢ soggetta al
pagamento de1 contributt di cur al Titolo VII della L R 03/01/05 n° 1, ¢ dat: per la sua determinazione
sone contenuti nella apposita modulistica che deve essere obbligatoriamente allegata alla presente ai
senst del comma 2 dell’art 126 della L.R. 1/05,

QO comporta incremento del carico urbanistico a1 sensi dell’art 120, della LR 01/05 e pertanto € soggetta al
pagamento dei contributt d1 cur al Titolo VII della L R 03/01/05 n° 1, ¢ datt per la sua deternunazione
sono contenutr nella apposita modulistica che deve essere obbligatoriamente allegata alla presente a
sensi_del comma 2 dell’art. 126 della L R. 1/05. ad esclusione del contributo relativo 1l costo di
costruzione 1n quanto I'mntervento & compreso ne1 cast di cut all’Art 124 comma 2 lettera della
L R 1/05 (specificare),

esenzioni totali o parziali

(I trattasi di intervento a titolo gratuito a1 sensi dell’Art 124 comma 1 lettera (specificare) della L R
01/05 e pertanto non & dovuto 11 contributo dr cur al Titolo VII della L R 03/01/05 n°1,
d trattandos: d1 intervento di edilizia convenzionata e pertanto non sono dovuti 1 seguenti contribut:

U - oner di urbanizzazione primaria U - costo d1 costruztone

s A,{«,MW-«% RSNSOI A T Y,

sl 7’*% *wal sensi ¢ emperfgll effettl*delD Lg54«152/06”*é§del D: M n. nl 61/ 12/(terre e rocce da scavo) -’ ntérvento ,@:‘g“‘%

(A non prevede la produzione d1 terre e rocce da scavo,

% le terre o rocce da scavo prodotte saranno smaltite con 1l trasporto delle stesse in discarica autorizzata,

Q le terre o rocce da scavo prodotte saranno, anche in parte, riutihizzate e pertanto s1 e consapevoll che
prima dell’mzio dex lavor: s1 dovra redigere 11 “Prano di Utlizzo” e ottemperare alle disposiziont
contenute nel DM 1082012 n 161,
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1824 - ardensice (6 per gl effettdellart: 16.comma 2 del-D,P'GR.:nS o5l del 9 22007 (Superfici drenanti)’ . it

% |"ntervento edilizio richiesto mantiene una superficie permeabile di pertinenza dell’edificio par1 ad almeno
11 25% della superficie fondiaria,

0 per I'mtervento edilizio richiesto non mcorre ’obbligo d1 effettuare Ia verifica delle superfict permeabili in
quanto

}AV—W"WW

o . Y Ry i S prax; 5 5 c"‘%:f'u R > Y
gggg s «?‘ sensie; per gl'effetti dellgartg 7t comma,Z deIDY ;g.G ’“*“%Z % 2/rdel 9.2: 200 L tz’é’ggefﬁo edxhzm@rlchlesto
i Ly A Y ,g( A ~ = ”;“vjwmy? e X /wz‘?‘
pnevedeJi convoglxamer{to /0.0 smaitir mento delle acque»movaney. W&% f% 55y %&g o e @{iﬁ« B Y

O con recapito alla rete fognarta Comunale delle acque bianche, m quanto non & tecnicamente possibile 1 loro
convogliamento m aree permeabili, senza determmnare fenomem di ristagno, come dimostrato dalla
documentazione allegata alla presente, previa autorizzazione dell’ente gestore,

QO con recapito nel corso d’acqua denominato , In quanto non & tecnicamente possibile 1l
loro convoghamento 1 aree permeabili, senza determinare fenomem di ristagno, come dimostrato dalla
documentazione allegata alla presente,

X direttamente sul terreno che ne garantisce la permeabilita,
a non interessa 1l sistema di convoghamento e/o lo smaltimento delle acque piovane

el R é’/&‘ ‘*’“*‘.}W S TE F R ”5‘3‘3"”%?"” B “"%Eﬁé( e,

%26%2;’% asensfg per gh%effe?%“ﬁell’ﬁﬁ’] *cos %ZH el D R.(f; an =r2/r‘de§ée9«2 ZOGﬁ(superﬁclsdrenan L aree. di

| w5 e g

parcheggio e percors;‘?carrabrlx [ mdonah),@bInterventofedlhzw nchlesto prevede Che*.'ff&%%% ’ﬁﬁﬁﬂ R "“%@é

% le aree destinate a viabiliti, percorsi carrabili ¢ pedonalr saranno reahizzati, come da schemi progettuali
allegat: alla presente, con modalitd costruttive 1donee a consentire I'infiltrazione o la ritenzione anche
temporanea delle acque,

Q le aree destinate a viabilita, percorsi carrabili ¢ pedonall non saranno realizzatt con modalitd costruttive
idonee a consentire I’infiltrazione o la ritenzione anche temporanea delle acque per motivi d1 sicurezza, 1gienico-
sanitari, statici o di tutela der Bem Culturali e Paesaggistici come comprovato dalla documentazione allegata alla
presente ,

d non mteressa le aree destinate a viabilita, percorsi carrabili e pedonal,

21 X;Salvagﬁiérngla‘?defﬁerdeeefdel]e*alberature arsensy delllart 17N T-Ardel:R egolamento, Urbanistico i, ras
a I’1ntervento non rientra tra quelli di cu1 al comma 1 dell’art 17 dellaNTA delRU,

X I’'mtervento rientra tra quell di cur al comma 1 dell’art 17 dellaN T A del R U e pertanto s1 allega I’apposita
documentazione di cur al comma 1 dell’art 17 delle NT A del RU e schemu di verifica di cu1 a1 comm: 2,4 e 6
del citato art 17

M‘E%“@"g" G m’?;’iﬁ’w r‘w\?"&%“i £ -,4 = *‘"’”“’?W

B3 ey BATGeI A, 93 el D P R 580/0 1 6 el 2k 105, REAi705 (Norme Sismichie); mterventdi 4]

st at Magtin

Q non riguarda part1 strutturali dell’edificio o trattas1 d1 opere di trascurabile importanza a1 fim della pubblica
mncolumita (art 12 del DPGR 9 luglio 2009 n 36/R),
X & soggetto alla disciplina mn materia di costruzioni n zona sismica e pertanto sara provveduto, prima
dell’imizio det lavor: strutturall, al deposito del relativo progetto all’Ufficto Tecnico del Genio Civile di Massa
Carrara, presentando al Comune copia dell’attestato di deposito, preso atto del contenuto della relazione
geologica-geotecnica a firma del Geologo Dott Fiorenzo Dumas che ne ha dimostrato la fattibilita,

53 iohe Ia realizzazons delle opere relative-al- permesso di costruire. & (codice della strada)z, s sn TR a3

e EhydRleachulni

[XI non sono mtervent disciplinati dal Cd S
Q sono 1ntervent: disciplnat: dal Codice della Strada e pertanto sono conformi a quanto stabilito dall’Art 22
del Cd S edall’Art 46 del Reg di Attuazione,

I r s o DR
24 s :nterveminncadentlg in garee ;gg% "rgt%atem gﬁencolosztas «zdraultca\?stanw Je: previsioni: del*ék]?lanog%&{
L W Ed /&V ¢ & ey

assetto Idl‘ogenloglco@ge GagliisGumentiur amstici :D G GiR*;I‘ “1308/04 e S.m 1&?“"% X Qf@@wﬁw eIV

¥trgpegh

I’intervento non ricade m area sottoposta a pericolosita idraulica,
U TPintervento ricade 1n area sottoposta a pericolosita 1draulica, cosi classificata
|- P, E — pertanto s1 dichiara e assevera che

M‘%ﬁ ekt
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- I'mntervento da realizzare, risulta assentibile per quanto disposto dall’art. 6 della Norme del Piano di assetto
Idrogeologico e che

- non determina aumento delle pericolosita a monte e a valle ,

Q - la documentazione allegata & 1donea alla dimostrazione dell’assenza d1 pericolo per le persone e 1 beni,

O - per Pelminazione di pericolo per le persone e 1 bem s1 rende necessario reahizzare sistemi di auto
sicurezza e pertanto si allega lo specifico progetto, a firma di tecnico abilitato, relativo a tali le opere e
idonea documentazione, contenente gh studi, I’anabsi, le conclusiom che dimostrano I'ammissibihita
dellmgry&n o edilizio:

&, < P.LLME. — pertanto s1 dichiara, per quanto disposto dalla LR T 21/2012, che trattasi d1 mtervento
compreso tra quelli di cut

O - al comma 2 delPall’art 2 della L.R.T. n. 21/2012 ¢ pertanto s1 ¢ edotth che prima
dell’1miz10 de1 lavor dovranno essere preventivamente realizzate le opere per la loro messa 1n sicurezza per
tempo d1 ritorno duecentennale comprensive degl 1ntervent: necessari per non aggravare pericolosita idraulica
del contorno e depositata la certificazione di regolare esecuzione presso la struttura Regionale competente
Per quanto disposto dal comma 7 dell’art. 2 della L.R T. n. 21/2012, s1 allega lo specifico progetto, a
firma d1 tecnico abilitato, relativo le opere di messa in sicurezza e idonea documentazione, contenente gh
studi, Panabsi, le conclusiom che rendono ’mtervento edihzio assentibile e si assevera, a1 sensi del
comma 8 dell’art. 2 della L.R.T. n. 21/2012, che nsultano rispettate le condiziom di cui ai comm 2,4, 5, 6
e 9 dell’art. 2 della L R.T. n. 21/2012.
Q - al comma 3 lettera dell’all’art. 2 della L.R.T. n. 21/2012 e pertanto s1 dichiara che

- la documentazione allegata e 1donea alla dimostrazione dell’assenza d1 pericolo per le persone e 1 beni, anche
attraverso sistemt di riduzione della vulnerablita tal1 da non comportare aumento dei rischi ¢ della pericolosita
wdraulica al contorno,
- non s1 prevede la realizzazione di nuove unitd immobiliar1 con destinazione d’uso residenziale o che
comungque consenta 1l pernottamento,
- I’intervento non prevede aumento della superficie coperta dell’edificio oggetto d1 intervento

Per quanto disposto dal comma 8 che risultano nspettate le condiziont di em a1 commi 2, 4,5, 6 ¢ 9
dell’art. 2 della L.R.T n.21/2012.

Q - alla lettera del comma 9 dell’all’art 2 della L.R.T. n. 21/2012 e pertanto non st
applicano le prescriziom e hmitaziom previste dai punti di cui sopra.

N S L N, G S

25", ’“mterventxmcadenﬁ 1 aree’ assoggettate a pertcoloszta geomo:fologzcwstante Ie pre prew om -del'Piano «drassetto

Aty R Wﬁ,ﬁ 5.w &gﬂf/"’ ey

% e I o h e
Idrogedlogico.e dagle'struménti trbanistict; D GiR TAS0A e i s e G Lo B

»mm\cﬂ;-\)-’h-—»m B R

X I'mtervento non ricade 1n area sottoposta a pericolosita geomorfologica,
O I’intervento ricade 1n area sottoposta a pericolositi geomorfologica, cosi classificata

EPEE — pertanto s1 dichiara e assevera che I'mtervento da realizzare, risulta assentibile per quanto
dlsposto dal comma 8§ dell’art 14 e dal comma 7 dell’art 13 della Norme del Piano d1 assetto Idrogeologico di
cutal DGRT 1328/04 e sm1 , pertan to s1 allega idonea documentazione contenente gh studi, I’anahsi e
le conclusiom che rendono ’intervento edihzio assentibile ,

LS P MLE. — pertanto s1 dichiara, 1n relazione all’intervento edilizio previsto, che

O - & compreso tra quelli ammissibili a1 senst del comma 7 lettera a) o ¢) o d) dell’art 13 delle
norme del Piano d1 assetto Idrogeologico dicuial DGR T 1328/04esm1,

Q - & compreso tra quelll ammissibili a1 sens1 del comma 7 lettera b) dell’art 13 delle norme del
Piano d1 assetto Idrogeologico di cu1al DGR T 1328/04 e sm 1 , pertanto s1 allega idonea documentazione
contenente gl studi, I’anahs: e le conclusiom che rendono Pintervento edihzio assentibile,

Wﬁ%ﬁfa I,eglsfatwo 3'm ,marzo 0201 I, 0" Eﬁ“@:&uaﬁiﬁﬁ@eﬁﬁeﬂgﬁﬁgﬁlv 30097&8?@%11& pﬁgﬁogxone*delléuso
Fat &ngq “‘s"}«%‘i O sl e ““*vﬂ@?& e

A q 7 a -~ 3 3
delllenergia da‘fonti Finnovabili: 5o s AR e e e e T O e

Q I’intervento non & compreso tra quell1 indicat: al comma 1 dell’art 11 del D Lgs 332011 n 28,
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X I’intervento & compreso tra quell: indicat: al comma 1 dell’art 11 del D Lgs 3 3 2011 n 28 e pertanto

X s1allega la prescritta documentazione, a firma di tecnico abilitato, dimostrante 1l raggiungimento
degli obbiettivi prestazionalt di cui allegato 3 del D Lgs 33 2011 n 28,

oppure
O [I’intervento ricade n area vincolata a1 senst all'articolo 136, comma 1, lettere b} e ¢), del codice

de1 beni culturali e del paesaggio, di cw al decreto legislativo 22 gennaio 2004, n 42, e successive
modificazion, ¢ a quelle specificamente mdividuate come tali negh strument: urbanisticy, s1 dichiara che

1l rispetto delle prescrizion1 implica un‘alterazione ncompatibile con 1l loro carattere o aspetto, con
particolare riferimento a1 caratter: storict e artistici, 11 tutto come evidenziato da apposita
documentazione allegata,

ST T N ST (g

IHP G R2522010,6717/RE Disposizioni in, materia g1 energia .-~ s

ooy et

270 T sgeeRepronale 2422005139 =

Q P’intervento edilizio non & compreso tra quellt individuatt dal comma 1 dell’art 4 del DP GR 2522010
n 17/R,

X  I'mtervento edilizio & compreso tra quelli individuati dal comma 1 dell’art 4 del DPGR 2522010n 17/R
e pertanto s1 e edotti che, a1 sens1 dell’art 10del DP GR 2522010 n 17/R, che prima dell’mizio det lavor: dovra
essere dato incarico al soggetto certificatore di predisporre Pattestato di certificazione energetica (ACE);

28»;,6 Mi)fspumzxonwm{matenardmmgatto acnsttco?—%ﬁchgew447/95£ef egolamentoxgomﬁ%ale per%jax disciplina

bk“ g 2 A o3 s L% A e
dells” aftivita rumox:’o"é“e"“fD P CM?S%J‘Z 97 — clu;z%aaacmttco e reqmsm ag?lsitqpasszw*degh edific. ek j‘? i ﬁ%’é

@ Iintervento ediizio non comporta la creazione di nuovi isediament: residenzial: o non ¢ ubicato
prossumita delle mfrastrutture di cui al comma 2 dell’art 8 della Legge 447/95 e pertanto non incorre neglh
obbligh1 d1 redazione della relazione di cluma acustico prevista dal comma 3 del medesimo articolo e dall’art 6 del
Regolamento Comunale per la disciplina delle attivita rumorose ,

x I’mtervento edilizio comporta la creazione di nuovi mmsediament: residenziali e pertanto mcorre negli obblighi
d1 redazione della relazione di clima acustico prevista dal comma 3 dell’art 8 della Legge 447/95 e dall’art 6 dei
Regolamento Comunale per la disciplina delle attivita rumorose, e pertanto , a1 senst del comma 3 bis dell’art 8
della Legge 447/95, s1 allega alla presente autocertificazione a firma di tecmico abilitato in materia di acustica,
inoltre

X D'intervento edilizio comporta la costruzione, I’amphamento e/o la nistrutturazione globale di ambient:
abitativ1 e pertanto incorre negli obblight di rispettare 1 requistts acustict passwi deglt edifici a1 sens1 del DP CM
51297 e pertanto s1 allega, a1 senst del comma 3 bis dell’art 8 della Legge 447/95, alla presente
autocertificazione a firma di teenico abilitato 1n materia di acustica

a I’mtervento edilizio non comporta la costruzione, ’amphiamento e/o la nstrutturazione globale di
ambienti abitativ1 ¢ pertanto non ncorre negh obblighi d1 rispettare 1 requisit acustict passivi degh edifict a1 sensi
delDPCM 51297

In ogni caso s1 & edotti che prima di mitraprendere Pattivita di cantiere si dovra oftemperare a quanto
disposto dal Regolamento Comunale per la disciplina delle attivita rumorose.

S1 produce, moltre, quale parte integrante e sostanziale della presente, la seguente documentazione obbhigatoria

- Elaborati tecmier completn di estratto di mappa catastale ed aereo fotogrammetrico, della sistemazione
esterna, delle piante, delle sezioni e de1 prospett: (stato attuale, stato modificato e stato sovrapposto), della
relazione tecnica e d1 ogm altro elaborato progettuale necessario per consentire le verifiche di competenza
dell’ Amministrazione Comunale, 1] tutto 1 conformitd a quanto disposto dall’allegato W del Regolamento
Edihizio Comunale vigente,

- Titolo comprovante la proprietd/dispombilita del’immobile e visure catastah aggiornate.

- Documentazione fotografica, puntuale ed esauriente,dello stato attuale con planimetria de1 punt: di scatto,
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- Copia de1 document: d1 identita 1n corso di vahdita di chr sottoscrive la presente,

Q (*) Periza, a firma d1 tecnico abilitato, del rischio sanitario ed ambientale associato a tutte le vie di
esposizione attivate e/o attivabili 1n relazione alla definizione del progetto relativamente agl intervent: da
realizzare 1n area S.IN., al fine della tutela della salute der lavorator: e de1 residents ‘

oltre alla documentazione ed 1 parer1, autorizzaziom, nulla osta o atto d’assenso indicat: ne1 punti precedent:
U Altro (Specificare)

N g PN N

T e LI PROGETTISTAASSEVERAZECERTIEICA i i 0

& "S"%MW Y

Pg«v

- a1 sens1 e per gli effetti dell’art. 83 comma 4 della L.R. 03/01/05 n° 1 e successive modificazion1 ed
mtegrazioni, che le opere da realizzarsi con permesso di costruire a cm fa niferimento la presente Relazione
Asseverata e megho rappresentate nel progetto, sono conformi agh strumenti urbamstict sia adottati che
approvati ed a1 regolamenti edihizi vigent1, nonché il rispetto delle altre normative di settore avents incidenza
sulla disciplina_dell’attvita edilizia e, m particolare, alle norme antisismiche, di sicurezza, antincendio,
1gienico-sanitarie, alle norme relative all’efficienza energetica.

- a1 sens1 e per gh effett: dell’art. 83 comma 5 della L.R. 03/01/03 n° 1, il sottoscritto Professionista, 1n ordine
a tutto quanto sopra descritto ed asseverato, dichiara di essere conmsapevole che le asseverazioni non
corrispondano al vero ne sara data notizia all’ Autorita Gradiziaria e al competente Ordine Professionale.

S1 dichiara che 1l presente modello & conforme all’originale predisposto dal Comune di Carrara e pubbhcato
sul sito mnternet dello stesso, fatta eccezione per quelle modifiche reses1 necessarie per megho mquadrare
casistiche particolari o da ntervenute modifiche di legge e/o regolament.

Tutte le voci del presente modello sono obbligatorie e ogni correzione relativa la sua compiazione effettuata in
calce potrebbe comportarne I’annullamento

Carrara, 11 12/03/2013

11 Richiedente

(Firma per esteso e leggibile)

3 # ‘u""}”‘&’w’@* ’§¢ e e EPY )\ ERE
e w 31«;, AS sensr.del b.p, R;%§8/12/00 n:’é‘44§, iigpgibevqle de[}!ﬁe‘*re?iuinsablllté  penali, P S Tl
‘con.la, firma, msneme alla fotocOpla@ non agtenncaia ditun documentg“ ’ldentlta’fdel dlclnarante 1 rsg"d

Jalldltﬁ, Ia’ presente costituisce’ dlchxarazlone “Sostitutiva di’ atto’notor: ioi: ”"*’“‘””‘?"’W ¥ %’3

5

TRATTAMENTO DEI DATI PERSONALI
I dat1 sopra riportati sono trattat: nel rispetto delle norme sulla tutela della privacy, di cw al Dlgs n 196/2003 I dati vengono
archiviat! e trattati sia in formato cartaceo sia su supporto informatico nel rispetto delle misure minime di sicurezza

L'mteressato pud esercitare 1 diritti di cu1 al citato Codice presentando richiesta direttamente presso 1'Ufficio Urbanistica e
SUAP
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggian

Oggetto relazione tecnica in allegato al progetto finalizzato al
recupero ambientale con sostituzione ediliza mediante
spostamento di posizione di fabbricato di civile abitazione
compreso esecuzione di relative opere pertinenziali
Comune di Carrara, localita Foce — via San Francesco
In catasto’ foglio 57 mappale 920 e 927
proprieta Societa FB Immobiliare S.r.l
DESCRIZIONE DEL COMPENDIO IMMOBILIARE

Il compendio immobiliare di proprieta della societda FB IMMOBILIARE
SRL & composto dai terreni formanti unico corpo della superficie
complessiva di mq 39 632, identificati catastalmente con 1 mappali 38,
39, 40, 41, 44, 45, 309,311, 277, 282, 973, 295, 967, 969, 295, 973, 542,
936, 937, 941, 960, 961, 953, 954, 955, 956, 935, 268, 270, 274, 932,
933, 934, 262, 925, 927, 928, 930, 920, 926, 310 del foglo 59 L'area &
costituita da terrent agricoll in parte piantumati ad oliveto ed In parte
boschivi, sui quall sono stati edificati, probabiimente agli inizi del passato
secolo, due fabbricati ad uso abitazione con tipologia a corte, tipica
delfedilizia perurbana-rurale dellepoca distinti in catasto al foglio 59,
uno con | mappal 969 e 968 e I'altro con Il mappale 920 Una parte del
compendio immobiliare, posta tra ml 260 e ml 380 sim, & caratterizzata
da una morfologia del terreno di tipo pedecollnare con pendenza
accentuata ed andamento a piane, mentre alla quota dr circa m 250,00
sim si trova un’area pianeggiante, con forma pressoché rettangolare
della superficie di circa mgq 1 000 Buona parte dellarea pedecollinare e
caratterizzata dalla presenza di vegetazione di alto fuso mentre la
porzione del compendio posta a sud ed ovest ed a confine con la strada
comunale denominata via San Francesco & caratterizzata da una
morfologia a piane priva di prantumazion: di alto fusto a cul sommita
trova spazio unampia area pressoché pianeggiante Con molta
probabilitd, un tempo, era adibita a colture di vigneto e/o oliveto

Tale area & accessibile agevolmente mediante adeguata viabilita privata

OBBIETT!VO DEL PROGETTO

Corso C Rosselll, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@liibero it - francescofaggiani@gmail com
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STUDIO ASSQCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggian

L'obbiettivo del progetto € Il recupero del patrimonio edilizio esistente
nellambito del compendio Immobiliare mediante ntervento di
sostituzione edilizia con diversa e pili appropriata collocazione sul lotto
di uno dei due edifici residenziali
IL FABBRICATO OGGETTO DI INTERVENTO - mappale 920
[| fabbricato oggetto di intervento & quello identficato catastaimente al
foglio 59 con Il mappale 920 posto alla quota di circa m 345,00 sim, 1l
quale siI trova in una posizione di pessima esposizione, di difficile
accesso e inserito all'internc di area boschiva S1 compone di due piani
fuorl terra e risulta costruito in struttura mista di muratura portante di
pietre e mattoni con solal e copertura In struttura di legno, manto di
copertura in tegole marsigliesi
L'edificio & composto da una unica unita immobiliare e versa da molti
anni in uno stato di abbandono e le acque piovane provenienti
dalladiacente versante collinare, hanno causato Il dilavamento del
terreno sottostante le strutture portanti del fabbricato, congiuntamente
alla infestazione dt rovi e sterpagle, hanno creato cedimenti e dissest
strutturall, rendendolo inagibile Una delle principall cause che hanno
determinato 'abbandono & 'assenza di una idonea viabilita carrabile di
accesso dato che I fabbricato & raggiungibile unicamente a pied
mediante uno scosceso viottolo che attraversa Il bosco dalla localita
“Quarceta”
IL PROGETTO DI RICOLLOCAZIONE - (SOSTITUZIONE)
Per quanto sopra, considerato che ad ovest del compendio immobihare
nellambito del mappale 925/p e 927/p del foglio 59 a quota di circa ml
250,00 sim vi e una porzione di terreno pressoché pianeggiate,
accessiblle direttamente dalla viabilita privata esistente sul quale non
insistono vincoli urbanisticl, st propone, previo demolizione del fabbricato
esistente di cul al mappale 920, la sua ricostruzione, senza incremento
della SUL su tale area
Inoltre la zona interessata dalla ricostruzione del fabbricato, dopo che e
Corso C Rosselh, 27 - 54033 Carrara

Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@libero it - francescofagglani@gmail com
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggiani

stata npulta dalla presenza di piante infestant, non presenta
piantumazioni degne di nota Pur essendo prossima ad una zona
boschiva, nsulta possibile ubicare 1l fabbricato e le relative opere di
sistemazione esterna allesterno della zona tutelata da vincolo
paesaggistico, come da allegata perizia a firma del Dott Alberto Dazzi
EFFETTI DELLINTERVENTO
Il progetto consente 1l recupero del patnmonio edilizio e la
riqualificazione ambientale mediante un intervento che di nconversione
deil'area occupata dal fabbricato esistente (mappale 920 fog 59) in area
boschiva mediante la demolizione con asportazione di tutto 1l materiale
detritico di nisulta alla pubblica discarica e rnicoprimento I'area di sedime
con nuovo terreno vegetale di riporto dove saranno piantate n° 10 piante
d1 alto fusto, 1l tutto come meglo specificato a negl elaborati progettual
DESTINAZIONE URBANISTICA DELL'AREA D’INSEDIAMENTO
Per effetto de! Regolamento Urbanistico, approvate con Del C C n° 64
del 08/04/98 e successive modificazioni “Territorio aperto - Area
dell'alta collina e montagna” — discipiinato dallart 27 NTA -
Per effetto delle invarianti di cur alfart 7 comma 2 lettera d) della
variante al Piano Strutturale vigente  “aree a prevalente naturalita
diffusa®.
Stante la perizia a firma del Dott Alberto Dazzi, per 'area interessata da
Intervento, non vige il vincolo di tutela boschiva e di conseguenza quello
di tutela paesaggistico Pertanto, stante le norme di salvaguardia, in
attesa di nielaborazione del R U, & possibile intervenire sul patnmonio
edilizio esistente con Interventi di nstrutturazione fino alla sostituzione
ediizia senza incremento di SUL
’area & inolire assoggettata a1 seguenti Vincoll
Vincolo Idrogeologico al sensi della Legge 3267/23,
S1 noti che 1l recupero dell'edificio esistente (mappale 920) , oltre che per
le motivazioni di cui sopra, & pregiudicato dalla presenza del seguenti

vincoli

Corso C Rossell, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiam@Iibero it - francescofaggiani@gmail com
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggiani

— G4 Pericolosita idraulica molto elevata — aree dove sono present
fenomeni attivi e relative aree di influenza,
— Vincolo boschivo e paesaggistico,

L’ INTERVENTO EDILIZIO RELATIVO AL NUOVO FABBRICATO
L'edificio sara ricostruito mediante nuova struttura portante antisismica
in travi e pilastri di cemento armato e solar di calpestio e copertura in
laterizio armato Avra finture tradizionali con manto di copertura In
tegole marsiglesi come quelle preesistentt, canale di gronda e pluviall
discendent! in rame con sezione circolare, tamponamento perimetrale n
muratura di poroton, pareti divisorie interne in mattoni forati, intonaco di
tipo tradizionale su pareti e soffitt
Gl stipitt saranno realizzati in marmo “Carrara” di spessore cm 10, |
serramenti saranno in legno, con sistema di oscuramento 1n persiane, di
colore verde saivia mentre le facciate saranno tinteggiate dt colore rosso

4/5
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porpora

— Le opere pertinenziall sono le seguent
1) realizzazione di marciapiede perimetrale all'edificio, con soprastante
pavimentazione in mattonelle di cotto

2) Realizzazione di rampa di accesso allarea pertinenziale del
fabbricato dalla strada interna privata gia asfaltata, con fondo
permeabile ricoperto di ghiaia Data la consistenza del terreno, la rampa
di accesso e Il poggio lato sud dellarea pertinenziale del fabbricato,
saranno delimitati da murett! in pietra a secco dell'altezza massima di ml
1,50 con funzione di nfinitura estetica del poggio prospiciente la facciata
principale dell'edificio

3) A1 sens! dellArt 17 del REC che prevede nella misura minima di due
piante ogni 100 mon coperta oltre ad essenze arbustive
di 4 grupp! per ogni 100 mq di superficie non coperta, le opere di
progetto prevedono, con una superficie non coperta di circa 1 000 Mq
che saranno poste a dimora nuovi alben di alto fusto nella misura
minima di piante 20 e numero 40 gruppi di essenze arbustive,

Corso C Rosselll, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@libero It - francescofaggiani@gmail com




o STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
| Sergio e Francesco Faggiani 515

Parcheggi.

— |l parcheggio saranno reperitt all'interno dell'area a disposizione area,
P

complessivamente per minimo n 2 posti auto esterni che saranno
permeabilli per almeno il 50% della loro superficie
EFFETTI SULLE RETI DI URBANIZZAZIONE ESISTENTI

Il nuovo fabbricato sara allacciato

alla rete elettrica esistente come da indicazioni contenute nella lettera

liberatoria ENEL,

- Alla rete idrica comunale presente sulla via San Francesco come da In

indicazioni contenute nella allegata lettera liberatoria rifasciata da GAIA

Spa

- Alla rete del Gas presente sulla via San Francesco come da In

indicazioni contenute nella allegata lettera liberatoria rilasciata da
- ITALGAS
- Le acque meteoriche saranno disperse direttamente sul terreno, In
conformita alle normative Regionali vigenti
- Per quanto attiene il sistema di smaltimento del liquami (acque nere) st
provvedera a realizzare un sistema di micro depurazione e recapito in
sub-irngazione sul terreno

ENERGIA ALTERNATIVA:

| fabbricato sara dotato di 9 modul Fotovoltaici SUMPOWER SPR
333NE che utilzzano mq 14,67 di superficie della copertura di ogni
singola unita immobiliare, con capacita di fornire I 50% dell'energia
necessaria al fabbisogne del fabbricato, come previsto dal DL Del 3
marzo 2001 n° 28 per fonti di energia rinnovabile, come da relazione
tecnica allegata
Per tutte le opere di cui sopra si provvedera ad acquisire | parern delle

autorita preposte

IL PI?%G;
Q
Carrara 30 marzo 2013 w/e..
Y2
o

Carso C Rosselli, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
serglofaggiani@Iibero 1t - francescofaggiam@gmail com




DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL’ATTO DI NOTORIETA’
DPR 28 dicembre 2000, n° 445

Il Sottoscritto Barattini Franco, nato a Carrara, 11 17/05/1941 ¢ residente in Carrara, via San
Francesco, n°30, ¢cf BRTFNC41E17B832T 1n qualita di Amministratore della Societa F B
IMMOBILIARE SR L con sede 1n Carrara, ViaRomaN 17P1 1214510453

DICHIARA

e a1 fimi della titolaritd di cur all’art 11 del DPR 06 06 2001 n° 380 e s m 1, che la Societa &
proprietaria degh immobuli, sit1 1n Carrara,localita Foce, via San Francesco, censiti 1n catasto nel
fg n° 59, con 1 mapp N° 920-925-927-262

s che dalla realizzazione del fabbricato in data antecedente all’anno 1942 e da tale data non ha mai
subito trasformazion: che richiedevano titol: edilizi

Il sottoscritto Barattim Franco consapevole delle sanziom penali a cur pud andare mcontro nel
caso di affermazion1 mendaci e delle relative sanzioni penali di cwt all’art 76 DPR 445/2000
dichiara a1 sensi deglh artt 46 e 47 del DPR 445/2000 che gl stati, le qualitd personali e 1 fatti
espressi nel presente atto sotto forma di dichiarazione sostitutiva corrispondono a verta

Al sens1 e per gh effett: di cur all’art 13 del Dlgs 196 del 30 giugno 2003 (Codice 1n materia di
dat1 personali) dichiaro di essere informata che 1 dat1 personali raccolti saranno trattati, anche con
strumenti1 informatici, esclusivamente nell’ambito del procedimento per il quale la presente
dichiarazione viene resa e che al nguardo mi competono tutti 1 diritt1 previsti

Al sens! dell'art 38 del DPR 28/12/00, n 445

O l'autocertificazione & sottoscritta dal dichiarante in presenza del dipendente addetto.

O l'autocertificazione & depositata, gia sottoscritta dal dichiarante, insieme alla fotocopia,
non autenticata, di un documento d‘identita del dichiarante in corso di validita

Carrara, 24/01/2013
1l dichiarante

Pt o

Il dipendente addetto

Visto 11 documento
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Prot 0003628-25/01/2013 11 33

SpA
) SERVIZI IDRICI

e Marina di Pretrasanta, 25 gennaio 2013

Spett  Studio Tecnico Geom Sergio Faggiani
Corso Rosselli, 27
54033 Carrara

Oggetto Lettera iberatona Caratteristiche del Servizio Idrico

Su richiesta deglh intestatari del 13 dicembre 2012, registrata al nostro protocollo con n 1750 del 14
gennaio 2013, per 1l rilascio dell’autorizzazione edilizia relativa alla costruzione di fabbricato di civile
abitazione per n 1 nucleo familiare/utenza singola, sito nel Comune di Carrara in loc Foce via San
Francesco, 30 su terreno distinto al N C U al foglio n 59 mappale n 262-925-927,

si dichiara
- che presso 1l fabbricato interessato esiste una condotta di rete 1dnica, in FE 27, prospiciente la particella in
. oggetto avente portata sufficiente per garantire Il fabbisogno 1drice del costruendo fabbricato,

che pertanto 'immobile sopra indicato puo essere allacciato alla rete idrica crittadina

Si fa presente che per Il futuro allaccio sara necessario richiedere 'autorizzazione di scavo al
concessionario del tratto di strada prospiciente I’area interessata al costruendo fabbricato, che pertanto
I'allaccio sara subordinato all’'ottenimento delle autorizzazione dall’ente concesstonario previa specifica
richiesta al nostro n verde 800 22 33 77

Distinti saluti
Il Dingente Area Tecnica
Ing Francesé
- MGR
Sito internet GﬁA Consul !
onsulenza
wWWw gara-spa it (_S_gde Legaie Via Santa Croce n 59, 55100 LUCCA Chent (1800223377
Cap Soc soltoscnifa € 16613295 V) [ oo cn oo o ag
E-Mail Casella Postale Numero 199 Emergenze [
info@gaia-spa it FP P Il\sl(.t}"zReRg Elmp LbU1géggg24U46.’Ji [C A P 55045 Manna di Pietrasanta (L_)] Guastt (1800 234567
{Sistema_Qualita Certificato_da_Dasa_Ragister_S p A _EN_ISO 9001 2008_|Q_0707_16) Rew 0112403

Pagina 1d11
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Chitavan 05-04-2013
OPER\NORD\CENTRO OPERATIVO
CHIAVARI - MC

Protocotlo 13095DEF0127

Spett.le

Studio Associato Geometri
Geom. Faggioni Sergio
Corso Roselli 27

54023 CARRARA M18)

Oggetto: Lettera Liberatoria : terreno distinti al Fg. n. 59, mappale n.
969-927, Fg. 57 Mappale 1285 Loc. Foce Via S. Francesco 30 Carrara

Con rifenimento alla delibera del Consiglio Comunale n° 35 del 06/09/1972 e
alla nchiesta di lettera lberatoria del 29/03/2013 pervenutaci in
data 04/04/2013 relativa al progetto di costruzione di n° 3 fabbncati ad uso
civile abitazione composti di n° 4 unita abitative in Comune di Carrara
localita Foce Via S. Francesco 30, identificato al catasto terreni al Fg 59,
mapp I, 967-927 e Foglio 57 mappale 1285, wvi confermiamo che esiste la
tubazione gas come da stralcio planimetrico allegato

Restando a disposizione per uiterion chiarimenti, porgiamo distintt saluti

.
Large Reglo Parco, 8
10183 Torino
Tel. Centralino +38 011 2384 1
Fax +39 011 2394 409
www italgas it

SOCIETA {TALIANA PER IL GAS p A.

Soclata lteliana perligasp a.

Seds Saociala In Torino

Capitale soclale Euro 262,263 314,00iv

Registro Imprese dl Torino

Codice Fiscale e Partita [VA 00468490011

REATorinon 1082

Socletd soggetta all'attivit di direzione e coordinamento dl Snam S p.A.
Societa con unlco socio
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& Enel
Distribuzione

DIVISIONE INFRASTRUTTURE E RETI
MACRO AREA TERRITORIALE CENTRO
ZONA, DI MASSA

00040 Pomezla - Casella Postale 229 - Via Spolete
- F +39 0556266280

2]
Massa

DIS/MAT/CE/DTR-TOU/Z0/ZOMS/PRG/PRO

Lettera liberatoria per costruzione
Fabbricato uso civile abitazione

Oggetto

W B e s s R TR |

Enel-DIS-23/04/2013-0527569

Prioritaria

Egr Sig

FAGGIANI Geom Sergio
Corso Carlo Rosselli 27
54033 CARRARA

Prioritana

Spett le

COMUNE CARRARA
Piazza 2 Giugno
54033 CARRARA MS

Via S Francesco - Loc Foce Comune dt Carrara
Propnietana Societa’ FB Immobthare sri

Progettista Geom Faggiani Sergio

NCT foglio30- mappall 262-925-927

Diamo seguito alla Sua richiesta, relativa al rilascio di una nostra attestazione, necessana per
richiedere al Comune ¢ Carrara apposita concessione edilizia

Con riferimento al fabbricato da realizzare e considerate le necessita elettriche dichiarate,
diamo Il nostro benestare, per quanto di competenza dell” Enel, al solo fine dell‘esistenza delle

infrastrutture elettriche

L'ubicazione dei grupp! di misura dovra essere concordata con la nostra unita tecnica

Distint) saluti

Daniele Feder:g:
IL RESPONSABILE

1l presente documente e sottoscritto con firma digitale a1 sensi
dellart 21 del d Igs 82/2005 La nproduzione dello stesso su
supporto analogico e effettuata da Enel Servizi e costituisce una
copia Integra e fedele dell'originale informatico, disponibile a
richiesta presso 'Unita emittente

Enel Distribuzione SpA - Societa con unico socio - Sede legale 00198 Roma, via Ombrone 2 - Registro Imprese di Roma, CF e P1 05779711000 -
REA 922436 Capitale Sociale Euro 2 600 000 000,001 v - Direzione e coordinamento di Enel SpA

Id 15079864




COMUNE DJ CARRARA

Eug e SEodaelpral £ S ath

Settore Urbanistica ¢ S.U.A.P. — Sportello unico per

DICHIARAZIONE SUL RISPETTO DEI REQUISITI Di PROTEZIONE ACUSTICA
(in sostituzione della relazione acustica — Legge n. 447/1995 — DPCM 5.12.97)

Il sottoscnito Ing Del Medico Andrea, C F DLVMINDR78E01G628T |
nato Il 01/05/1978 a Pietrasanta con studio in Pietrasanta
via del Portone n 7 & 3355932602
fax 1782723862 e-mail delmedico a@tiscal i,
iscritto all’Elenco dei tecnici competenti in acustica ambientale della Regione Toscana

nella sua qualita di tecnico progettista competente in acustica
delle opere di cui alla nchiesta di Permesso di Costruire / S C | A relative all''immobile ubicato in Loc Foce
Carrara via San Francesco dentificato catastalmente al foglio 59 mappal 920, per incanco ricevuto da FB
immobikiare s r | per la realizzazione diintervento di comportante
B - nuova costruzione (anche a segwito di demolizione) o ampliamento residenziale,
Q - nstrutturazione cdilizia globale, frazionaments efo cambio di destinazione d’uso 1n residenziale.
consapevole che 1n caso di dichiarazione mendace sard pumto a1 sens: del codice penale sccondo quanto
prescritto dall’art 76 de! D P R 445/2000 e che molire, quatora dal controllo effettuato emerga la non
vendicita del contenuto di taluna delle dichiarazioni rese, decadra da1 benefict conseguent: al provvedimento

eventualmente emanato sulla base della dichiarazionc non veritiera.
DICHIARA

- di avere preso atto del Piano di Zonwzzazione Acustica del termtorio Comunale, della relativa
classificazione acustica e del Regolamento Comunale per la disciplina delle attrvita rumorose,

- dr aver adoitato le misure necessane per garantire 1l rispetto der requisiti i protezione acustica (clima
acustico) 1 relazione alla zomzzazione acustica di rnferimento, a1 senst del comma 3 dell’art 8 della Legge
Quadro n 447/1995,

- di aver adottato lc misurc necessaric per garantire 1l rispetto de1 requisiti acustict passivi at sensi della
Legge 447/1995, del DPCM 14 11 1997 e del DPCM 035 12 97 €, m particolare, che 1 Irvelll sonon immess:
nell’ambiente da sorgent: presentt nell’cdificio nispetteranno 1 hmiti di legge

- che ad ogm effetto dt legge, 1l sottoscritto dichiarante s1 assume qualsiast responsabilita m ordine al rnispetto
d1 quanto sopra, sta nella fase progettuale, sia nella fase di esecuzione der lavor

S1 allega una specifica relazione sul clima acustico (facoltativa)

Luogo ¢ data, Pietrasanta 26/03/2013 IL PROGETTISTA

\ Ing ded Informazionn

Auisensi del DP.R 28/12/00, n. 445, consapevoie delle responsabihita pen‘iih,\.__..ﬂ’
con Ia firma, nsieme alla fotocopia non autenticata dr un documento d’identita del dichiarante m corse di vahdita, la
presente costitnsce dichrarazione sostitutiva dr atto notorio

MODACUSTICA - modello Comune di Carrara— Sportello unico per 'edilizia - aggiornamento 10 10 2012




Cognomg, | VB0 HICO

Nome ; ° AVDREA

natoy - DUOI1978

@tton « b p g A

a PIETRASA%TA {19 )

Cittadinanza ITALIARA

Residenza Pietrasanta .

Via V1A UHBRIA n 28/D

Stato avle CONTUGATO ~

Professione < LIBERO PROFESSTORISTA

CONNOTATI E CONTRASSEGMI SALIENTL -{—

Stame Mt. 1.78
! Impronta deldito
Cap els:ﬂn indice sinistra
o mng;m 1w s
- Seqn particolan 1550 3.4
A S PR DIK.SEGH. 0,3
. 0088 %

L
ey

h
gﬂ! : " h) - 5§
3 - % o3 ] )
A I e e L R
. o (Fe Ty 9 § o/ e

CTRNE | = S
4,1!"1 PR AN \é\-\\ < aae o
gist 11 GO X
;, - {\%., A : G
L ‘;‘.‘.-G 0y ‘0‘ +
74 "y ’ ) LilqL ]
Pt @:‘}q )
s - 4

A L (s D,QA}:'
e GI*\ ; :

D)
1,y T

S
|-
A SN

LPZS $ A OFFICINACY ROMA




€102/8026¥2L U 104d tIjeWl 000 Q4LE X 000 ¥ES_ S0TUL0D suUcISUSWI(] 66 or[sod
L0 AT £708—-1310-68 ) 0002 1 @[euldrio ejeag ) Vavayvy)  sunumon

&l [

968

90 euro)

o)

-

Visura telematical(
f
1 2

1 Particella

MASSIMO MORETTI
Q g

L]

11 - Diretfore ING

T

Uificio Provinciale di1 Massa Carrata — Territorio Servizi Catasta

- . v

15689000

E

00LBL8Y=N




COMUNE DI CARRARA

Decorato dt Medagha d'Oro al Mento Civile

Settore Ambiente
prot n° “‘}l}/SA

Carrara 19/12/2013

Oggetto R D 3267/23 e LRT 398/00 e succ mod — Vincolo idrogeologico — Istanza presentata dal
Sig Barattini Franco, in qualita di rappresentante della Soc FB Immobiliare SRL, per
autorizzazione ai fini del Vincolo Idrogeologico all’esecuzione der lavor di “Spostamento
di fabbricato ad uso residenziale in loc Foce” sui terreni sitt nel Comune di Carrara
contraddistintinel N C T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927

@S:RL( Sig Barattini Franco
V Roman® 17
Carrara (MS)

\; Geom Faggian: Sergio
Corso Rosselli n® 27
Carrara (MS)

Settore Urbanistica
SEDE

Corpo Forestale dello Stato

Comando Provinciale di Massa-Carrara
V Marina Vecchia n® 78

54100 MASSA

AUTORIZZAZIONE VINCOLO IDROGEOLOGICO N° 29/2013

IL DIRIGENTE
VISTA la Legge 30/12/1923, n 3267 e relativo regolamento,
VISTAlaL R T 21 Marzo 2000 n 39 e successive modifiche ed integrazioni,
PRESO ATTO del Regolamento di attuazione approvatc con D P GR T del 8 Agosto 2003,
n 48/R,
VISTA la domanda assunta a protocollo n 3950/SA del 06/11/2013 (n° 56447 del
04/11/2013), presentata dal Sig Barattini Franco, in qualita di rappresentante della Soc FB
Immobiliare SRL, per autorizzaziene ai fini del Vincolo Idrogeologico all’esecuzione del
lavorl di “Spostamento di fabbricato ad uso residenziale in loc Foce” sul terreni siti nel
Comune di Carrara contraddistinti nel NC T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927, ubicat
in zona soggetta a vincolo 1drogeologico,
VISTE le integrazioni all'istanza di cui al prot n° 4310/SA del 19/11/2013 (prot gen 65084
del 17/12/2013),
PRESO ATTO dell'istruttoria curata dal Settore Ambiente (aut n® 29/2013),
PRESO ATTO che dalla perizia geologica allegata all''stanza ed integrazioni, a firma del
Dot Geol Fiorenzo Dumas, [‘opera nisulta compatibile con la struttura geologica,
geomorfologica e idrogeologica dei terreni,

AUTORIZZA

nel soll riguardi del vincolo idrogeologico, fatti salvi eventuali diritti di terzi e l'osservanza
di altre disposizioni di legge vigenti in matena 1l Sig Barattini Franco, In quahlta di
rappresentante della Soc FB Immobiliare SRL, all'esecuzione dei lavon di “Spostamento
di fabbricato ad uso residenziale in loc Foce” sul terrent siti nel Comune di Carrara
contraddistinti nel NC T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927, ubicati in zona soggetta a
vincolo idrogeologtco,



con le seguenti prescrizioni

qualora durante I'esecuzione del lavori o successivamente si dovessero manifestare
preoccupazioni in ordine al dissesto idrogeologico Il richiedente dovra comunicarlo
tempestivamente a questo Ente e provvedere iImmediatamente alla realizzazione di tutte
le opere necessarie per ripristinare la situazione tniztale di equilibrio geomorfologico,

durante l'esecuzione del lavon deve essere accertata in loco la rispondenza delle
indagini geologiche e delle prevision: di progette con lo stato effettivo der terreni, ed
adottato di conseguenza ogni ulteriore accorgimento necessaric ad assicurare la
stabilita dei terreni stess! e la regimazione delle acque,

3 per il consolidamento e Il nmodellamento di scarpate dovranno essere adottate tutte le
cautele necessarie ad evitare fenomeni di smottamento o di erosione, operando In
stagione a minimo rischio di piogge e mettendo in opera intervent! di trattenimento del
terreno,

4 dovranno essere rispettate tutte le indicaztoni contenute nella “Relazione Geotecnica
Integrativa” con particolare riferimento alla stabilita dei fronti di scavo,

5 eventuali scavi dovrannc essere eseguiti In stagioni a minimo rischio di piogge €
procedendo per stat di avanzamento tall da consentire la rapida ricolmatura degll stessi
o il consolidamento del fronti con opere provvisorie o definitive di contenimento

6 dovranno essere rispettate tutte le prescrizioni riportate nella Legge Forestale della
. Toscana n° 39 del 2000 e nel relativo regolamento n 48/R approvato conDP G R T del
8 Agosto 2003,

7 dovranno inoltre essere rispettate tutte le prescrizioni contenute nella perizia geologica
e geotecnica allegata all'istanza

La presente autorizzazione non riguarda gh aspetti idraulici e quelli inerenti alle aree
perimetrate a Pericolosita Idraulica e Geomorfologica dal PAl dell'Autorita di Bacino
Toscana Nord per le quali dovranno essere eventualmente acquisite le apposite
autorizzazionl

L'esecuzione del lavori e subordinata al rispetto di tutte le norme vigenti ed all'acquisizione
di ogni altra prescritta autorizzazione

La presente Autorizzazione ha validita di 5 anni fatto salvo quanto disposto allart 72,
comma 3, del Regolamento forestale delle Toscana approvato conD P GR T dell'8 Agosto

2003, n 48/R

[l DIRIGENTE
(lng Franco(Fini )
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R i Settore Ambiente

IL DIRIGENTE

9]
LAY z,

Vista la domanda e relativa documentazione allegata, pervenuta al prot Settore Ambiente
n 3951/SA del 06/11/2013 (prot gen 56442 del 04/11/2013), presentata dal sig Barattini Franco
nato a Carrara Il 17/05/1941, in qualitéa di Legale Rappresentante della FB IMMOBILIARE S.R.L ,
con sede a Carrara in Via Roma n 17, per Il rilascio dell'autorizzazione allo scarico delle acque
reflue domestiche sul suolo provenient: dall'immobile che verra edificato a Carrara localta Foce In
Via San Francesco identificato catastalmente al foglio n 59 particelle 920-925-927-262,

Viste le successive integrazioni spontanee pervenute con prot 4141/SA del 25/11/2013
(prot gen 60217 del 22/11/2013)

Considerato che I'mpianto di trattamento previsto e costituto da fossa imhoff, letto
batterico e subirngazione, con pozzetto di ispezione a monte del sistema di sub-irrigazione,

Considerato che nella relazione tecnica allegata alla domanda viene prevista
manutenzione dell'impianto, previo spurgo dello stesso, una volta ogni anno,

Visto Il D Lgs 152/06esm1,

Vista la L R 20/06, in particolare lart 4,

Visto Il Regolamento Regionale n 46/R approvato con D P G R 8 settembre 2008 esm1,

Visto Il “Regolamento Comunale per la disciplina degh scarichi di acque refiue domestiche
ed ad esse assimilate n aree non servite da pubblica fognatura e di acque meteoriche di prima
pioggia (AMPP) In fognatura bianca” approvato con Delibera di Consiglio Comunale n 16 del
10/03/2011,

AUTORIZZA

Lo scarico di acque reflue domestiche provenienti dall’edificio che verra edificato a
Carrara localita Foce In Via San Francesco identificato catastalmente al foglio n. 59
particelle 920-925-927-262, titolare dello scarico sig Barattini Franco, legale rappresentante della
FB IMMOBILIARE S R L, nel rispetto del progetto presentato e delle seguenti condizionr

¢ che sia garantito Il perfetto stato di funzionamento e manutenzione dell'impianto,

e che sia effettuata [a nimozione dei fangh! almeno una volta Fanno e che 1 documenti
comprovanti le suddette rimozioni siano conservati per almeno quattro anmi a
disposizione per eventual controlli,

Al sensi dellart 124 comma 8 del D Lgs 152/2006 e s m 1 la presente autorizzazione ha
validitd quadriennale ed & tacitamente rnnovabile (art 14 del R R n 46/R/2008) con le medesime
carattenstiche e prescrizioni, qualora non sianc intervenute modifiche qualitative e/c quantitative
dello scarico rispetto a quanto autorizzato

In base allart 12 del Regolamento Comunale D C C n 16 del 10/03/2011 & fatto obbligo
comunicare ogni modifica Inerente la titolanta dello scarico

Il presente atto e Immediatamente esecutivo dalla data di notiffica, e dovranno essere
rispettate le prescrizioni sopra richiamate

Carrara, 14/12/2013

Oberti/Aut scanco AF@@ immobthare sri

Pilazza 2 Giugno 1, 54033 Carrara (MS)
Tel 0585 71227 — Fax 0585 757490
E-mail laura oberti@comune carrara m's it

IL DIRIGENTE DEIL SETTORE AMBIENTE
(Ing Frango Fini)

]
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COMUNE DI CARRARA

Decerato di Medaghia d Oro al Mento Civile N k
SETTORE LAVORI PUBBLICI — EDILIZIA PRIVATA /{ l ’(.Q, A
Prot 25 I85> X @Zﬂ—l ‘
del 7 ottobré 2014 T Z[/L,

RACCOMANDATA R R
Alla cortese attenzione
<Y O Della Societd FB Immobiliare srl
[ Via Roma, 17

54033 CARRARA

e pc Geom Sergio Faggiant
PEC sergio faggiani@geopec 1t
Prot 47856/924

Oggetto proposta progettuale d1 attuazione dell’intervento di recupero ambientale 11 Loc Foce

In nferimento alla proposta progettuale 1 oggetto pervenuta a questo ufficio in data 25
settembre 2014, relativa ad intervento di sostituzione edilizia sul compendio 1mmobiliare posto 1n
Loc Foce, nguardante due 1stanze di permesso di costruire (istr. N. 2/2014 e istr N. 11/2014), s
esprime parere favorevole a tale proposta

Pertanto, come g1 comunicato con nota del 19 6 2014, al fine d1 concludere 1 procediments
d1 cu1 sopra con 1l rilascio der rispettivi permessi di costruire, s1 chiede di produrre lo schema della
convenzione o 1’atto d’obbligo unilaterale Notarile da sottoporre all’esame de1r nostri uffici che
dovra essere corredato da 1donea polizza fideiussoria dell’1mporto non inferiore al computo metrico,
a firma del Dott Alberto Dazzi, allegato alla proposta progettuale di cu1 sopra, ammontante ad
mmporto d1 € 38 805/00

La documentazione d1 cur sopra dovra essere trasmessa entro 90 giorm dal ricevimento della
presente 1n unica soluzione al Protocollo Generale

In caso di non ottemperanza ’1stanza verra archiviata ed 1l riesame della stessa potra essere
attrvato solo 1n seguito alla presentazione di1 una nuova istanza

Distint1 saluti
Carrara 7 ottobre 2014

LaP O Edilizia Pjjvata
( Geom Rodolfo Pgzzica )
IL DIRIGENTE
(Ing Ldka Amadei)

COMUNE DI CARRARA — 54033 piazza Due Grugno, 1
Settore Urbanistica— U O Sportello Unico per edihizia
Telefono 0585 641238 — e-mail rpezzica@comune carrara ms it




COMUNE DI CARRARA

Decorato di Mudaglin d Qra 1l Mento Givile

SETTORE LAVORI PUBBLICI — EDILIZIA PRIVATA

Prot é}QS:J)

del 7 ottobre 2014

RACCOMANDATA R R

Alla cortese attenzione

Della Societd FB Immobihiare srl
Via Roma, 17

\q 54033 CARRARA

e pc Geom Sergio Faggiani
PEC sergio fagglani@geopec 1t
Prot 47856/924

Oggetto proposta progettuale d1 attuazione dell’intervento di recupero ambientale 1l Loc Foce

In rifermmento alla proposta progettuale in oggetto pervenuta a questo ufficio in data 25

~ settembre 2014, relativa ad intervento di sostituzione edilizia sul compendio immobiliare posto n

Loc Foce, riguardante due 1stanze di permesso di costruire (1str. N 2/2014 e istr. N 11/2014), s1
esprime parere favorevole a tale proposta

Pertanto, come g1 comunicato con nota del 19 6 2014, al fine di concludere 1 procedimenti
di cu1 sopra con 1l nlascio der 1spettivi pgrmesst di costruire, s1 clhuede di produrre lo schema della
convenzione o I’atto d’obbligo unilaterale Notarile da sottoporre all’esame de1 nostr1 uffict che
dovra essere corredato da 1donea polizza fidetussona dell’rmporto non inferiore al computo metrico,
a firma del Dott Alberto Dazzi, allegato alla proposta progettuale di cu1 sopra, ammontante ad
importo d1 € 38 805/00

La documentazione di cu1 sopra dovra essere trasmessa entro 90 giorm dal ricevimento della
presente mn unica soluzione al Protocollo Generale
In caso di non ottemperanza 1’1stanza verra archiviata ed 1l riesame della stessa potra essere
attrvato solo 1n seguito alla presentazione di una nuova istanza
™~
Dastint1 saluti

Carrara 7 ottobre 2014

LaP O Edilizia Privata
( Geom Rodolfo Pezzica )
] IL DIRMGENTE
(Ing Amader )

COMUNE DI CARRARA — 54033 piazza Due Gugno, 1
Settore Urbanistica— U O Sportello Unico per Pedilizia
Telefono 0585 641238 — e-mail rpezzica@comune carrar a ms it
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54033 CARRARA (MS)

OGGETTO: Art.42—comma 5-L.R. 21.03.2000 n. 39 e Art.101 - Regolamento d1 Attuazione D.P.G.R. 08.08.2003,
n48/R

Richiesta di autorizzazione ai fini del Vincolo idrogeologico.

SEZIONE 1-DATI DEL RICHIEDENTE

11 sottoscritto BARATTINI FRANCO

Nato a CARRARA [ 11 17/05/1941

residente a CARRARA | Via — SAN FRANCESCO |n30/B

Telefono n | Fax n

In qualitd di :

0  Proprietario

O  Possessore ( specificare a che titolo - es usufruttuaro, affittuario, etc )
X  Rappresentante di Societd FB IMMOBILIARE S R L (comptlare la SEZIONE I/a)

SEZIONE I/a — PERSONE GIURIDICHE !

S1 dichiara che la persona fisica mdicata alla Sezione I od alla Sezione J/a ha titolo a rappresentare I’Ente o Societa sotto
indicato 1 quanto ( specificare la carica rivestita) AMMINISTRATORE UNICO della stessa

Denominazione dell’Ente o Soctetd |FB IMMOBILIARE SRL

Con sede a CARRARA | Via - ROMA In17

Telefono n | Fax n

Che ha trtolo alla presentazione della richiesta di autorizzazione n quanto
X  Proprietario
0  Possessore ( specificare a che titolo - es usufruttuario, affittuario, etc )

CHIEDE

che sia acquisita, ai sensi dell’art.42 comma 5 della L.R. n. 39/2000 e dell’art. 101 del Regolamento di attuazione
D.P.G.R. 08.08.2003 n. 48/R, I’autorizzazione a1 fim del vincolo 1drogeologico per esecuzione dei seguenti lavor::

DESCRIVERE m sintesi la natura delle opere o lavor da eseguire

RECUPERO AMBIENTALE E SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE

Da realizzare in Comune di CARRARA locahta FOCE ner seguenti terreni censiti al N.C.T.: FOGLIO N. 59

MAPPALE 920-262-925-927

¥ o] rﬁf nﬂé—F_\A
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Al fini del rilascio dell’autorizzazione richiesta il sottoscritto
DICHIARA

che i dati indicati nella presente domanda corrispondono a verita e possono essere verificati dall’ufficio istruttore;

che il richiedente, o la persona fisica o giuridica per conto della quale lo stesso agisce, ha titolo ad eseguire gli
interventi oggetto della richiesta di autorizzazione nei terreni sopra elencati;

che i lavori non inizieranno prima dell’eventuale rilascio dell’autorizzazione richiesta;

che la realizzazione dei lavori, ove autorizzati, avverra in conformita ai dati contenuti nella presente domanda e nella
documentazione allegata alla stessa, rispettando comunque le norme contenute nel Regolamento di attuazione della
L.R. 21.03.2000, n.39, fatto salvo quanto espressamente prescritto nell’autorizzazione.

che il richiedente, o la persona fisica o giuridica per conto della quale lo stesso agisce, adottera comunque ogni
cautela necessaria ad evitare alterazioni idrogeologiche dell’area oggetto dei lavori nonché danni a persone od a cose,
dei quali i suddetti soggetti resteranno comunque unici responsabili, impegnandosi a tenere sollevati da ogni
controversia o rivendicazione da parte di terzi il Comune di Carrara.

che il Direttore dei lavori sopra riportati ¢:

[1 tecnico: FAGGIANI SERGIO

Iscritto al Collegio dei GEOMETRI Al n® 535

Nato a CARRARA il 19/09/1956

residente a CARRARA - —FVia— CORSO ROSSELLI [n.27
Telefono n. 0585776800 e ez [ [Rax n. 0585776800

SR & r
. . R £
- che il soggetto esecutore dell’intervento ¢: T~

Ditta: FB IMMOBILIARE S.R.L.

Con sede in: CARRARA | Via - ROMA [n.17
Telefono n. l Fax n.
Nome rappresentante ditta: BARATTINI FRANCO | nato a: CARRARA [ il:17/05/1941
11 rappresentante della ditta
(F1rma)
p'4 )/;t/ /f 2

A corredo dell’istanza si allega la seguelﬁe dBcumentaznone datata e firmata, in duplice copia:

Corografia del terreno con curve di livello

Estratto mappa catastale

Certificato di destinazione urbanistica

Titolo di proprieta

Progetto completo delle opere da eseguire

Apposita relazione tecnica corredata da planimetrie e sezioni relativa alle fasi di cantiere riferite all’attuazione del

progetto esecutivo delle opere di fondazione e di quelle di contenimento e consolidamento del terreno, nonché

della modalita per la realizzazione e della successione temporale dei lavori, con particolare riferimento agli scavi

e riporti di terreno ed alle opere di contenimento e di consolidamento del terreno (art. 101 comma 2 punto b del

Regolamento 48R/03)

o Relazione Geologica-Idrogeologica redatta ai sensi dell’art. 75 del Regolamento 48R/03

o Relazione ed apposite tavole che illustrino le opere per la regimazione e lo smaltimento delle acque, la rete di
sgrondo dei drenaggi a retro delle opere di contenimento, le possibili interferenze con la circolazione idrica (art.
101 comma 2 punto ¢ del Regolamento 48R/03)

o Documentazione fotografica

O O 0 O 0 -0

Si chiede che ogni comunicazione inerente la presente pratica, nonché I’autorizzazione, siano inviate al seguente
indirizzo: ( se si tratta di persona o indirizzo diversi da quelli indicati nella Sezione I — Dati del Richiedente)

Sig. GEOM. FAGGIANI SERGIO, Indirizzo CORSO ROSSELLI N. 27. Telefono / fax n. 0585776800
Data 13/03/2013 Il Richiedente

( Allegare fotocopia di un documento di identita)




DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL’ATTO DI NOTORIETA’
DPR 28 dicembre 2000, n° 445

Il Sottoscritto Barattim1 Franco, nato a Carrara, 1l 17/05/1941 e residente in Carrara, via San
Francesco, n°30, ¢ f BRTFNC41E17B832T in qualitd di Ammumnistratore della Societd F B
IMMOBILIARE SR L con sede 1n Carrara, ViaRomaN 17P1 1214510453

DICHIARA

e a1 fim della titolarita di cur all’art 11 del D PR 06 06 2001 n° 380 ¢ s m 1, che la Societa ¢
proprietaria degli immobily, sit1 in Carrara,localita Foce, via San Francesco, censiti in catasto nel
fg n° 59, con1mapp N° 920-925-927-262

e che dalla realizzazione del fabbricato 1n data antecedente all’anno 1942 e da tale data non ha masi
subito trasformazioni che richiedevano titol1 ediliz1

Il sottoscritto Barattim Franco consapevole delle sanzioni penali a cu1 pud andare mcontro nel
caso di affermazion1 mendaci e delle relative sanziom penali di cu all’art 76 DPR 445/2000
dichiara a1 sens1 degli artt 46 e 47 del DPR 445/2000 che gh stati, le qualitd personali e 1 fatt1
espressi nel presente atto sotto forma di dichiarazione sostitutiva corrispondono a verita

A1 sensi e per gh effett1 di cw all’art 13 del Dlgs 196 del 30 grugno 2003 (Codice 1n matena di
dat1 personali) dichiaro d1 essere informata che 1 dat1 personal: raccolt1 saranno trattati, anche con
strument1 informatici, esclusivamente nell’ambito del procedimento per 1l quale la presente
dichiarazione viene resa e che al riguardo m1 competono tutti 1 diritty previstt

Al sensi dell’art 38 del DPR 28/12/00, n 445

O I'autocertificazione & sottoscritta dal dichiarante in presenza del dipendente addetto

O l'autocertificazione & depositata, gia sottoscritta dal dichiarante, insieme alla fotocopia,
non autenticata, di un documento d’identita del dichiarante in corso di valdita

Carrara, 24/01/2013
1l dichuarante

11 dipendente addetto

Visto 1l documento
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Cognome  FAGGIANI - -
Nome  SERGID . 2
natod.  18/08/1%56

(atton 544 p '[1 s A )
a2 LARRARAMD )
Cittachnanza  ITALIANA. .
Residenza  CARRARA [RMS)
Via  SMARTINO N3
Stato cvle
Professione
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggiani

Oggetto relazione tecnica in allegato al progetto finalizzato al
recupero ambientale con sostituzione ediizia mediante
spostamento di posizione di fabbricato di civile abitazione
compreso esecuzione di relative opere pertinenziali
Comune di Carrara, localita Foce — via San Francesco
In catasto. foglio 57 mappale 920 e 927
proprieta. Societa FB Immobiliare Srl
DESCRIZIONE DEL COMPENDIO IMMOBILIARE

Il compendio immobiliare di proprieta della societa FB IMMOBILIARE
SRL & composto dai terrem formanti unico corpo della superficie
complessiva di mq 39 632, identificati catastalmente con 1 mappal 38,
39, 40, 41, 44, 45, 309,311, 277, 282, 973, 295, 967, 969, 295, 973, 542,
936, 937, 941, 960, 961, 953, 954, 955, 956, 935, 268, 270, 274, 932,
933, 934, 262, 925, 927, 928, 930, 920, 926, 310 del fogho 59 L'area &
costituita da terrent agrnicolt in parte prantumati ad oliveto ed in parte
boschivi, sul quall sono stati edificatl, probabilmente agh inizt del passato
secolo, due fabbrncati ad uso abitazione con tipologia a corte, tipica
dellediliza penurbana-rurale dellepoca distinti in catasto al foglo 59,
uno con | mappall 969 e 968 e laltro con il mappale 920 Una parte del
compendio immobiliare, posta tra ml 260 e ml 380 sIm, & caratterizzata
da una morfologia del terreno di tipo pedecollinare con pendenza
accentuata ed andamento a piane, mentre alla quota di circa m 250,00
sim si frova un'area pianeggiante, con forma pressoché rettangolare
della superficie di circa mq 1 000 Buona parte dell’area pedecollinare &
caratterizzata dalla presenza di vegetazione di alto fuso mentre la
porzione del compendio posta a sud ed ovest ed a confine con la strada
comunale denominata via San Francesco & caratterizzata da una
morfologia a plane pniva di piantumazioni di alto fusto a cur sommita
trova spazio un'ampia area pressoché pianeggiante Con molta
probabilita, un tempo, era adibita a colture di vigneto e/o oliveto

Tale area & accessibile agevolmente mediante adeguata viabilita privata

OBBIETTIVO DEL PROGETTO

Corso C Rosselll, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@libero 1t - francescofaggiani@gmail com
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggrani

L'obblettivo del progetto & Il recupero del patrimonio edilizio esistente
nellambito del compendio mmobillare mediante Intervento di
sostituzione edilizia con diversa e pill appropnata collocazione sul lotto
d1 uno det due edifici residenziall
IL FABBRICATO OGGETTO DI INTERVENTO — mappale 920
Il fabbricato oggetto di intervento & quello identificato catastalmente al
foglio 59 con 1l mappale 920 posto alla quota di circa m 345,00 sim, il
quale si trova in una posizione di pessima esposizione, di difficile
accesso e inserito all'interno di area boschiva S1 compone di due piani
fuon terra e nisulta costruito in struttura mista di muratura portante di
pietre e mattoni con solai e copertura in struttura di legno, manto di
copertura in tegole marsigliesi
L'edificio & composto da una unica unita immobiliare e versa da molti
anni In uno stato di abbandono e le acque piovane provenienti
dalladiacente versante collinare, hanno causato Il dilavamento del
terreno sottostante le strutture portanti del fabbricato, congiuntamente
alla infestazione di rovi e sterpaglie, hanno creato cedmenti e dissest
struttural, rendendolo nagibile Una delle principall cause che hanno
determinato 'abbandono & assenza di una idonea viabilitd carrabile di
accesso dato che il fabbricato e raggiungiblle unicamente a piedi
mediante uno scosceso viottolo che attraversa il bosco dalla localita
“Quarceta”
IL PROGETTO DI RICOLLOCAZIONE - (SOSTITUZIONE)
Per quanto sopra, considerato che ad ovest del compendio immobiliare
nell'ambito del mappale 925/p e 927/p del foglio 59 a quota di circa mt
250,00 sim vi & una porzione di terreno pressoché pianeggiate,
accessibile direttamente dalla viabilita privata esistente sul quale non
insistono vincoli urbamstict, s1 propone, previo demolizione del fabbricato
esistente di cur al mappale 920, la sua ricostruzione, senza incremento
della SUL su tale area
Inoltre la zona Interessata dalla ricostruzione del fabbricato, dopo che &
Corso C Rossell, 27 - 54033 Carrara

Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@Uhbero it - francescofagglani@gmail com
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STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI
Sergio e Francesco Faggian 3/5

stata npulta dalla presenza di ptante nfestant, non presenta
piantumazioni degne di nota Pur essendo prossima ad una zona
| boschiva, risulta possibile ubicare Il fabbricato € le relative opere di
sistemazione esterna all’esterno della zona tutelata da vincolo
paesaggistico, come da allegata perizia a firma del Dott Alberto Dazz
EFFETTI DELLINTERVENTO
Il progetto consente 1l recupero del patrmonio edlizio e la
riqualificazione ambientale mediante un tntervento che di riconversione
dell'area occupata dal fabbricato esistente (mappale 920 fog 59) in area
boschiva mediante la demolizione con asportazione di tutto il materiale
detritico di nisulta alla pubblica discarica e ricoprimento l'area di sedime
con nuovo terreno vegetale di nporto dove saranno piantate n® 10 piante
di alto fusto, 1l tutto come meglio specificato a negl elaborati progettual
DESTINAZIONE URBANISTICA DELL'AREA D’INSEDIAMENTO
Per effetto de! Regolamento Urbanistico, approvato con Del C C n° 64
del 08/04/98 e successive modificazioni “Territorio aperto - Area
dell'alta collina e montagna” — disciplinato dall’art 27 NTA -
Per effetto delle invariantt di cui alfart 7 comma 2 leitera d) della
variante al Piano Strutturale vigente  “aree a prevalente naturalita
diffusa”.
Stante la perizia a firma del Dott Alberto Dazzi, per I'area interessata da
intervento, non vige 1l vincolo di tutela boschiva e di conseguenza quello
di tutela paesaggistico Pertanto, stante le norme di salvaguardia, In
attesa di rielaborazione del R U, & possibile intervenire sul patrimonio
edilizio esistente con mterventi di nstrutturazione fino alla sostituzione
edilizia senza incremento di SUL
L'area e inoltre assoggettata a1 seguenti Vincoli
- Vincolo Idrogeologico a1 sensi della Legge 3267/23,
S1 noti che Il recupero dell'edificio esistente (mappale 920) , oltre che per
le motivazioni di cu1 sopra, & pregiudicato dalla presenza del seguent:
vincoli

Corso C Rosselll, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0685) 776800
sergiofaggian@lbero 1t - francescofaggiani@gmail com
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— G4 Percolosita idraulica molto elevata — aree dove sono presentl
fenomeni attivi e relative aree di influenza,
— Vincolo boschivo e paesaggistico,

L’INTERVENTO EDILIZIO RELATIVO AL NUOVO FABBRICATO
Ledificio sara ricostruito mediante nuova struttura portante antisismica
In travi e pilastri di cemento armato e solat di calpestio e copertura n
laterizio armato Avra finture tradizionall con manto di copertura In
tegole marsigliesi come quelle preesistenti, canale di gronda e pluvial
discendent In rame con sezione circolare, tamponamento perimetrale in
muratura di poroton, pareti divisorie interne In mattor forati, intonaco di
tipo tradizionale su pareti e soffitt
Gli stiptti saranno realizzati In marmo “Carrara” di spessore cm 10, |
serramenti saranno In legno, con sistema di oscuramento in persiane, di
colore verde salvia mentre le facciate saranno tinteggiate di colore rosso
porpora
— Le opere pertinenziall sono le seguenti
1) realizzazione di marciapiede perimetrale all'edificio, con soprastante
pavimentazione in mattonelle di cotto
2) Realizzazione di rampa di accesso all'area pertinenziale del
fabbricato dalla strada interna privata gia asfaltata, con fondo
permeabile ricoperto di ghiaia Data la consistenza del terreno, la rampa
di accesso e Il poggio lato sud dell'area pertinenziale del fabbricato,
saranno delimitatt da muretti In pietra a secco dell'altezza massima di mi
1,50 con funzione di rifinitura estetica del poggio prospiciente la facciata
principale dell'edfficio
3) A1 sensi dell’Art 17 del REC che prevede nella misura minima di due
prante ogni 100 mq di superficie non coperta oltre ad essenze arbustive
di 4 grupp! per ogni 100 mq di superficie non coperta, le opere di
progetto prevedono, con una superficie non coperta di circa 1000 Mq
che saranno poste a dimora nuowi alber di alto fusto nella misura
minima di piante 20 e numero 40 gruppi di essenze arbustive,

Corso C Rosselll, 27 - 54033 Carrara
Tel E fax (0585) 776800
sergiofaggrani@libero it - francescofaggrarni@gmail com
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Parcheggi:
— |l parcheggio saranno reperiti all'interno dell'area a disposizione area,
complessivamente per minimo n. 2 posti auto esterni che saranno
permeabili per almeno il 50% della loro superficie.
EFFETTI SULLE RETI DI URBANIZZAZIONE ESISTENTI
Il nuovo fabbricato sara allacciato :
alla rete elettrica esistente come da indicazioni contenute nella lettera
liberatoria ENEL;
- Alla rete idrica comunale presente sulla via San Francesco come da in
indicazioni contenute nella allegata lettera liberatoria rilasciata da GAIA
Spa.
- Alla rete del Gas presente sulla via San Francesco come da in
indicazioni contenute nella allegata lettera liberatoria rilasciata da
ITALGAS.
- Le acque meteoriche saranno disperse direttamente sul terreno, in
conformita alle normative Regionali vigenti.
- Per quanto attiene il sistema di smaltimento dei liquami (acque nere) si
provvedera a realizzare un sistema di micro depurazione e recapito in
sub-irrigazione sul terreno.
ENERGIA ALTERNATIVA:
| fabbricato sara dotato di 9 moduli Fotovoltaici SUMPOWER SPR
333NE che utilizzano mq 14,67 di superficie della copertura di ogni
singola unita immobiliare, con capacita di fornire il 50% dell'energia
necessaria al fabbisogno del fabbricato, come previsto dal D.L. Del 3
marzo 2001 n° 28 per fonti di energia rinnovabile, come da relazione
tecnica allegata.
Per tutte le opere di cui sopra si provvedera ad acquisire i pareri delle

autorita preposte.

Carrara 30 marzo 2013

Corso C. Rosselli, 27 - 54033 Carrara
Tel. E fax (0585) 776800
sergiofaggiani@libero.it - francescofaggiani@gmail.com
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Permesso di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento
del fabbricato ad uso residenziale,sito in Localita Foce lungo Via San Francesco
Foglio 59 Mappale 920-925-927-262

Descrizione dell'opera

FB Immobiliare S.R.L.

Proprietario / Commitente

Tavola Punti di Ripresa Fotografica Scala 1/200 - 1/500

Descrizione tavola

Geom. Sergio Faggiani 6 | 22.02-13

Data

Progettista Tavola n.
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Studio Associato Geometri
Sergio e Francesco Faggiani

Permesso di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento

del fabbricato ad uso residenziale,sito in Localita Foce lungo Via San Francesco

Foglio 59 Mappale 920-925-927-262

Descrizione dell'opera

FB Immobiliare S.R.L.

Proprietario / Commitente

Tavola Punti di Ripresa Fotografica Scala 1/200 - 1/500

Descrizione tavola

Geom. Sergio Faggiani 6
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. Sergio e Francesco Faggiani

Foglio 59 Mappale 920-925-927-262

Descrizione dell'opera

Permesso di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento
del fabbricato ad uso residenziale,sito in Localita Foce lungo Via San Francesco

Proprietario / Commitente

FB Immobiliare S.R.L.

Descrizione tavola

Tavola Punti di Ripresa Fotografica Scala 1/200 - 1/500

Progettista Tavola n.

Geom. Sergio Faggiani 6

22-02-13
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& mMUNE (D) CARRARA
Sporeio U

Comune di Carrara
Settore Opere Pubbliche — Edilzia Privata
All' Attenzione Geom Venlero Marinello

Il sottoscritto Geem Faggiant Sergio, con studio professionale in Carrara,
via Corso Rosselll n 27 1n qualitd di Progethsta delllstanza dt Permesso di
Costruire N 2/2014 Prot 344 del 05/03/2014 , mvia ultenore copia per
I'lntegrazione presentata il 22/05/2014

Si allegano 1 copie delle Tavole N 1-2-3-7-8 ed Elaborato Tecnico della

Copertura 05062744
Carrara 03/06/2014 Prot Urb n° 2Alf del —

Assegnata & WA Q,UU f’/U«o e

il Dingarve del Souufe

e

Corso Carlo Rosselli n°® 27 — 54033 Carrara — tel/fax 0585776800
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Camera di Commercio Industria Artigianato e
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“ .
I L RN PUNE S LN B O 1§ o B
vy - .- v - . 2
K 5 ¥ N 4 i 1
-4 « Sl - .- - T, va B A . v

Documento di verifica di autocertificazione
richiesto da: Comune di Carrara
Utente: NORAO2

T ) Per il procedlmento T -

R #
- L I “1-; <r? X
o e ~gnt ,;r' o e ST anmm B L s u:v’ SR st
-

“r ™
FRN 4+

- B - et

S ... TNe pro‘tocollo 10142 > .. . v e-T

r Causale: Permesso di Costrwre verlflca
U presupposti -, ‘.

LIS

C dichiarato dal richiedente .

Denominazione: F B IMMOBILIARE SR L
Forma giuridica: SOCIETA' A RESPONSABILITA' LIMITATA
Sede legale: CARRARA (MS) VIA ROMA 17 cap 54033
Indirizzo PEC* FBIMMOBILIARE@GIGAPEC IT
Codice fiscale: 01214510453
Partita IVA: 01214510453
Numero REA" MS - 122489
Data iscrizione. 04/09/2009
Data atto di costituzione: 01/09/2009

Registro Imprese - Archivio Ufficiale delle CCIAA Pagina 1 di 3
Documento n P V1096389 del 24/11/2014 /’
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Documento di verifica di autocertificazione

richiesto da Comune di Carrara utente NORAOQ2

Per il procedimento n® protocollo 10142, causale Permesso di Costruire verifica presupposti,
dichiarato dal richiedente

F B IMMOBILIARES R L

codice fiscale 01214510453

Informazioni da statuto/atto costitutivo

Sistema di amministrazione e controllo

Durata dells sccieta Data termine. 31/12/2050 )
Scadenza esercizi Scadenza.primo esercizio 31/12/2009' " wes
Scadenza esercizi successivi 31/12
Giorni dt proroga der termini di approvazione del bilancio 60

Sistema di Sistema di amministrazione adottato AMMINISTRATORE UNICO
amministrazione e

controllo contabile

Forme AMMINISTRATORE UNICO (in carica)
amministrative

PIU' AMMINISTRATORI
Numero minimo amministratorr 2
[ F N
, . . LR -
CONSIGLIO DI AMMINISTRAZIONE -
Numero minimo amministratort 2
Numero massimo amministratori 5

- '
N ’ ﬂrktgtx’v pfdn - L0

Capitale e strument! finanziarn
Capitale sociale in Deliberato 90 000,00 (I
O sottoscritto 90 000,00 Lg
Versato 90 000,00

i )
.. Soci e titolan di diritti su queote e azioni ‘ , .

Elenco dei soci e degli altn titolan di dinth su azioni o quote sociali al
27/06/2012
Quota di nominall 18 000,00 EURO

PROPRIETA' gARATTINI FRANCO
Codice fiscale BRTFNC41E17B832T
Tipo di diritto  PROPRIETA'

Quota dit nominalt 36 000,00 EUROQ

PROPRIETA' BARATTINI GIOVANNI
Codice fiscale BRTGNN65E24B8321
Tipo d1 dintto  PROPRIETA'

Quota di nommal 18 000,00 EURO

PROPRIETA' BARATTINI MARIA GRAZIA
Codice fiscale BRTMGRG68EG63B832S
Tipo di dintto  PROPRIETA!

Quota di nominali 18 000,00 EURO

PROPRIETA' cONTE COSTANTING
Codice fiscale CNTCTN70D12Z112S o
Tipo di diritto PROPRIETA'  ~ vt ' fos

i

Amministratori

AMMINISTRATORE BARATTINI FRANCO
UNICO Rappresentante deli'impresa
Nato 1l 17/05/1941
Codice fiscale BRTFNC41E17B832T

Registro Imprese - Archivio Ufficiale delle CCIAA Pagmna2 dt3
Documento n P V1096389 del 24/11/2014




Documento di verifica di autocertificazione

richiesto da Comune di Carrara utente NORAQOZ2
causale Permesso di Costruire verifica presupposti,
dichiarato dal richiedente

F B IMMOBILIARES R L

codice fiscale 01214510453

Per 1l procedimento n® protocollo 10142,

Cariche e poter1 AMMINISTRATORE UNICO

Attivita, albi ruol e licenze

CAttivita - @

Inizio attivitd Data d'inizio dell'attivita dell''mpresa 01/09/2014 . -
(informazione stonca)

Attivita prevalente 1,yor1 GENERALI DI COSTRUZIONE EDIFICI (ATTIVITA' ESERCITATA PRESSO L'UNITA'

esercitata
LOCALE UBICATA IN CARRARA (MS) VIA SAN FRANCESCO 30 BIS
dall''mpresa (s )

Classificazione ATECORI Codice 41 2 - Costruzione di edificl residenziall e non residenzial
2007 Importanza I - prevalente svolta dall'impresa
della descrizione
attivita prevalente
(informazione o sola natura

o -
v LS

o

statistica)
. N . 1- P Fov, , . - oy peroe & -, - -
P Sedn secondarie ed unitd locali . ", " oar L v e e
- Y . *0'" - \ s u?‘;' ST e
UNITA-LOCALE SEDE’ OPERATIVA ' - - et
n. 1 Dpata apertura 01/09/2014 .
Indinzzo CARRARA (MS) ‘ ' '

Attivita' esercitata

Classificazione ATECORI
2007 della descrizione
atlivita

(informazione di sola
natura statistica)

tl

VIA SAN FRANCESCO 30 BIS cap 54033 .

LAVORI GENERALI DI COSTRUZIONE- EDI’E ICI

Codice 41 2 - Costruzione di edifici residenziali e non residenziall
Importanza P - primana Registro Imprese ro
Data inizio 01/09/2014 - M :

At sensi della normativa vigente in matenia, nel Registro delle Imprese, per la
‘posizione anagrafica in oggetto, NON RISULTA iscritta alcuna procedura’

concorsuale 1n corso o pregressa

Registro Imprese - Archivio Ufficiale delle CCIAA
Documento n P V1096389 del 24/11/2014
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COMUNE DI CARRARA

Decorato dr Medagha d’Oro al Merito Civile
Settore Ambiente

prot n° 43 I} /SA

Carrara 19/12/2013

Oggetto R D 3267/23 e LRT 39/00 e succ mod - Vincolo idrogeoclogico - Istanza presentata dal
Sig Barattini Franco, In qualita di rappresentante della Soc FB Immobiliare SRL, per
autorizzazione ai fini del Vincolo Idrogeologico all’esecuzione dei lavor di “Spostamento
di fabbricato ad uso residenziale In [oc Foce” sul terreni sitt nel Comune di Carrara
contraddistintinel NC T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927

Sig Barattini Franco

V Roman°® 17
DQ‘QL‘ gsq}?(_‘ Carrara (MS)
Geom Faggiani Serglo
82 250 82N 1C,orso Rosselll n° 27
14 del

Prot Urb n° rrara (MS)

\ Settore Urbanistica

Assegnatd a P['ZZ\(Q_ SEDE

it Dingtsine del Setiore '
Corpo Forestale dello Stato
Comando Provinciale di Massa-Carrara
V Marina Vecchia n® 78
54100 MASSA

AUTORIZZAZIONE VINCOLO IDROGEOLOGICGO N° 28/2013

IL DIRIGENTE
VISTA la Legge 30/12/1923, n 3267 e relativo regolamento,
VISTAlaLR T 21 Marzo 2000 n 39 e successive modifiche ed integraziont,
PRESQ ATTO del Regolamento di attuazione approvato con D P G R T del 8 Agosto 2003,
n 48/R,
VISTA la domanda assunta a protocollc n 3950/SA del 06/11/2013 (n° 56447 del
04/11/2013), presentata dal Sig Barattini Franco, in qualita di rappresentante della Soc FB
Immobiliare SRL, per autorizzazione ai fini del Vincolo ldrogeologice all’esecuzione del
lavon di “Spostamento di fabbricato ad uso residenziale in loc Foce” sur terreni siti nel
Comune di Carrara contraddistintinel NC T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927, ubicati
In zonha soggetta a vincolo 1drogeologico,
VISTE le integrazioni all''stanza di cui al prot n° 4310/SA del 19/11/2013 (prot gen 65084
del 17/12/2013),
PRESO ATTO dell'istruttonia curata dal Settore Ambiente (aut n°® 29/2013),
PRESO ATTO che dalla perizia geologica allegata all'istanza ed integrazioni, a firma del
Dott Geol Fiorenzo Dumas, l'opera risulta compatibile con la struftura geologica,
geomorfologica e idrogeologica dei terreni,

AUTORIZZA

net soli nguardi del vincolo idrogeologico, fatti salvi eventuali dintti dr terzi e I'osservanza
di altre disposizion di legge vigenti in materia Il Sig Barattini Franco, in qualita di
rappresentante della Soc FB Immobiliare SRL, all’esecuzione dei lavert di “Spostamento
di fabbricato ad uso residenziale In loc Foce” sui terrem siti nel Comune di Carrara
contraddistinti nel NC T al Fg 59 — mapp 920, 262, 925, 927, ubicatl In zona soggetta a
vincolo 1drogeologico,



con le seguenti prescrizioni

qualora durante I'esecuzione der lavori o successivamente si dovessero manifestare
preoccupazionl In ordine al dissesto idrogeologico Il richiedente dovra comunicarlo
tempestivamente a questo Ente e provvedere iImmediatamente alla realizzazione di tutte
le opere necessarie per ripristinare la situazione iniziale di equiltbrio geomorfologico,

durante I'esecuzione del lavorl deve essere accertata Iin loco la rispondenza delle
indagini geologiche e delle previsioni di progetto con lo stato effettivo dei terreni, ed
adottato di conseguenza ogni ulteriore accorgimento necessario ad assicurare la
stabilita dei terreni stessi e 1a regimazione delle acque,

per 1l consolidamento e Il rmodellamento di scarpate dovranno essere adottate tutte le
cautele necessarie ad evitare fenomen:! di smottamento o di erosione, operando In
stagione a minimo rischio di picgge e mettendo in opera interventl di trattenimento del
terreno,

dovranno essere rispettate tutte le indicazioni contenute nella “Relazione Geotecnica
Integrativa” con particclare nferimento alla stabilita del front! di scave,

eventuall scavl dovranno essere esegultl In stagioni a minimo rischio di piogge e
procedendo per stati di avanzamento tali da consentire la rapida ricolmatura degl stessi
o Il consclidamento dei fronti con opere provvisorie o definitive di contenimente

dovranno essere rispettate tutte le prescrizioni riportate nella Legge Forestale della
Toscana n° 39 del 2000 e nel relativo regolamento n 48/R approvatoconDP G R T del
8 Agosto 2003,

dovranno Inoltre essere rispettate tutte le prescrizioni contenute nella penzia geoiogica
e geotecnica allegata all'istanza

La presente autorizzazione non riguarda gl aspett! idraulici e quelli inerentt alle aree
perimetrate a Pericolosita Idraulica e Geomorfologica dal PAl dell’Autorita di Bacino
Toscana Nord per le quali dovranno essere eventualmente acquisite le apposite
autorizzazion|

L'esecuzione del lavori & subordinata al rispetto di tutte le norme vigent! ed all'acquisizione
di ognt altra prescritta autorizzazione

La presente Autorizzazione ha valdita di 5 anni fatto salve quanto disposto all’art 72,
comma 3, del Regolamento forestale delle Toscana approvatocon D P G R T dell’8 Agosto
2003, n 48/R

Il DIRIGENTE
Fini )
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Relazione Geotecnica Integrativa
COMUNE DI CARRARA

OGGETTO: | Predimensionamento geotecnico e verifica di una
fondazione interrata e relativo scavo temporaneo,
al fine di ottenere 1l permesso di costruire nchiesto
per lo spostamento di un fabbricato ad uso
residenziale, sito Il localita Foce lungo via San
Francesco, nel Comune di Carrara
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COMMITTENTI FB Immobiliare S.r.l.

Genova, 16.12.2013

Relazione svolta a1 sensi del Decreto Ministeriale 14 01,2008 “Nuove norme tecmche per le costruziom’™ e
conforme al Decreto del Presidente della Giunta Regionale n.36/R 09 07.2009 e alle “Indicaziom per la
redazione delle indagini geologico geotecriche” emesse dal G C Massa, Regione Toscana

Studio di Ingegnena
Dott Ing Martino Leoni
CF LNE MTN 74P11 B8320 — P IVA 0220259099
Piazza Sturla 1/4 — 16147 Genova (GE)
mob 347 6607782 — fax 0585 042800

martino leoni@tiscall it

CORMUNE DI CARTARA
SETTORE ABIENTE ,143 J"

AUTORIZZAZIONE VINCOLO {DROGEQLOGICO NS
DEL PROT




T I~~stiidio di Ingegneria - Dott Ing Martino Leon
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobiliare S |
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Studio di Ingegnena - Dott Ing Martino Lecni
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobiliare S

Premessa

Su Incarico rcevuto da FB Immobiliare Srl & stata eseguita la presente relazione
llustrativa delle vertfiche geotecniche sulle fondazion! e relativo scavo temporaneo,
ad Iintegrazione della richiesta di “Permesso di costruire finalizzato al recupero
ambientale e spostamento di fabbricato®, avente come oggetto un iImmobile ad uso

residenziale, sito in localita Foce, lunge via San Francesco, nel comune di Carrara

Lo scopo di questo documento, ad integrazione di quanto gia presentato presso gl
Uffict comunall di competenza, & quello effettuare un predimensionamento
geotecnico della struttura di fondazione e la verifica deil’'angolo di inclinazione al
fronte piu idoneo per la stabilita dello scavo temporaneo necessario alla
realizzazione della stessa La campagna di indagine geognostica finalizzata alla
caratterizzazione geotecnica degl strati di terreno coinvolti, cosi come le verifiche di
stabilita dell'intero versante ante e post-operam, sono gia state analizzate in un
precedente incarico confento dalla Committenza al Dott Geol Fiorenzo Dumas Per
maggtori informazioni a nguardo di questi aspett! si nmanda pertanto alla Relazione

Geologica redatta dal Dott Dumas nel Luglho 2013

| calcoll geotecnicl sviluppatl nelle calcolazionl mostrate In seguito sono basatl su
un'analisi qualtativa dei carichi agent,, comprendente la valutazione dei pesi propr
degll elementi strutturali, del canchi permanenti degl element: portati, e dei carichi
variabill secondo quanto riportato nella Sezione 3 1 (Azioni sulle costruzioni civill ed
industrial) delle Norme Tecniche DM 14012008 $Si1 raccomanda pertanto al
Progettista delle Strutture, dopo aver definito la geometria degl elementi struttural e
aver individuato tra le varie combinazioni rnisultanti dal calcolo strutturale quella che
determina gli scarichi ptu gravosi per la fondazione in ambito statico e sismico, di
aggiornare le verifiche geotecniche sulla base di questulima combinazione e di
includerne 1 nisultati nella Relazione sulie Fondazioni secondo quanto richiesto

dall’'Ufficio Tecnico del Genio Civile della provincia di Massa Carrara
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Riferimenti Normativi

Le verifiche e le procedure di calcolo impiegate sono conformi a quanto indicate nel
seguenti strumenti normativi, privilegiando la Normativa Itahana 2008 per guanto
nguarda la scelta tecnica deglh approcci e del coefficienti parzial per la venfica degli

stati imite di interesse

» Eurocodice 7 “Progettazione geotecnica” — Parte 1 Regole generall,

¢ Eurocodice 8 “Indicazioni progettuall per la resistenza sismica delle strutture” — Parte 5
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici,

¢ Decreto Ministeriale 14 01 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni’ pubblicato sul
S O della Gazzetta Ufficiale n 30 del 4 febbraio 2008,

s Circolare del 0202 2009 n617 del Consigho Superiore det Lavori Pubblici “Nuova
circolare delle norme tecniche per le costruzioni” pubblicata sul S O n 27 della Gazzetta
Ufficiale in data 26 02 2009,

o Legge Regionale del 03 01 2005 n 1 “Norme di governo per Il territono”,

» Decreto del Presidente della Giunta regionale del 09 07 2009 n 36/R “Regolamento di
attuazione dell’articolo 117, commi 1 e 2 della legge regionale n 1 del 03 01 2005 (Norme

|
per il governo del terntono) Discipiina sulle modalita di svolgimento dellattivita di
vigilanza e venfica delle opere e delle costruzion! in zone soggette a rischio sismico”
{pubblicazione BURT del 17 07 2009)

>
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Dati di Progetto

L'intervento consiste nello spostamento di un fabbricato di civile abitazione situato in
localita Foce, lungo via San Francesco |l fabbricatc in progetto nella nuova
ubicazione & costituito da un corpo di fabbrica di forma rettangolare dalle dimension!
approssimative In pianta di 9 30 x 13 90 m? e altezza in gronda di 4 60 metri circa A
hvello del piano seminterrato, & prevista la realizzazione di unc scannafosso di

altezza netta circa pari a quella dei vani interrati, e larghezza di 1 50 metn

Vista la presenza in progetto di vani interrat, 1l tipo di fondazione pit iIdoneo al caso
specifico & senza dubblo rappresentato da una platea In calcestruzzo armato con
pareti controterra, al fine di garantire I''mpermeabilizzazione del vani interratt stessi
In questa sede del tutto preliminare, data la presenza dello scannafosso scno state
assegnate alla platea del corpo principale le dimensioni 13 08 x 17 70 m? per uno
spessore di primo tentativo di 35 cm, in maniera da tener conto di un adeguato
copriferro |l plano di imposta delle fondazioni di progetto si stima a una quota
variabile tra 1 3 30 e 1 3 70 metn di profondita rispetto allattuale plano di campagna,

dato che esso sI presenta In condizione di leggera pendenza

Per informazioni pit dettaghate a nguardo delle dimensioni geometriche del singoli
elementi o de! volumi dell'opera si rimanda alla consultazicne delle tavole di progetto
architettonico prodotte dal Progettista dellintervento, Geom Sergio Faggiani, e gia

consegnhate agl Uffici competent
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Gl. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

A seguito & indicata l'interpretazione del dati derivanti dalle indagini geognostiche,
con lo scopo di fornire la caratterizzazione geotecnica del terreno interessato dalle
opere In progetto L'Art7 del DPGR 36/R del 09 07 2008 (“Classi di indagine
geologiche, geofisiche e geotecniche”) inserisce le indagini geocgnostiche necessarie
per opere di volume lordo Inferiore a 1500 metr cubi (e con altezza in gronda
Inferiore a 10 metr) in “classe di indagine 2, spectficando che n rifermento a tale
classe la categoria del suclo di fondazione e la stratigrafla possono essere

determinate mediante prove geognostiche classiche, guall le prove penetrometriche

[l Dott Geol Fiorenzo Dumas Incaricato dalla Committenza di redigere la Relazione
Geologica, ha rniportato | nisultati ottenuti da una prova penetrometrica dinamica
DPSH Tale prova & stata spinta fino alla quota di 540 metr nispetto al piano
campagna prima di riscontrare 1l nfiuto strumentale, profondita rtenuta insufficiente
per caratterizzare 1l “volume significativo” della struttura in progetto Per integrare
I'ndagine geognostica appena descritta e confermare I'adeguatezza in termini di
rigidezza del substrato inferiore, Iin data 25 03 2013 sono statl eseguiti da parte della
socleta P3 s n ¢ due stese, uno stendimento sismico di rifrazione in onde P e una
Indagine MASW, con 1l fine di verificare 'andamento della rigidezza del sottosuolo

net trenta metn di profondita previsti dalla Normativa Itallana vigente

platee travi € plint B
£ ! !
| NI b J 1
4
\\D= 1-21;/‘ \ D=1-2B /’
\i./ X &

Definizione del volume significativo per fondazions superficial e diretie (Viggiani
1999)
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Nell'area & inoltre stato eseguito un sondaggio mediante la tecnica di misurazione
sismica passiva a stazione singola, elaborato attraverso Il metodo di Nakamura In
funzione del rapporto spettrale H/V (HVSR), la prova, eseguita in prossimita dei 46
metn circa di stendimento, ha consentito di integrare | nisultati ottenut dall'indagine
MASW Investigando 1l sottosuolo fino a una profonditd maggiore rispetto a quella
rchiesta da Normativa Per maggior informazioni a riguardo della campagna di
iIndagine svolta, st nmanda alla Relazione Geologica precedentemente redatta dal

Dott Dumas

Nel dettaglio, le prove penetrometriche dinamiche sono utilizzate per studiare lo stato
di addensamento del matenale incoerente nel primi metrt di profondita A partire dalla
stima della densita relativa D, data da

D= €max~C
€axCmn

e possiblle suddividere I volume significativo In strati dalle carattenstiche

geotecniche quantitativamente omogenee Inoltre, tramite correlazioni empiriche

ottenute dalla Letteratura Tecnica, il valore di densita relativa del terreno e Il numero

di colpi necessan per I'Infissione della punta penetrometrica (Nppsh) possono fornire

utill Indicazioni riguardo | parametri costitutivi degl strati interessat

In Letteratura esistono correlazion specifiche utiizzabill con 1 nsultat della prova con
penetrometro dinamico Tuttavia, data la grande diffusione sul mercato di strument
dalle differenti caratteristiche e modalita di iImpiego, e preferibile ricondurre Il numero
d1 colpr ottenuto Nppsy @ quello di una prova di penetrazione standard (Nspt) per la
quale esistono correlazioni largamente confermate dalla loro ampia applicazione
nella pratica professionale

Il coefficiente di conversione (B) tra il numero di colpi della prova DPSH effettuata e
quello di una prova penetrometrica standard (SPT) & in genere fornito dal produttore
del penetrometro e tiene conto del diverso passo di infissione, del parametr che
determinano I'energia trasmessa dall'apparecchio a ogni battuta (e g peso e altezza
del maglio, delle aste etc) e dell'influenza dell'attrito laterale durante I'esecuzione

della prova che causa una sovraresistenza alla penetrazione Nel caso specifico,
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dando maggiore importanza al criterio di sostanziale equivalenza energetica tra le
due prove rnispetto a considerazioni legate al tipo di terreno attraversato, si propone

unvaloredifpariai10

L’azicne sismica, In ottemperanza alla Sezione 3 2 2 delle Norme Tecniche 2008, e
definita secondo Papproccio semplificato della risposta sismica locale basato sulla
definizione delle categorie di sottosuolo di riferimento (Tabelle 3211 e 3211l) In
accordo con quanto riportato nell'Eurocodice 8, norma di rfenmento per lo stesso
DM 14 01 2008, I'dentfficazione della categoria di suolo piil appropriata al terreno d
progetto si basa principalmente sui valon della velocita equivalente Vs,3 di

propagazione delie onde di tagho entro 1 primt 30 metn di profondita

30
Vs =—E— [m/s]

Vs,
Le Norme Tecniche italiane prevedono inoltre che, nef caso in cui non si disponga di
una misura diretta della velocita di propagazione delle cnde di taglio nel sottosuolo di
fondazione, la defimizione della categoria di appartenenza possa essere determinata
dai risultati delle prove geognostiche tradizionall, quali prove SPT e CPT secondo le

espressioni seguent
hr
Neprse = —h. [m/s]

N,

SPTt

20
Cvn="_ 7 [m/s]
»
Nel caso In esame, gl stendimenti sismici eseguitl hanno evidenziato la presenza di
stratificazioni con un valore equivalente di velocita di propagazione delle onde di
taglio superion a 460 m/s circa nel pnimi 30 metn di profondita, 1l che porta a

classificare Il terreno come un suolo di categona B

“Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensali o terreni a

grana fina molfo consistenti con spesson supertori a 30 metr, carattenzzati da un
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graduale mighoramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di

Vs, 30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s”

G2. VALORI CARATTERISTICI E DI PROGETTO DEI
PARAMETRI COSTITUTIVI

Per le finalita geotecniche alla base della presente relazione, la stratigrafia dei terreni
ottenuta dall’analis: det nisultati delle indagini geognostiche sopra descritte ¢ stata
sintetizzata dal Dott Dumas In tre strati principali uno strato superficiale di natura
eluvio-colluviale costituito da un limo argilloso-sabbioso contenente framment: litoidi,
poggiante su un substrato roccioso fortemente alterato e fratturato |l terzo strato & il
sottostante orizzonte roccioso a mimor grado di fratturazione, non potendo stimare
con esattezza lo spessore del tratto regolitico, tale strato non & stato tenuto In conto
nel modello geotecnico qui adottato, estendendo cautelativamente le proprieta del
secondo orizzonte sino In profondita Nella determinazione dello spessore dello
strato superficiale e delle carattenistiche meccaniche, si e fatto nfermento sia ai
rnsultatl della prova penetrometrica DP1, che delle due stese sismiche a nfrazione e
MASW (fare rferimento alla figura in Allegato 1 per la collocazione delle indagini

svolte nell’area di studio)

D1 seguito sono rniportati 1 valori assunti per | parametrt meccanici degl strati
consideratl | dat esposti in tabella sono stati rnicavatt mediante Tutihizzo di
correlazioni empiriche comprovate dalla Letteratura Tecnica, tutti 1 valor proposti
sono statl por confrontati con gl intervalli tipici per 1 tip! di suolo coinvolti La natura
complessa del terrenc carattenzzato dalla compresenza di element litoidi in matrice
fine influsce sensibiimente sul valore di permeabilita stimata, si ntiene che 1l
comportamento significativo del terreno sia di tipo drenato at fini delle verifiche di
capacitd portante della fondazione, mentre debba essere necessariamente
Interpretato come non drenato, nella venfica di stabilita der frontt di scavo
temporanel
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Parametro Simbolo Copertura Substrato Unita
eluvio-colluviale roccioso
Modello costitutivo Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb -
Profondita 00-40 40- m
Peso unita di volume Y 200 200 kN/m®
Peso di volume saturo Ysat 200 200 kN/m?®
Densita relativa D, 020 050 -
Modulo di Young E 210° 25 10° kN/m?
Rapporto di Poisson v 030 025 -
Coesione efficace c 00 00 kN/m?
Coeslone non drenata o 220 -
Angolo di attrito ¢ 230 350 °
Dilatanza y 00 00 °
Velocita onde S Vg 100 >200 m/s
Permeabilita k 107~10% 108~107 mis

In sede di Relazione Geologica & stata adottata una caratterizzazione del substrato
roccloso In accordo al metodo di Bieniawski (1989) Tale interpretazione delle
proprieta meccaniche & funzionale alla definizione del parametn carattenistici ai fini
della verifica di stabilitd del versante in cut 'opera verra inserita Nel caso presente,
s & preferito caratterizzare 1l substrato In funzione della risposta ottenuta dal
penetrometro dinamico prima di nscontrare Il rfiuto strumentale | parametri cosi
proposti sono maggiormente rappresentativi di stati tensional inferior, rispetto a
quelll implicitamente contenuti nell’applicazione del metodo di Bieniawski

Per un riferimento qualtativo al modello geotecnico adottato nelle verifiche di calcolo,

consultare ['Allegato 2
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Tenendo conto di quanto indicato nelle Norme Tecniche 2008 nella Sezione 6 2 2
(Indagini, caratterizzazione e modellazione geotecnica), 1 valorn proposti possono

essere assunti come “valori carattenstic” di nferimento

Tahelln 2 6 I - Cogffictenn porziali pay le azron o per Vefferro deile aziony nefle verificne SLU

Coefficiente . Al A2
- BEQU | s | GEO
1,0
Canieln permanent fasorevolt Yo 0.2 Lo
sfavorevol i 1,3 1,0
0,0
Carschu permanents non strutrural? fmorevolt Vo1 0’, 00
sfavorevolt L3 L3 1.3
- 0.0
Cartchu s arsabils favoray 011‘ Yo 00 0 (?
sfavorevoll 1.5 1.5 1.3
WNel caso m cm i cancli permanentt non strutrurali (ad es cancht pesmanent: portat) stano
comprutamente defini 51 potranno adottare per esst gh stess: coefficrents valid: per le azom
permatenty

Tabella 6§ 2 I — Coefficionts parcial; sulle aziom per le varifiche net confionn &1 ston lymre &1 sollevarento

CARICHI EFFETTO Coefficiente SOLLEVAMENTO
parziale {UPL)
- FACH)
Favorevole 89
Permanents T
Sfavorevole 1,1
F i 00
Permanent: non strutturah ¥ qoreee o1
Sfavoresole 1.3
F 3t 0.0
Vanabil oot o
Sfavoresole 15

(1)Nel caso 1o o 1 canchi permanentt non strotturalt (ad es 1 cancln permanenti porfatt) sano
compiutamente defimiti, s1 potianne adottare ght stesst coefficientt validh per e aziom permanentt

Tahelln 6 2 I - Cogficienn pai zial; por 1 parametr: gooteerici del terveno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE L) QI
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE At

Tangente deil’angolo di tan ' ) 10 1,25
r1esistenza al fagho
Coesrone gfficace ey et 1.0 125
Resistenca non drevan Sy Ve 10 14
Peso dell ‘unid divolume v Y 10 10

Nelle Tabelle sopra riportate vengono formiti 1 coefficienti parziall previsti da

normativa da utiizzare nelle verifiche geotecniche e strutturall per le fondazioni per Il
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terreno (Tabella 6 2 1l, N T 2008) e per | carichi per gl stati imite EQU, STR e GEO
(Tabella 62 1) Lo stato imite di sollevamento (UPL) nchiede un set di coefficienti
parziall specifico (Tabella 6 2 111}

1 coefficienti di combinazione da utilizzare per determinare le combinazioni di carico
pill svantaggiose, quall la fondamentale (SLU), la frequente (SLE reversibile) e la
sismica

Tabella 2 51— FPalor: dai cocfficrents dr combmazione

Categona/Anione varinhile Vo | Wy 24
Categona & Ambientt ad uso residenziale 07 (05|03
Categonia B Uffica G7 |05 |03
Caregorta C Ambients suscettibils di affollamento 0710706
Categorza D Ambients ad uso commerciala 0707|086
Categoria E Biblioteche archii, magazzins ¢ ambiens ad uso mdustnale 10| 095|038
Categonia F Rumesee & parcheggr (per auntovescolt di peso < 30 kN) 0710706
Categona G Rumesse e parchegg (per antoteicols di peso > 30 AN} 07103103
Categona H Coperture 00 | 00 ] 00
Vento 06 (02|00
Neve {aquota= 1000 msim) 05 | 02| 00
Neve (aquota-~ 1000ms1m) 07 05|02
Vartaziom termuche 06 |05 00

La scelta dei set di coefficient parziall da impiegare per ottenere 1 parametri di design
per Il terreno e per le azioni dipende dal tipo di approccio progettuale scelto

NellApproccio 1 sI utlizzano due diverse combinazioni di set di coefficient
rispettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza det maternial (M) e,
eventualmente, per la resistenza globale del sistema (R) Nella Combinazione 1
dell’Approccio 1, per le azion! sI impiegano 1 coefficienti yr riportati nella colonna A1
delle Tabelle sopra citate Nella Combinazione 2 dellApproccio 1, sI implegano

Invece i coefficienti yr nportati nella colonna A2

NellApprocclo 2 si implega un’unica combinazione di set di coefficientt parziall,
definiti per le azioni (A), per la resistenza del materiall (M) e per la resistenza globale
(R) In tale approccio si usano per le azioni | coefficienti parziall yr riportati nella
colonna A1

D1 seguito sono niportatl 1 coefficient parziali per la resistenza globale yr per le

verifiche agl stati imite ultimi di fondazioni superficiall

12
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Tahella 6 4 1 - Cosfficienn parzialt 3 par leverifiche agh stan iymite wltinn di fondazion superficialr

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
R1) R2) (R3)
Capactia portane Y =10 Y. =18 Yo =23
Scorrunento = =10 Y =11 =11

Sono riportatl gl statr imite verificat! nella presente relazione in accordo con quanto
iIndicato nelle Norme Tecniche 2008 e ripreso nelle “Indicazioni per la redazione delle

indagini geologico geotecniche”, Genio Civile di Massa Carrara e Reglone Toscana

Stato Limite Ultimo di tipo geotecnico (GEO)
¢ Stato imite ultimo di collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno con

calcolo della capacita portante,

Stato Limite di Esercizio (SLE)

o Verifica dell'ammissibilita del cedimento della fondazione

A quest va aggiunta la verifica preliminare alla liquefazione del terreno, prevista Iin
zona sismica come riportato nelle Norme Tecniche 2008 nella Sezione 7115
(Fondazioni), e la verifica di stabilita del pendio nel quale I'opera & insenta gia

effettuata dal Dott Turba e documentata nella Relazione Geolegica allegata

Le verifiche agl stati limite uttimi per ribaltamento come corpo rigido (EQU) e per
scormmento sul piano di posa della fondazione (GEO) divengono particolarmente
significative solamente nel casl di presenza di considerevoll azioni onzzontall In
relazione al carico verticale Dato che la struttura presenta un piano seminterrato con
fondazione dunque approfondita rnispetto al pianc campagna, si rtiene 1n via
preliminare che l'effetto delle azion: taglanti in fondazione debba essere minima, si
considera pertanto che l'evenienza di un possiblle cinematismo di rottura per
scormimento o ribaltamento sia fortemente improbabile, dispensandone la verifica

nella presente relazione

13
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G3. CONSIDERAZIONI SULLA PERMEABILITA DEI
TERRENI E SULLA FALDA IDRICA

Partendo dalle considerazion di natura idrogeologica contenute nella Relazione
Geologica sI pud affermare che lacquifero sia caratterizzato da permeabilita
varnabile, essendo costituito principalmente da terreni di natura mista, con framment
litoidi tnglobati In una matrice fine Le carattenstiche dell’acquifero risultano peraltro
comprese tra quelle proprie der domini idrogeologici molto permeabile per
fratturazione e limitatamente permeabile, associati nspettivamente alle formazioni
calcarea e arenacea, con un locale carattere iImpermeabile dovuto al posizionamento
dell’area di intervento all'interno di una lente di Scaglia Toscana (argilliti siltose e

marnose)

Data la posizione morfologicamente elevata dellarea nella quale sara edificato il
nuovo fabbricato, I'alimentazione del bacino nell'intorno dell'area di studio & di tipo
pressoché esclusivamente meteorico Risulta pertanto di primaria importanza la
realizzazione e messa n opera della rete di canalette di raccolta e deflusso verso it
vicino impluvio, descritte diffusamente in Relazione Geologica e rappresentate nella
apposita Tavola grafica realizzata dal Geom Faggiani In generale tutt gl effett
Indotti dalla impermeabllizzazione superficiale der terreni devono essere mitigati
attraverso |'adozione di prescrizioni quall Il mantenimento di una superficie adeguata
permeabile, la messa in opera di pavimentazion (per piazzall, parchegg, viabilita
perdonale etc ) che consentano I'assorbimento delle acque meteoriche e Il

convoglamento delle acque In aree adiacenti caratterizzate da permeabillita elevata

| pluviall potranno essere dimensionat! facendo rifenimento a1 dati provenient! dalle
elaborazioni statistiche del Servizio Idrografico di stato, ufficio di Pisa riferendosi alla
stazione pluviometrica di Massa, nisulta una intensita critica corrispondente a circa
100 mm/h di pioggia critica con tempo di rntorno di 200 anni Correlando I'intensita
pluviometrica con la superficie impermeabile, a meno di un coefficiente correttivo puo

ricavarsi una stima approssimativa delfa portata complessiva da smaltire

14
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Dalle misure con tubo In materiale plastice finestrato eseguite Iin occasione della
esecuzicne della prova penetrometrica, & stata rilevata la presenza d'acqua a una
profondita di 3 70 metn dal plano campagna Nonostante come asserito dal Dott
Dumas nella Relazione Geologica tale dato sia probabilmente riconducibile a una
locaie Infilirazione di acqua meteorica, nelle verfiche di capacita portante si &
cautelativamente assunto un livello di falda a quota pan al piano di posa della
fondazione Per ulterion dettagh riguardo alle carattenstiche idrogeologiche delle

unita stratigrafiche coinvolte, st rmanda nuovamente alla Relazione Geologica

G4. CONSIDERAZIONI SULLA STABILITA DEI FRONTI DI
SCAVO

In considerazione del fatto che il piano d''mposta delle fondazioni dell’edificio &
previsto a una quota probabilmente superiore rispetto alla quota di falda, con 1 dati
disponibill al momento non siI rntiene necessario un abbattimento temporaneo del
livello della stessa per permettere la realizzazione delle opere in calcestruzzo
armato Secondo 1l progetto architettonico, la posa della fondazione deve avvenire
tra 1 330 e 1 370 metn di profondita nspetto al plano campagna attuale, all'incirca
alla stessa quota di nnvenimento di umidita nel tubo finestrato inserito nel foro creato

dal penetrometro durante 'esecuzione dell'indagine DPSH

Tenendo conto dell'andamento della rigidezza del terreno con la profondita mostrata
a seguito dell'elaborazione degli arrivt sismici, scavando sino alla quota di fondazione
prevista in sede di progetto dovrebbe risultare completamente nmossa la copertura
eluvio-colluviale e comparire quindi la parte superiore del substrato roccioso molto
fratturato e alterato Facendo rferimento invece al nsultato della prova
penetrometrica e alla sua ubicazione a quota inferiore rispetto all'area di scavo della
nuova fondazione, potrebbe essere localmente ancora presente un metro circa di

materiale detrntico pnma di raggiungere 1l substrato
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Come specificato in precedenza, lo strato di coltre detrifica s1 € nvelate molto
compressiblle In occasione dellesecuzione della procva penetrometrica In sity,
rnsultando scarsamente idoneo ad assolvere la funzione di nipartizione dei carichi
trasmessi dalla sovrastruttura attraverso la fondazione E pertanto necessario che Il
Direttore del Lavon accert! la totale nmozicne del materiale scadente al momento
dello scavo e che provveda a far livellare Il fondo scavo nel substrato roccioso
fratturato Per riportare la quota di fondoscavo sino a quella di posa della fondazione
In progetto, sI suggerisce la messa In opera di materiale granulare opportunamente

compattato In sito

S1 consigla a tal scopo I'mpiego di materiale grossolano, pietrisco, ghiala o misto
stabilizzato di opportuna granulometria selezionata, al fine di ottenere una buona
densita In opera siI prescrive la compattazione mediante mezzo meccanico di strati di
matenale di spessore non superior ai 30 cm L’altezza totale da stabilizzare & parn
alla potenza del materiale scadente incrementata di 30-50 cm di escavazione
supplementare per garantire una corretta interfaccia con lo strato sottostante L'area

Interessata dall'intervento & quella sui cul andra a gravare la struttura di fondazione

Nel caso improbabile in cul esso dovesse rivelarsi necessario, le conseguenze di un
emungimento del livello di falda sono principalmente I'abbassamento del livello
freatico anche nelle zone circostanti lo scavo, e la perdita della coesione apparente
dovuta alla parziale saturazione nel terreno costituente le parett di scavo
Considerata la notevole distanza dai fabbricati s ritiene trascurabile Il nschio di
danneggilamenti strutturall in essi indotti dall'abbassamento temporaneo del livello di
falda Il problema persiste per tutti gl altn tipt di strutture in prossimita qual le opere
dI sostegno a protezione della sede stradale In ogni caso, in assenza di studi
specifici, si consigha un attento controlloc durante tutte le operazioni di pompaggio
delle acque di falda, al fine di venficare iImmediatamente I'eventuale comparsa di
effetti di subsidenza nelle aree circostanti Si raccomanda inoltre di contenere | tempi
di emungimento e le quantita di acqua prelevate allo stretto necessario per

l'esecuzione degl scavi e la maturazione delle opere In calcestruzzo armato Le
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acque emunte dovranno possibilmente essere integralmente reimmesse nella falda

acquifera sottostante

Per quanto riguarda ['aspetto della stabilita deir fronti di scavo, per poter realizzare
una parete autosostenuta in scavo alta allincirca 4 0 m, assumendo 1l cniterio di
rottura aila Mohr-Coulomb, Il terreno deve essere caratterizzato da una coesione pari

a

o= M= 17 5kPa

In cul e presente la radice quadrata del coefficiente di spinta attiva secondo la teoria
di Rankine (1857) e siI & assunto che Il peso di volume del terreno nmanga pari a 20
kN/m® anche dopo un eventuale emungimento Dato che 1l terreno In sito In
condizioni residue non dispone della coesione richiesta per autosostenere uno scavo
della profondita necessaria, I'occorrenza di franamenti delle pareti risulta inevitabile
con Il tempo Al fine di prevenire questa evenienza, e consigliablle la realizzazione di
scavl In fasl temporall successive e I'utiizzo di opere provvisionall di sostegno quali
palancole temporanee o sbadacchiature per garantire la stabilita al fronte

Alternativamente, 1n assenza di alcun sostegno, & consigliatc mantenere una

pendenza al profilo di scavo

Lo schema di verifica generalmente pii impiegato in fase di determinazione
dell'angolo al fronte di uno scavo & basato sul metodo di Culmann (1875), secondo |l
quale l'altezza critica (massima) attribuibile a uno scavo Il cul fronte presenta una
pendenza 3 & data dall'espressione

4ac x senpB xcos @
y  (1-cos (B-¢))
Tale metodo considera le condizioni di equilibrio di un cuneo di terreno compreso tra

He =

Il profilo geometrico e un piano di scorrmento piano Evidenze sperimentall e analisi
teoriche dimostrano come tanto pit I'angolo al fronte si avvicina a1 90 gradi (caso
della parete verticale), tanto piu Il metodo sI dimostra non realistco e non

conservativo
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Un limite inferiore pud essere estrapolato dalla soluzione precedente ricavata dalla
teoria di Rankine in condizione di tensione orizzontale nulla, per 1 casi di inclinazione
al fronte diversa dalla verticale In tal caso, lo scavo di 4 metn di altezza nella
copertura eluvio-colluviale in condizioni drenate potrebbe essere realizzato con
pendenza pari a 34° (2V 3H), purche nel materiale sia presente una minima coestione
apparente (6kPa) Anche la venfica in condizioni non drenate & superata applicando |

parametr geotecnici per Il breve termine a una tale geometria di scavo

La CS LL PP 02 02 2009 riporta un esempio di verifica di sicurezza di un fronte di
scavo eseguita in condizion! di breve termine In tension! totali L'azione sismica hon &
presente nel calcolo in quanto non necessaria per uno scave di natura temporanea
(della durata approssimativa pari al tempo di realizzazione del piano seminterrato) i
metodo utiizzato & quello dellequilibrio lmite globale Nell'ipotesi di un cinematismo
di collasso rotazionale, 'espressione del grado di sicurezza & data dal rapporto tra |l
momente delle azioni stabilizzanti e I momento delle azioni instabilizzant

Fs= Me _ CuX r’x A®

Mg WxD

in cul figurano nellordine, oltre alla resistenza non drenata del materniale, il raggio
della superficie di scorrnmento, I'angolo di apertura del settore circolare descrivente la
rottura, Il peso della massa instabile e Il braccio della forza peso rispetto al centro di
rotazione

Tall grandezze, calcolate su una superficie di rottura di nferimento, sono riportate
graficamente neil'Allegato 2 |l fattore di sicurezza ricavato applicando I'Approccio di
calcolo 1 combinazione 2 (A2+M2+R2) a tale schema di verifica rnisulta essere pari a

119

La soluzione adottata evidenzia come la pendenza al profilo non possa allontanarsi
eccessivamente superiore all'angolo di attrito naturale del terreno Si raccomanda al
Direttore der lavon e al Responsabile della sicurezza di accertarsi che 1l fronte di
scavo sla sempre mantenuto umido ma non saturo, prevedendo eventualmente
I'installazione di teli impermeabill di protezione In occasione di Intensi event

atmosferici
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G5. VERIFICA DI RESISTENZA NEI CONFRONTI DELLA
LIQUEFAZIONE

La liquefazione per carico ciclico consiste nella perdita di resistenza a taglio o
accumulo di deformazicni plastiche In terreni satur, prevalentemente sabbiosi,

sollecitati da azioni dinamiche (o comungque repentine) in condizioni non drenate

Le sovrapressioni Interstiziali generate dallo scuotimento sismico causano una
riduzione degl sforzi efficaci secondo il principio di Terzaght (1943), provocando una
conseguente diminuzione della resistenza a taglio Questa condizione pud
manifestarsi come condizione temporanea, alla quale segue Il ripnistino del valor
originari, oppure pud condurre a una situazione di collasso irreversibile |l tipo di
fenomeno manifestato dipende in prima battuta, dal grado di addensamento delle

sabbie

Per l'analisi di suscettbilitda di un dato sito alla liquefazione sono richieste la
valutazione delle caratteristiche dellevento sismico atteso e la caratterizzazione

geotecnica del sottosuolo

La Sezione 71134 (Stabilita nel confronti della hquefazione) della Normativa
Itallana (D M 14 gennaio 2008), in accordo con Il performance-based design method
proprio degl Eurocodicl, prevede 5 condizion! sufficient! per rendere non cogente la

verifica della iquefazione

) Eventi sismici attest di magnitudo inferiore a 5 (valore di separazione tra eventi
di weak—motion e event! strong-motion),

) Accelerazioni massime attese al plano campagna In condizione di free-field
minori di 0 1g,

) Profondita media stagionale della falda supenore a 15 m dal pirano campagna,
per plano campagna sub orizzontale e strutture con fondazioni superficiali,

. Depositi costiturti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata

(M),>30, dove (N,), & Il valore della resistenza determinata In prove
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penetrometriche dinamiche normalizzata ad una tensione efficace verticale di
100 kPa,

. Distribuzione granulometrica esterna alle zone riportate nelle due figure a

seguito, per coefficiente di uniformita Ug <3 5 (a) e Uc >3 5 (b)
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La sogglacenza della falda nspetto al piano di posa della fondazione e soprattutto la
natura litoide in matrice fine del terreno di copertura fanno si che per il caso In esame

Il nschio delloccorrenza di effettl dovutt a liquefazione sia ntenuto moedesto
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G6. VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI SOTTOFONDO

Il coefficiente k, di reazione del terreno (a volte impropriamente definito come
“costante di sottofondo”) & per definizicne la pressione capace di provocare un
cedimento elastico unitario del suolo Data la vasta gamma di terreni esistenti s1 pud
intuire 'ampiezza dell'intervallo in cul questa grandezza pud essere contenuta Nel
singolo caso & dunque consigliablle Individuare un range in cut Il valore di ky puo
essere certamente compreso |l cedimento in un terreno reale dipende dalla forma e
dimension della fondazione, oltre che dai valori del canco e dalle proprieta del
terreno (ngidezza) Per questo motivo Il coefficiente k, non & un parametro intrinseco

e non ha dungue significato fornire “valori tipici” in funzione del tipo di terreno

Sebbene molto datato nel tempo (1867), 'uso del metodo di Winkler nelle comuni
pratiche professionall nisulta ancora oggi molto diffuso In virtd della semplcita di
utihlzzo e di iImplementazione nei codici di calcolo Questo fatto purtroppo non rende
la sua applicazione esente da difeth tra 1 piwi importanti si cita l'assenza di
sollecitazioni in una trave caricata in maniera uniforme, I'assenza di cedimenti al di
fuon dellimpronta della fondazione (Il modelle ignora la diffusione laterale delle
tensioni e delle deformazion! indotte) e la scarsa applicabilita, spesso persinc a
svantaggio di sicurezza, alle travi rigide

Un ulteriore aspetto di niflessione fondamentale & legato allinfluenza del valore
assegnato al coefficiente di sottofondo sul comportamento di una struttura in campo
sismico |l fatto che la formula che fornisce Il valore della semilunghezza d'onda 4
della trave elastica su suolo elastico di Winkler, contenga 1l coefficiente k, sotto

radice quarta

E I

b

A=y
k B

potrebbe indurre nell’'errore di far ritenere Il parametro come poco rlevante

Al contrario, diverse analisi In condizioni sismiche effettuate su strufture a telaio
multiplano 1n cemento armato (Perretti ef a/ 2007), hanno evidenziato come una
varazione di k, nell'intervallo da 5 a 50 N/em® (intervallo piti usuale per 1 terreni)

possa comportare una riduzione del periodo proprio anche di un terzo L'implicazione
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di una tale sovrastima del valore del coefficiente di sottofondo & iImmediata rniduzione
dello spostamento vettoniale al piano sismico piu alto, riduzione dello spostamento di
interpiano (interstorey dnft), nduzione dello sforzo normale ai pilastri alla base
(nonostante travi di fondazione rgide nispetto alla sovrastruttura) con diminuzione del
momento flettente Al crescere di k, infatti aumenta la rigidezza presunta del terreno
e quind;, dminuendo la curvatura della trave iIn campata, | momento flettente si
riduce (calando 1l rapporto tra le ngidezze di trave e suolo di fondazione)

L'uso del metodo di Winkler nelle applicazioni richiede pertanto un’attenta
valutazione del coefficiente da adottare, in funzione del modello del sottosuolo, della
dimensione e forma della fondazione, al fine di aggirare 1 difett del metodo appena
llustrati

L'approccio piu nigoroso hella determinazione di k, consiste nelle sfruttare la
definizione e indicare 1l coefficilente come 1l rapporto fra 1l carico unitario medio e |l
cedimento

Alternativamente, possono essere altre valutazioni, basate su correlazioni di natura
empirica Ad esempto Viggiani (1999) propone due formule utih per |l
dimensionamento di k, la prima & basata sul modulo edometrico, la seconda prende
a nfenimento una prova di carico su una piastra di diametro 30 cm su terreno
granulare (modellato come mezzo “alla Gibson”, cioé semispazio elastico con
modulo di Young linearmente crescente con la profondita) Applicando la
correlazione al piano di posa previsto, secondo diverse Ipotesi di ripartizione
dellazione de! terreno (comportamento a piastra oppure a graticcio di travi
equivalente) si ottiene un valore di nifenmento di 5 N/cm® per Il pnmo onizzontamento
(coltre eluvio-colluviale) Dato che al valore minimeo del coefficiente di reazione
comrisponde I massimo momento flettente sulla trave e al maggior valore di k,
cormisponde la massima pressione sul terreno, si suggensce di verificare Ia
sostanziale invariabilita delle azioni strutturall nellambito del range di valort 5-10

N/em®, con 6-7 N/cm® come valore di rifermento
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Fl. SCELTA DEL TIPO DI FONDAZIONE E SUL
DIMENSIONAMENTO

Data la presenza in progetto di un piano nterrato, per garantire
I''mpermeabllizzazione del vani Il tipo di fondazione pit idoneo & rappresentato da

una platea n calcestruzzo armato con pareti controterra

Per quanto rniguarda 1l dimensionamento strutturale, la Normativa ltahlana 2008 nella
Sezione 725 (Requisiti strutturall degh elementt di fondazione) rniporta una
prescrizione stringente per Il calcolo delle fondazioni 1 momenti e 1 taglt trasmessi In
fondazione devono essere calcolati sulla base delle resistenze dei pilastri stessi, pur
nel hmitt di un 10% aggiuntivo in classe di duttihta bassa e un 30% In classe di
duttlita alta Il imite massimo & noltre fissato dalle azioni che deriverebbero da una
analisi di tipo elastico della struttura (coefficiente di struttura q=1 nell’espressione
dello spettro di nsposta) Lo scopo normativo & far permanere In campo elastico la
fondazione, pertanto non sono previste particolart armature per favorre un
comportamentc duttile La scelta dello spessore della platea, Il numero e la
disposizione delle barre di armatura e tutti gh altn aspettt che fanno parte del
dimensionamentc strutturale dellopera rnsentono dunque di tutte queste

considerazioni

Per quanto riguarda invece I'aspetto geotecnico, concentrato principalmente nella
determinazione delle dimensioni in pianta della fondazione, la procedura di progetto
prevede nizialmente la verifica della capacita portante (SLU) per la combinazione
statica (sempre obbligatoria) allo scopo di fornire ndicaziont preliminan di
predimensionamento Successivamente, dopo aver definito compiutamente la
geometna degl elementi e aver individuato tra le varie combinazion! risultant! dal
calcolo strutturale quella che determina gl scarichi piu gravosi per la fondazione, &
compito del Progettista delle strutture ncalcolare la capacita portante sulla base di
quest'ultima combinazione (Includendone 1 nisultati nella Relazione sulle Fondazioni)

La presente relazione si occupa della veriffica del solo caso statico, in assenza delle
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azioni tagliante e flettente alla base degli elementi verticall, ncavabill solamente a

valle del calcolo sismico delle strutture

Al fine di supportare Il Progettista delle fondazion viene riportata una previsione
dell'ordine di grandezza del cedimenti per la verifica dello stato Iimite di esercizio In
analogia al caso della verifica a capacita portante, Il carico ipotizzato deriva da una
stima qualitativa del valore In condizione statica, pertanto anche lo SLE dovra essere
verificatc nuovamente dopo aver completato la prima iterazione del calcolo

strutturale

Nel caso in cul la ngidezza della fondazione non si rivelasse maggiore rispetto a
quella della sovrastruttura in misura tale da poter considerare disaccoppiati |1 due
schem! di calcolo, 1 cedimenti In fondazione imporrebbero delle coazion alla struttura
In elevazione In quelle circostanze & pertanto consigliabile procedere iterativamente
calcolare | cedimenti, introdurll nel moedello strutturale come spostament! alla base,
ottenere le nuove azioni trasmesse alla fondazione sulla base delle quall rncavare
nuovi cedimenti e cosi via fino a convergenza Nel caso attuale comunque, alla luce
di tutt gh aspetti evidenziati In questa sezione, la superioritd di rnigidezza nella
fondazione rispetto alla sovrastruttura é tale da omettere la necessita di uno studio

dettagliato dell'interazione

F2. DESCRIZIONE DELLE FASI COSTRUTTIVE

0y

Il plano d'mposta delle fondazioni della struttura & previsto a una quota
probabiimente superiore rnispetto al massimo livello di falda atteso tenendo conto
dell'escursione stagionale, dunque per una corretta realizzazione delle opere In
calcestruzzo armato non € necessario alcun abbattimento temporaneo del livello
della stessa

Al di sottc delle travi di fondazione si consiglia la messa In opera di uno strato di

calcestruzzo magro di spessore non inferiore a1 10 cm Questo strato puc essere
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realizzato con quantitativi ndoth di cemento, e una curva granulometrica degll inert! a
dimensione anche grossolana Lo scopo dell'utilizzo di uno strato di sotto-fondazione
e quello di creare un plano orizzontale e pulito per 1l posizionamento dei fern
d'armatura, e per ripartire 1l carico su un'area maggiore, diminuendo le tensioni sul
terrenc Altra importante funzione del calcestruzzo magro & quella di mantenere |
fern di fondazione distanti dal terreno, evitando cosi contatti con 'umidita e rischi di

corrosione del ferr stess!

Secondo 1l progetto architettonico, la posa della fondazione deve avvenire tra13 30 e
1 3 70 metn di profondita rispetto al plano campagna attuale Nel caso In cul a tale
guota fosse localmente ancora presente un intervallo di materiale detritico prima di
raggiungere Il substrato, e necessario provvedere a far livellare 1l fondo scavo nel
substrato roccioso fratturato Per riportare la quota di fondoscavo sino a quella di
posa della fondazione In progetto, sI suggerisce la messa In opera di matenale

granulare opportunamente compattato in sito

St consiglia a tal scopo I''mpiego di materiale grossolano, pietrisco, ghiaia o misto
stabilizzato di opportuna granulometria selezionata, al fine di ottenere una buona
densita in opera si prescrive la compattazione mediante mezzo meccanico di strati di
materiale di spessore non superiori a1 30 cm L'altezza totale da stabihzzare & pan
alla potenza del materiale scadente incrementata di 30-50 cm di escavazione
supplementare per garantire una corretta interfaccia con lo strato sottostante L’'area

Interessata dall'intervento e quella su cuy andra a gravare la struttura di fondazione

Per quanto riguarda invece le condizion di stabilita del fronti di scavo tempoeranel, sl

rimanda a quanto contenuto nella Sezione G4 della presente relazione
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F3. DETERMINAZIONE DELLE AZIONI AGENTI IN
FONDAZIONE

Come specificato nella Sezione F1, al fine di completare le verifiche geotecniche agl
stati imite e necessario effettuare qualitativamente un’analisi det carichi preliminare
per individuare [a sollecitazione pil svantaggiosa per la fondazione in esame Le
cinque azioni, riconducibilt solitamente ad una terna di nferimento (N, T, M) devono
essere fornite in termini di valon caratteristici, distinguendo 1 contribut! del pesi propri
degl elementi strutturali (G1), dei carichi permanenti degl element! portat (G2), e del
carichi variabii  (Qi) Successivamente sI procede alla specializzazione
dellespressione del carico In base alla combinazione prevista per lo stato imite
considerato e a! coefficientt parziali forniti dalle Norme Tecniche e niportati nelle

Sezioni precedentl

E proposta In seguito una stima del carico trasmesso al terreno di fondazione In
condizione statica e In assenza di azioni eccezionall o sismiche L'ipotes: di
fondazione rigida permette, In prima approssimazione, di sommare | carichi apphcat
In fondazione | dati nguardanti le dimensioni geometriche degl element strutturall, le
entita del carichi permanenti non strutturali e de! sovraccarichi di esercizio applicat
sono statl ottenuti da una Ipotesi indicativa di distribuzione degll elementi stess! La
simmetria strutturale suggerisce la posizione centrata del carico assiale Assumendo
come dmensiont di calcolo per [a platea quelle relative alla sola porzione di
fabbricato 1n elevazione (9 30 x 13 90 m?, trascurando cautelativamente la presenza
dello scannafosso), I'analisi del carichi prelimmare ha propostc quindi le seguent
pressioni di calcolo

SLE 42kPa

SLU 60 kPa (DA2)

Come specificato In precedenza, solamente Iin sede di verifica strutturale tah
pressioni dt calcolo preliminarn potranno essere confermate dal Progettista Anche
'eventuale presenza in fondazione di un’elevata azione tagliante o flettente, ipotesi
giudicata fortemente improbabile e pertanto trascurata nelle attuall verifiche

geotecniche, concettualmente renderebbe necessario I'aggiornamento dei calcoli
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F4. VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE (SLU GEO)

[| calcolo della capacita portante della fondazione dell'edificio oggetto di studio viene
condotto sulla base della formula trinomia nella versione proposta da Brinch e
Hansen (Brinch Hansen 1967) come specializzazione della formulazione originaria di
Terzaghi (71943) La formula trinomia si basa sull’osservazione del cinematismo a

rottura di fondazion: superficiall e, a meno di fattor correttivi, si presenta nella forma

1 ’ ] 1
Q= EBV N,+q N+c'N,
Il prmo termine e funzione del peso proprio del terreno e del lato minore della
fondazione (B) Il fattore di capacita portante N, pud essere determinato sulla base
della soluzione approssimata proposta da Hansen per cut

N, = 15(N,~1) tan¢’

Y

dove ¢' € I'angolo di resistenza a taglio e Nq € Il coefficiente di capacita portante che
compare nel secondo termine della formula trinomia, e per Il quale Prandtl ha

formulato 1a soluzione esatta (Prandt/ 1921)

_ 1+smd’ o fand

 1-smo’
Alternativamente, 1l valore di N, pud essere stimato impiegando [espressione
approssimata di Vesic (Vesic 1975)
N = 2(Nq+1) tang'

Y

Il fattore Nq s applica, nel secondo addendo della formula della capacita portante, al
sovraccarico efficace alla profondita del piano di posa della fondazione Il loro
prodotto, difatti, costituisce Il secondo termine della formula trinomia

Il terzo termine della formula della capacita portante e Il contributo dovuto alla
coesione efficace del matenale che, stante la natura intermedia del terreno, viene in

questo caso trascurato a favore di sicurezza
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La formula di Brinch-Hansen e stata sviluppata introducendo numerose ipotes!
semplificative, tra cul 'assunzione di fondazione nastriforme e carico verticale
centrato Nel caso in questione, le dimensioni In pianta della fondazione assunta In
fase di calcolo (9 30 x 13 80 m?) nchiedono I'introduzione di un coefficiente correttivo,
proposto da Meyerhof (Meyerhof 1953) sulla base di prove su fondazioni modelio I
coefficiente correttivo s1 applica ad entrambi 1 termini non nulll della formula della

capacita portante, e si valuta mediante le espressioni
B :
sq=1+ftan(p s,=1-04 —

L'approfondimento del plano di posa della fondazione comporta, oltre alla presenza
del termine corrispondente nella formula della capacita portante, 'aumento della
resistenza a taglio complessiva mobilitabile lungo la superficie di scivolamento che, a
rigore, risulta aumentata del tratto contenuto nel volume di terreno al di sopra del
piano di posa All'atto pratico, spesso Il terreno al di sopra del piano di posa delle
fondazioni presenta minore resistenza a taglic a causa del nmaneggiamento Per
tale ragione si preferisce ignorare tale fattore, nmanendo n tal modo a favore di
sicurezza

Per la verifica dello SLU, s considern I'approccio progettuale 2, che prevede la
combinazione di azioni e resistenze di progetto A1+M1+R3 (D M 14 gennaio 2008)
Secondo l'approccio 2, Il valore della resistenza a taglio di progetto del terreno

coincide con Il valore caratteristico

L'angolo di resistenza a taglio del terreno di sottofondazione & assunto
cautelativamente ¢'= 23°, considerando 1l carattere indicativo delle correlazioni che
consentono di ricavare | parametri di resistenza dalle prove In situ e tralasciando la
presenza degl strati piu resistenti (sia che si tratti del substrato roccioso fratturato o
del materiale granulare di bonifica) posti al di sotto del detrito eluvio-colluviale
superficiale | valor del fattor1 di capacita portante risultano dunque Nq=86, Ny=4 8 I
sovraccarice efficace al pianc di posa (cautelativamente a 30 m da pc) e
mediamente parl a 48 kPa Introducendo i diversi valor! per | coefficienti di forma, per

la combinazione SLU si ottiene per [a condizione gravosa di falda al piano di posa
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q[|m = 500 kPa

Considerando la massima azione trasmessa al terreno (gquax =60 kPa), & evidente
come l'effetto delle azioni di progetto sul terreno di fondazione sia sufficientemente
inferiore a q,n/R3, con coefficiente parziale sulla resistenza R3 = 2 3 Riconducendo
la verifica appena svolta secondo 1l confronto tra pressione agente e capacita
portante, In termini di forza e resistenza come prescritto da Eurocodice, la verifica di

capacita portante nsulterebbe ugualmente soddisfatta

F5. STIMA DEI CEDIMENTI (SLE)

Nel terreni incoerentt o assimilabili, a causa del valore di permeabilita 1 cedimenti
distorsionall e volumetrici avvengono contemporaneamente nellistante di
applicazione dei carichi, dunque la distinzione tra cediment! nel breve e nel lungo
termine perde di significato (con I'eccezione di alcuni tipi particolan di terreno che
possono mostrare important: effettt secondart, quali | terreni piroclastici e in generale
quelh strutturat’) La minore compressibilita nscontrabile generalmente nei terreni a
grana grossa rispetto ai terrem coerenti comporta cedimentt di fondazione
tendenzialmente di minore entita Di contro, la velocita di manifestazione del
cedimento pud produrre effetti pii dannosi sulle strutture rispetto a cedimenti che si
sviluppano 1n un arco di tempo molto lungo e possono essere compensat
parzialmente o totalmente dall'effetto benefico del fluage

La deformabilita di un terreno di questo tipo dipende essenzialmente dal grado di
addensamento e dagl stati tensionall corrente e pregresso Dato che 1 risultati delle
pii diffuse prove In sito, quall le prove penetrometriche standard o dinamiche,
nsentono molto poco della storia tensionale passata (esprimibile attraverso |
rapporto di sovraconsolidazione), in assenza di prove specifiche e possibile utilizzare

unicamente procedure che trattano le sabbie normalconsolidate
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Il metodo di previsione del cedimento sviluppato da Burland e Burbidge (1984) a
partire dar nsultatt delle prove SPT rappresenta la procedura di calcolo
raccomandata per 1 terreni granulan dal British Standard |l cedimento & espresso

nella maniera seguente

2,
W=Cl Cz Cs[(q—go.voj B°7ICj| [mm]

In cul g & Il carico totale applicato alla fondazione, c'yvo € la pressione efficace
Iitostatica alla profonditd del piano di posa (48 kPa nel caso studiato), B & la
larghezza della fondazione (9 30 m), /Ic & un indice di compressibilita, e C4, Cz e C3
sono coefficienti che tengono conto della forma della fondazione, dello spessore
dello strato deformabile e delleffetto del tempo rispettivamente

Per la determinazione del carico applicato alla fondazione si & ricorsi alla
combinazione frequente delle azioni, indicata dalle Norme Tecniche 2008 come la
combinazione di nferimento per gl Stati Limite di Esercizio reversibili Tenendo conto
det coefficienti parzial riportati in tabella 2 5 | del D M 2008 e facendo riferimento alle
azioni caratteristiche, si ottiene una pressione media sul terrenc di fondazione di
circa 42 kPa |l valore dell'indice di compressibilita & legato al numero di colpi

standard medio nella profondita di influenza della fondazione N, dalla relazione

1706

=—

c (N 14

Nella profondita di influenza associata al lato della fondazione, si pué assumere
come numero di colpl medic sul primo strato compressibile Il valore di Na, = 20 I
coefficiente di forma da prevedere per la dimensione della fondazione e parta 1 15,
al coefficiente sullo spessore dellc strato deformabile s1 assegna Il valore 1, essendo
quest'ultmo a sfavore di sicurezza Per quanto riguarda infine Il terzo coefficiente,
quello riguardante I'effetto secondario, esso assume 1l valore di 1 3 a tre anni dalla
costruzione della fondazione Data la natura del terreno, non si prevede un sensibile

incremento del cedimento nel lungo termine

Inserendo nella formula tuttl 1 contributl appena calcolati, pur con | margint di

sicurezza adottat:, la stima del cedimento a tre anni nsulta essere dell'ordine di
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grandezza del milimetro, abbondantemente inferiore ai 25 mm che secondo
I'Eurocodice 7 costituisce Il valore ammissibile per le fondazioni superficiall Tale
risultanza non deve sorprendere, In quanto si pud osservare che la pressione del
terreno rmosso per effettuare lo scavo (48 kPa) & leggermente superiore alla

pressione nuovamente applicata dalla fondazione in condizione di esercizio (42 kPa)

In virtu della rigidezza della fondazione rispetto al sottosuolo & possibile ritenere che
Il cedimento verticale sia effettivamente costante al di sotto dellimpronta
fondazionale Ci0 che non & costante in questo caso € la pressione di contatto (Craig

2004)

Il Tecnico incaricato
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SEZIONE DI SCAVO Scala 1 200

Inclinazione di scavo 34° (2V 3H) \,lﬁ\
\
\ 500
m

i
I

Copertura eluvio-colluviale

W Posstbile zona di transizione

Substrato roccloso molto fratturato

Area di terreno mobilitata 37 80 mg

DETTAGLIO Scala 1 100

ALL 2 - DATI DI VERIFICA scala varia
SEZIONE DI SCAVO

Dott Ing Martino Leoni

Studio di Ingegnena
piazza Sturla 1/4, Genova




Fronte scavo_CASA CURVA xlsx

SUP SCORRIMENTO PIANA (GEO, DA-1C2 A2+ M2 + R2)

PARAMETERS, GEOMETRY AND PARTIAL FACTORS

¥ bulk 200 kN/m*3 H 40 m
v sat 200 WT N

% 100

o'y 230 ° Yo 125

O'm 172 Te 125

'y 50 kPa Yeu 140

C'm 36

CU, 220 TR 110

CU,m 143

CULMANN METHOD (CORRECTED ACCORDING TO TENSION CRACK)

SLOPING ANGLE CULMANN CORRECTED

p Her (DR)  H, (UND) ze: (DR)  z (UND)

90 ° 099 286 049 143  NO
¥ 63  (2V1H) 201 462 101 231 NO
- 56 (3V2H) 257 534 129 267  NO

45 (1V1H) 424 690 212 345  NO

34  (2V3H) 932 944 4 66 472  OK

27 (1V2H) 2310 1210 11 55 605  OK

18 (1V3H) 882 00 17 61 441 00 8 80 oK



=

Fronte scavo_CASA CURVA xlsx

SUPERFICIE CIRCOLARE (GEO UND, DA-1C2 A2 + M2 + R2)

PARAMETERS, GEOMETRY AND PARTIAL FACTORS

v sat 200  KkN/m*3 H 40 m
CU, 220 kPa
CU,q 157 r 73 m
AB 1125 °
Yeu 140 A 378 m?
TR 110 w 756 kN/mg
d 18 m

SIMPLIFIED LIMIT EQUILIBRIUM METHOD (SECTION C6 8 6 2, CIRC LL PP 02 02 2009)

Mg 1653 MNm/m_
Mp 1383
FS 119 OK




A

"oy

Bearing cap (EC) CASA CURVA xis - DRAINED

BEARING CAPACITY (GEO, DA-2 A1 + M1 + R3)

GEOMETRY

B found (m) 930 Falda s {SIN)

L found (L>B) 1390 D found Depth (m) 300

Q. (°) found angle 00 ¥ surch urit (kN/m*3) 160

B () ground surf angle 00 q surcharge (kN/m”2) 48 0

SOIL PARAMETERS

c' (kPa) 00 v' 030

o' 230 E' (MPa) 20

¥ soil weight (kN/m*3) 200 G (MPa) 08

FORCES

G1 (kN) 2585

G2 Y61 unf 13 Ya unf 15

Q 2844 Y G2 unf 15 Vo 10

Vk (kN) 5429 vd (kN) 7627

Hk Hd 4]

Mk (kNm) Md (kNm) 0

PUNCHING FAILURE CHECK

0" = B/2 below (kN/m*2) 945 Ir ngidity index 19

Ir cnt 46 PUNCH

vy 072 vq 072 yc 064

BEARING CAPACITY FACTORS
Ny 488 Nq 8 66 N¢ 18 05
eB 0 000 B/6 155 OK B' 930
Iy 100 1q 100 Ic 100
Sy 073 Sq 128 sc 132
dy 100 dg 100 dc 100
by 100 bq 100 be 100
gy 100 dq 100 gc 100

|Coestone, - .0°7>] (0/1) | Depth {2+ 0.7 {'qim (Pa) " :503

CHECK YR 23

Ed (MN) 763 Rd (MN) 28 25 uf % 027




N

4

[

Burland&B_CASA_CURVA xlsx

BURLAND & BURBIDGE METHOD

PARAMETERS

q 420 KkPa
C'vwo 480 kPa

B 93 m

L 139 m

Z 163 m
Nay 200 *

I 003

H 30 m

t 00 years

* Not corrected for effective overburden
pressure, but corrected for negative

excess water pressures

CORRECTION FACTORS

fs 115
f; 029

load type S
Ra 030
Ry 020
fy 130
DESIGN FACTORS

. A1

B i

TYPE R
AVERAGE SETTLEMENT

w 18 mm

ALLOWABLE BEARING

Ya 305 kPa

DEPTH OF INFLUENCE

B (m) Z1 (m)

2 163

3 219

5 324

10 5586

30 1300

50 19 86

100 3400

NB I If N tends to decrease with depth, the value of 2)
should be taken as 2B, provided the stratum thickness
exceeds this value

shape factor
compressive stratum thickness factor (works for H < Zi)

"S" for static load, "F" for fluctuating

time factor

e ok DY
o B0 S
"R" for raft foundation, "D" for direct
CHECK OK
SUBGRADE REACTION
kw 5 Nfcm®



STUDIO ASSOCIATO GEOMETRI 1/1
Sergio e Francesco Faggiani

Oggetto Vincolo idrogeologico FB Immobihare “recupero ambientale e
spostamento ¢i fabbrciato ad uso residenziale”

RELAZIONE SULLA REGIMAZIONE DELLE ACQUE

In menito alla regimazione delle acque meteoriche si precisa

- che le acque piovane provenienti dal tetto del fabbncato di progetto
saranno convoglate nella cunetta di ampie dimensioni esistente a margine
della strada privata posta immediatamente a sud est del fabbricato di cui
sopra

- Le altre acque piovane saranno disperse nel terreno In modo natuale, In
parte er aés/orblmento e In parte per scormmento superficiale sino a
raggiungere gh impluvi naturali esistenti senza modificare in alcun modo
I'attuale stato dei luoghi

dede bk dek

Il tutto come da allegati elaborati grafict allegati

Con osservanza

Carrara 16 dicembre 2013

Corso Carlo Rosselll n® 27 — 54033 Carrara — tel/fax 0585776800
sergiofaggiani@libero it — francescofagglani@gmail com
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STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA
Dott. Geol. Fiorenzo DUMAS

Via Codena, 254033 — CARRARA (MS)
Tel. 0585/776919

Fax. 0585/841969
fiorenzodumas@virgilio.it

INDAGINE E STUDIO GEOLOGICO-TECNICO DI ©UN
TERRENO AL FINE DI OTTENERE IL PERMESSO DI
COSTRUIRE FINALIZZATO AL RECUPERO AMBIENTALE E
SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE,

SITO IN LOCALITA FOCE LUNGO VIA SAN FRANCESCO,
DEL COMUNE DI CARRARA.

Relazione Tecnica

Committente: FB Immobiliare S.r.l.

- Luglio 2013 -

Localita La Foce-Comune di Carrara
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1. PREMESSA

' Per incarico FB Immobiliare S.R.L. ho redatto lo studio
geologico-tecnico di un terreno al fine di ottenere il permesso
di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento
del fabbricato ad uso residenziale sito in localita La Foce nel
Comuné di Carrara.
! Scopo dello studio & la definizione della “Caratterizzazione
e modellazione geologica, i1drogeologica e sul rischio sismico”.
1/ 1ntervento previsto pud essere ascritto alla classe 2
ﬁ dell’36R/09, per 1 dettagli progettuali si rimanda agli elabo-
ratl cartografici ed alla Relazione tecnica redatta dall’Geom.
Sergio Faggianl
| La presente relazione & stata redatta tenendc conto delle
normative vigentl in materia ed 1n particolare:

1.1 Legislazione nazionale

e L. 02/02/1974, n. 64: Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche
« D.M, LL, PP, 11/03/1088 e Circolare Ministero Lavori Pubblied,
94/09/1988, k. 30483: “Nerfe tecnithe riguardanti le indaginl sui
tertens e sulle rocce, 1a stabilitd dei pendis Raturali e delle
scarpate, 1 criterl generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e i1 collaudo delle opere di sostegno
‘ delle terre e delle opere di fondazione,
‘ « L. 11/02/1994, n. 109 e succ. mod, e int. - Regolamento di
) attuazione della legge quadro in materia di lavord pubblicd,
s o D.M. 16/01/1956: “Morme tecniche per le costruzionl in 2zone
- siamiche”,
e Testo unico per lledilizia - d p.r. 380/01 e sue successive
modifiche ed integrazioni,
- s Legge 23/03/2001, n° 93 “Disposizioni in campo ambientale”
e [urocodice 8: “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica
delle strutture”;
e O.P.C M. del 28/04/06 n 3519 “Criteri generali da utilizzare per
1'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e
1'aggiornamento degli elench: delle medesime zone”;

e D.M. 14 Gennaio 2008 - Norme tecniche per le costruzioni -
NTC2008

! 1.2 Legislazione regionale

e L.R 21/07/1995, n. 81 - Norme di attuazione L. 05/01/19%4, n.
36+ "Disposizioni 1n materia di risorse idriche",

e L.R 21/03/2000 n 39. “Legge forestale della Toscana";

| e L R. 03/01/2005, n 1 “Norme per 1l governoc del territorio” e
successive modifiche ed integrazionil,

L R 21/06/2006 n 24 “Nuova classificazione rischio sismico”;

Localita La Foce-Comune di Carrara
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¢ Del G R. n. 841 del 26/11/2007 “Nuova classificazione sismica
della Toscana € zone a magglor rischio sSismico
Al fine di definire le caratteristiche fisico-meccaniche del
terreno di fondazione & stata esegulta una campagna d’ 1ndagini
geognostiche, come descritto al capitolo 3, oltre che far rife-
rimento ai dati e notizle riportati nelle cartografie specifi-
che del Piano Strutturale del Comune di Carrara.
; I risultati ottenuti e la loro elaborazione hanno contributo
! alla stesura della Relazione geologica

| 1.3 Metodoloiia

L’i1ndagine s1 e cosl articolata

! > sopralluoghi nell'area di indagine finalizzata
all'inguadramento geologico, geomorfologico ed
idrogeologico generale dell’area;

b » realizzazione di un’indagine geofisica mediante MASW

) esequita al fine di definire il valore delle Vs e di una

indagine a sismica passiva (HVSR);

$ realizzazione di una penetrometria dinamica DPSH eseguita

con penetrometro statico-dinamico Tg 63/100;

Le indaginl sono state condotte al fine di riegatruire i1

modéllo geologico e géotédhico del terreno, oltre che redigere

‘ la relazione esplicativa delle metodologie adottate e dei ri-
Lo sultati ottenutz:.

5. MODELLO GEOLOGLCO-TECNICO

2.1 Inquadramento togografico

71 carpene & sito in losalitd La Foee sulleo spartiacgue che
separa il bacino imbrifero del Fosse della Foce da quells del
Mirteto. L’‘accesso avviene tramite la strada di servizio alla
excava Italcement:i che si distacca dalla Via San Francesco,
viabilitd che collega 1 comuni di Carrara e Massa.

I lotti di terreno interessati dal progetto sono distinti al
N.C.T. al Foglio n.59 mappali 925, 927 e 262,

- 1L'esatta ubicazione & riportata nella Carta di ubicazione in
scala 1:10.000 - Fig. 1.

2.2 Caratteri Geomorfologici generali

L'area oggetto dfindagine & posta sulla sommitd del modesto
prancro di g. 250.60 m s.l.m., Carta Ubicazione Fig. 2, in sca-
. la 1-2000.
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Ltanalisi gecmorfologica effettuata durante 1 sopralluoghi

1in situ, integrata dall'osservazione dell’Allegato 2D del Piano

- Strutturale del Comune di Carrara - Carta Geomorfologica 1in

scala 1:2000, di cui la Fig. 3a & uno stralcio, hanno permesso

di evidenziare sia le caratteristiche geomorfologiche generala

che di stabrlita dell’area di intervento e di un suo intorno

significativo.

11 carattere geomorfologico saliente della zona & rappresen-

! tato dall’allineamento tettonico, (faglia diretta,) su cui si é

sovraimpresso 11 talweg del Fosso della Foce (bacino imbrifero

' lato Carrara) ed 11 fosso del Mirteto (bacino imbrifero lato

Massa), struttura rigida che pone a diretto contatto le forma-
z10on1 carbonatiche con quelle arenaceo-pelitiche.

Altri caratteri geomorfologici, seppur di minore importanza,
sono rappresentatz:

sul lato Carrara:
»dal vasto pianoro che forma 11 fondovalle e costituito,
- originariamente, dall’accumulo dei prodotti di alterazione
eluvio-colluviale, parzialmente ricoperti, nella parte sua
parte meridionale, dal deposito di origine antropica;
»dal pendio orografico dx, costituito da rocce calcaree,
che risulta poco inciso da impluvi e caratterizzato da
“una morfologia di tipo lineare”, rimanendo compreso il
- crinale calcareo ed 11 fondovalle, entrambi orientati NNW-
SSE;
»dal pendioc orografico sx, costituito da rocce arenacee ed
in subordine da argillati, che risulta profondamente inci-
‘ so da fossi ed impluvi, cosi da formare “una morfologia di
t1po concava-convessa“;
»sul lato di Massa:
»da depositi fluviali terrazzati posti sul fondovalle;
»dal pendio orografico sx, costituito da rocce calcaree,
- eon carattaristiche simili al pendis du del Feego della
' Foce, seppuf caratterizzato dalla presenza di due impluvi
profondamente inecisi e localizzati uno all’intezho della
- ex-cava Ttalcementi ed uno nei pressi del paese del Mirte-
Pl to!
| »dal pendio orografico dx, costituito da rocce arenacee,
- con caratteristiche simili al pendio sx del Fosso della
Foce.

| 2.3 Geologia generale

La struttura del Cemplesss MHetamozfice delle Alpi Apuane,
hel cul ambite & situata l'area in studle, deriva dalla sovrap-
posizione di due periodi di deformazione (o fasi: Dl e D2) che
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hanno sottoposto questo settore di crosta prima ad uno stato di
compressione e poi ad uno di distensione

D1 - La fase di compressione, avvenuta tra 30 e 25 milioni
di anni f[a, e stata provocata dalla collisione centinentale del
margine sud-europeo con la Microplacca Adriatica, che ha deter-
minato il sottoscorrimento e la deformazione del margine conti-
neritale della microplacca comprendente le Apuahe. In questa fa=-
se tetto-metamorfica rocce sedimentarie di ambiente marino sono
state portate in profondita {10-12Km) dove hanno subito defor-
mazionl e metamorfismo molto intensi; le strutture prodotte
hanno vergenza NE secondo la direzione della compressione.

! D2 - a partire da circa 25 milioni di anni fa 11 regime
tettonico s1 1inverte passando da compressivo a distensivo con

| 1a creazione deil grandi bacani delle Balearl e della Corsica ed

| estensione della zona interna dell'Appennino settentrionale,

| Nelle rocce metamorfiche delle Apuane durante la fase com-

' pressiva si sviluppano accavallamentil, pieghe 1soclinali ed una
scistosita pervasiva (S1) parallela al piano assiale di gueste
ultime

Nella fase distensiva si1 sviluppano zone di taglio duttile
sin-metamorfiche inclinate a SO lungo 1l fianco sud-occidentale
del massiccio e a NE su quello nord-orientale, mentre in ambito
crostale pit superficiale la deformazione e di tipo piu fragile
con formazione di faglie dirette a basso ed alto angolo. La da-
rezione del movimento delle zone di taglio, centraifuga rispetto
alla zona assiale del massiccCcio, Ssuggerisce un modello disten-
sivo per trazione simmetrica.

Questa cinematica implica un denudamento tettonico che, 1in-
sieme all'erosione, ha contribuito all'esumazione del Nucleo
Metamorfico Apuano. Le strutture pil comuni & tipiche delle zo-
ne con deformazione distensiva duttile sono pieghe intrafoliara
da millimetriche a chilometriche, in generale asimmetriche 11
senso di rovesciamento dir queste pieghe e centrifugo rispetto
all'asse del Nucleo Metamorfico.

I movimentl sopradescritti hanno prodotto una traslazione
da Ovest verso Est delle varie unita depostesi originariamen-—
| te in bacini sedimentari contigui; si1 & cosl generato un feno-

meno dl accavallamento di masse rocclose provenienti da zone
| paleogeografiche distinte conosciuto come "falda di ricoprimen-
- to" Successivl fenomeni erosivi hanno prodotto squarci nelle

falde con la formazione di una cosiddetta "finestra" tettonica
- attraverso cur affiora il Nucleo Metamorfico Apuano, circondato
s1l'asterns da unitd alloctone provenlienti sia dallo stesso bha=
cino di sedimentazione (dominio toscano) come le scaglie parau=
roctone e la Falda Toscana, sia da un bacino di sedimentazione
situato piu a Ovest (dominio ligure).

La distribuzione spaziale delle varie unita tettoniche, ini=-
uiande da guelle geometricamente pil basse, & la seguente:

1- Autoctono metamorfico
2- Scaglie parautoctone metamorfiche
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3- Falda toscana non metamorfica
4- Unita alloctone laigura
5- Formazlonl necautoctone e gquaternarie

Le caratteristiche geologiche della zona di intervento sono
state desunte dalla cartografia di supporto al PRG del Comune
di Carrara nonché, per i dettagli litostratigrafiei, dalla Cag~-
ta Geologica Regionale in scala 1:10 000 1l cui stralcio & ri-
portato in Fig. 3.

2.4 Geologia di dettaglio

Le conoscenze geologiche generali dell'area 1in esame, la
consultazione della cartografia geologica esistente (Carta Geo-
logica d'Italia 1in scala 1:100.000, Foglio 96, Carta gecologica
Regronale Sezione 249100 e Carta geologica redatta a supporto
della Variante al Regolamento Urbanistico, scala 1:5.000), ed
11 rilevamento geologico e geomorfologico effettuato, hanno
permesso di 1dentificare le litologie che 1nteressano 1l’area.

T terreni affioranti sul lotto di progetto sono riferibila
principalmente alla copertura di alterazione ed alla sottostan-
te Formazione della Scaglia Toscana appartenente alla succes-
sione della Falda Toscana, anche se 1l’1indagine geologica ha in-
teressato un intorno significativo, dove affiorano 1 seguenti
litotipa:

Depositl di Versante

Depositi eluvio-colluviali

Nellfarea d’intervento ed in quella circostante, un strato
eluvio-colluviale ricopre, con potenza metrica seppur variabi-
le, i1 substrato roccioso che costituisce 1 versantl
dell’1solato dosso. Tale deposito & costituito da un limo-
sabbioso-argilloso contenente clasti di dimensioni variabili,
generalmente da centimetrici a decimetrici, appartenenti al
substrato roccioso argillitico.

Substrato roccioso

Le rocce che affiorano nell’area 1n esame appartengono al-
la Unita della Falda Toscana e sono riconducibili essenzialmen-
te alla Formazione della Scaglia Toscana, mentre nell’aintorno
significativo affioranc sul versante orografico dx le Formazio-
nr de:r “Calcari a Rhaetavicula Contorta” e del “Calcare massi-
ci0” e sul versante orografico sx la Formazione del “Macigno”,
arenaria quarzoso-feldspatica gradata.

I “Calecari a Rhaetavicula Contorta” (Reticec) sono costi-
tuiti da varie facies: calcari, calcari dolomiticli intercalati
a marne. Generalmente nella parte inferiore prevalgono calcari,
calcary dolomitici e dolomie grossolanamente stratificate, cui
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seguene ealeilutiti nere alternate con sottili livelli di marne
| grigie seure & patina di alveravlens giallasera. Affilerans nel=
! 18 parté @8RwraLE del verganté.

11 "8aleaps MASSiLGEEG" (H8ttaRgiano) rapprésentats da séle
carl & calcari dolomitici grossolanaménté stratificati e mas=
sigei, La parte pall alta della {ormazione comprende caleilutiti
grigie talvelta con sottill orizzenti giallastri in GofriSpon=
denza dei giuhti di strato. Affidrano nell’area indagata e co-
stitulscono la parte centro-basale del versante.

La “Secaglia Toscana” (Cretaceo inf."”- Paleogene) & costi-

| tuita da argillati e argilliti siltose e marnose rossastre,
verdastre o grigie, talvolta con sottili intercalazioni di cal-
cilutiti silicee e calcareniti grigile o verdastre, rare radio-
lariti rosse. Affiora nel fondovalle e costitulsce parte della
parte basale del versante orografico sX

1)l “Macagno” ( Oligocene sup-Miocene inf.) & formato da

| arenacee quarzose feldspatico-micacee gradate, 1n strati di po-
. tenza variabile, con livella pil sottili di argillita siltose.
Il litotipo descritto ha nell'area, come del resto anche le al-
tre formazioni, una vergenza di tipo appenninico, con direzlone
f all'incirca NE-SW ed immersione generalmente verso SW variabile
tra 50° ed 85°, pur presentando dispersioni locali. Affiora
lungo tutti 1 versanti collinari che formano 11 lato sx

; dell’ impluvioc.

Sulla base della composizione chimico-mineralogica le roc-
ce componentl 1l substrato sono alterabili prevalentemente per
disgregazione meccanica, le argilliti e le arenarie, e per dis-
soluzione chimica 1 calcari, per cul tendono a produrre come
prodotti del disfacimento rispettivamente un limo sabbioso-
argilloso ed un limo-argilloso ed in subordine un'argilla resi-
duale, 1nh ambedue 1 litotipi di alterazione si trovano immersi
framment1l rocciosi di varia dimensione.

La lineazione tettonica pil 1mportante € rappresentata
dalla faglia diretta, su cui si sono sovraimposti il canale
della Foce e del Mirteto, che pone a stretto contatte le forma-
zionl piu giovani della Scaglia e/o del Macigno alle pil anti-
che del Calcare Massiccio-Rhaetavicula.

Un altro fattore geologico che ha contribuito al modellamento
- superficrale topografico e rappresentato dalla sovrapposizione tra 1
varl lineamenti morfologici ed 1 differenti sistemi di discontinui-
ta, che pud essere letto sia alla scala dell’affiroramento che a
quella del panorama

b 2.5 Idrografia ed idrogeologia

! Il reticolo idrografico della zona & nel suo complesso po-
o co sviluppato sia per la ridotta estensione del bacino imbrife-
ro del Fosso della Foce sia per la buona permeabilita posseduta
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dal substrato roccioso, che nonostante ci0 differisce tra 1 due
versanti.

Infatti, 11 versante orografico dx e caratterizzato da un
alto grado di permeabilita per fratturazione e carsismo. Sotto
il profilo idregeclogico questo carattere trova conferma
nell’ elevato coefficiente di drenagglo del substrato che deter~
mina un andamento delle linee di deflussc superficiale ben spa-
siate, subrettilinee e poco incise, in pratieca le stesse paib
che ver1 f{ossi e canali sono deboli impluvi in cul scorre velo-
cemente l’acqua meteorica ruscellante; invece, il versante oro-
grafico sx & caratterizzato da un limitato grado di permeabili-
t4, che trova conferma nell’andamento delle lines di deflusse
superfieiale che appaiond ravvidifatg, berne & molte lncagsate
nélla  rocéia, 1h  funziene dell’importanza  geParéhica
dell’ impluvio, con deflussi superficiall afiche in periodi di
magra negli elementi pid importantl.

2.5.1 Permeabilita dei litotipi e circolazione idrica sotterra-
nea in un intormo significativo degli interventi di proget-
to

Nel bacino idrografico del Fosso della Foce si evidenziano
n° 4 complessi idrogeclogici distintl sulla base del differente
grado e permeabilita posseduto dal litotaipr 1vi affioranti-

1) complessc 1drogeologico limitatamente permeablle per
porosita, costituito dal deposito eluvio-colluviale integro;

2) complesso idrogeologico molto permeabile per fratturazione
e carsismo, costituito dalle formazioni carbonatiche affioranta
lungo 1l versante dx;

3) complesso 1drogeologico limitatamente permeabile per
fratturazione, costitulto dalla formazione arenacea del Macigno
che affiora nel versante sx,

4) complesso 1drogeologico 1mpermeabile 0 permeabile per
fratturazione nello strato piu superficiale e strettamente
connesso con la dislocazione delle lenti tettoniche della Scaglia
Toscana. . Il grado di permeabilita aumenta con 1’aumentare
della intensita della deformazione rigida, seppure gquesta
tende ad ostruirsi per 11 deposito dei mineraly limo-
argillosi provenienti dalla alterazione della roccia.

2.5.2 Schema della circolazione idrica superficiale in un in-
torno signifacativo dell’area di progetto

L’area di intervento e inserita all’interno di una lente di
Scaglia Toscana che origina un limitato complesso i1drogeclogico
impermeabile, compreso tra 1l dominio idrogeclogico molto per-
meabile per fratturazione e carsismo (formazioni calcaree) ed
11 dominio limitatamente permeabile per fratturazione (forma-
zione arenacea).
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La posizione idrogeclogica assoclata a guella morfologica,
un leggero dosso 1solato fa si1i che questa zona non partecipl
alla circolazione idrica sotterranea interna al due altri domi-
n.. Le tracce di umidita trovate all’ainterno della copertura
eluvio-colluviale durante 1'esecuzione della penetrometria sono
da ricondurre ad una limitata infiltrazione locale di acqua
piovana all’interno della coltre eluvio-colluviale.

Nel progetto e prevista la costruzione di una rete di cana-
lette d1 raccolta e deflussi delle acque piovane che convoglia
le stesse verso 1l vicino impluvio, per farle proseguire in di-
rezione del canale di fondovalle

2.6 Considerazioni sui vinecoli e sulla perimetrazione
delle aree a rischio idrogeologico e aree a
rischio geomorfologico.

palla “Garta ded vinooli” - Tavola QC 8 allegata al gquadroe
cohBeBitive geblogito d8l Piafis StrutBurale del Cemufe di Cags
rarl; 41 cul Straléio & la Pig., 4; 81 hota &dfie l'aréa & 3etiss
posta a Vinadlo idvo§éedlogiss (idtituits edn R.D. A.3267 del
30/12/1923)99).

Nella “Carta della pericolositd geomorfologica” - Tavola
G.1 allegata al quadro conoscitivo gecologico del Piano Struttu-
rale del Comune di Carrara, il cui stralcio é la Fig. 5, l'area
1in esame ricade all’interno della classe G2 = Pericolosita geo-
morfologica medra: "“aree in cul sono presenti fenomeni stabi-
lizzati (naturalmente o artificialmente); aree con element:
geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione
risulta una bassa propensione al dissesto”.

Nella “Carta della pericolosita idraulica” allegata al qua-
dro conoscitivo geologico del Piano Strutturale del Comune di
Carrara, 1l cui stralcio é la Fig. 6, l'area rientra, ai sensi
del DPGR n.26/R del 27/04/2007 fra quelle classificate come Il=
pericolosita idraulica bassa: “sono 1in situazioni favorevoli di
alto morfologico, di norma a quote altimetriche superior:i a me-
tr1 2 rispetto al piede esterno dell’argine o, 1in mancanza di
sponda del corso d’acqua pid vicino”.

3. MODELLO GEOTECNICO

Preso atto che l’intervento previsto pud essere ascritto al-
la classe 2 dell’36R/09, per la definizione del modello geotec-
nico e la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica del
terreno & stata eseguita, sotto la direzione tecnica di chi
scrive, una prova penetrometrica dinamica continua ubicata in

Fig. 2,
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La prova penetrometrica dinamica & stata effettuata utiliz-
sando 1n modalita dinamica un penetrometro statico - dinamico
Pagan: Tg 73/100 avente le seguenti caratteristiche:

Peso massa battente 73 Kg
Altezza di caduta libera {(costante) 75 cm
Area punta conica 20.4 cmg
Angolo apertura punta 60°

Lunghezza aste 100 cm

Peso aste 7.0 Kg ml

Passo delle misure 30 cm

B Secondo la classificazione ISSMFEE (1988) riportata in tabella-

Classificazione ISSMFE (1988) dei penetrometri dinamici
Tipo Sigla riferimento Massa battente M Kg
Leggero OPL {Light) M= 10
) Med.o DP¥ (Medium) 10 <M < 40
Pesante DPH (Heavy) 40 < M < &0
Super Pesante DPSH (Super Heavy) M > 60

’ la prova penetrometrica (Pl} pud essere classificata di “tipo
Super Pesante” (DPSH), la sua ubicaz:ione & riportata in Fig. 2.
la prova condotta con tale strumento e correlabile con lo Stan-
dard Penetration Test (SPT), per la caratterizzazione gectecnica del
terreno puo quindi essere utilizzata la vasta bibliografia SPT
Il test Pl ha raggiunto la profonditd di-5.4 m dal p.c. do-
ve B1 & avuto il “rifiute” a causa delle earatseristiehe dl re=
gisbenka del substrfato rocciodd. Dufante la prova & stats File=
¢dta la presefiza di acqua alla profénBitd di =8.70 m @Al pra..
Nella so6ttostante tabella 51 ripbrtdfie i Fifultati della piova,

PROVA PENETROMETRICA n., 1 VALORI DI N
4 (1) o Nel Ne
z= profondita
0.3 2 2 4 N= numeré colpi originale
0 6 2 2 4 N60= numero colpi standardizza-
09 3 3 3 to
1 2 3 3 6 Ne= numeroc dei colpl corretto
1.5 ) 4 8 per la pressione litostatica
1.8 3 3 6
71 3 3 5 Alla profondatd di -3.70 m dal
2 4 3 3 5 p ¢ e stata rilevata la pre-
57 3 3 5 senza di acqua
* 30 3 3 4
3 3 6 5 7
36 4 3 4
39 5 4 5
4.2 10 10 12
45 10 10 12
4 8 15 14 17
! 51 35 34 40
T 5 4 100 96 110
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Prova penstrometrica dinamuea continua 1
Foce Carrara NéO
] 10 X0 30 40 50 w0 50 90 100

La caratterizzazione geofisica del sottosuolo e stata effet-
tuata mediante n. 1 prospezione sismica 1in onde P, secondo 11
metodo a rifrazione attraverso 1l quale & possibile determinare
11 profilec di rigadezza del sito, tramite la misura diretta
della velocita di propagazione delle onde di volume, e quainda
le geometrie dei sismostrati individuati.

Per 11 calcolo del profilo delle Vs, e conseguentemente del
parametro Vs30, e stata eseguita, 1n aggiunta alla sismica a
rifrazione, n. 1 prospezione sismica superficiale mediante la
tecnica MASW (“Multichannel Analysis of Surface Waves”),

Per verificare i risultati ottenuti dalla prova MASW & stato
eseguito n. 1 sondaggio (HVSR) 1in sismica passiva a stazione
singola (dencminato TR1) elaboratc attraverso la metodeologia
basata sulla teenica di Nakamura e sul rapporto epettrale H/V
(IWBR) |

falé metoddlogia & totalfMeREE hen invasiva e meite paplda;

. s1 pub applicare ovungqué e hon heessita di nesSun tipo di pep-
b forazione, né di stendiment: di cavi, né di energizzazioni
esterne diverse dal microtremore ambientale che in natura esi-
ate ovunque.
' ih particolare 1’elaborazione della prova HVSR ha consenti=
to, uhitamente ai risultati ottenuti dall’indagine MASW, di in-
vestigare 11 sottosuolo fino a profonditd superiore rispetto a
quella raichiesta dalla normativa.
La prospezione a rifrazione (onde P) ha permesso la rico-
struzione di una stratigrafia sismica 2D sotto la sezione inda-
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gata, 1l’indagine MASW ha consentito di ricostruire un profilo
! di velocita della Vs mediato al disotto della sezione stessa.
l Le indaginl sopra indicate sono ubicate 1n Fig 2

Alla presente & allegata la relazione sulle indagini geofi-
siche.

3.1 Caratterizzazione litostratigrafia

In base alle risultanze ottenute con la penetrometria dina-
mica si & ricostrulita la seguente successione stratigrafica:

Profondi-
| ta Unita Geotecni- Litologia
m che
dal p.c.

| Copertura eluyio-golluviale, costi=
| 0.0-3 90 Unita Geotecnicaltuito da un 11m6=aygillosﬁ 85bbid86,
- : 1 (U.G. 1) contenenté frammenti litdidi éters=
granulari a spigoli vivi (las).

Unita Geotecnica|Substrato roccioso molto alterato e

3.90-5.10 2 (U.G. 2) fratturato (Skma)
5.10=in Unitd Geotecnica ,
poi 3 (U.G. 3) Substrato rocciose fratturato, (8b)

Stralcio Colonna strati-
grafica

S1 fa notare che:

1) nel pressi della curva di q. 240.00 m s.l.m. afflora un
lambe di substrato molte fratturato di scaglia Toscana in fa-
eies ealeilutitica, con colore variablle tra i1 rosso mattone
ed rosa, dove & stato possibile rilevare i valori di immersiene
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della stratificazione So 232/68° e di un sistema di disconti-
nuita K1 315/76-80°. La spaziatura delle discontinuita ascrivi-
bili a1 due sistem1i ¢ ridotta rimanendo compresa all’interno
dell’intervallo da centimetrico a decimetrico;

2) lungo 1l versante che costituilsce 11 lato 1n trincea della
strada San Francesco 1l substrato & ricoperto da un livello pau
ridotto di coltre, la cui potenza rimane compresa hel range
0.50-2 50 m, con prevalenza verso 1l valore maggiore.

Dalla campagna d’indagini sismiche emerge un miglioramento
delle caratteristiche geotecniche dei terreni con la profondi-
ta, 1in quanto s1 assiste ad un aumento delle velocitda delle on-
de sismiche con l’approfondimento. In particolare si ha che:

> 1’indagine MASW conferma 1 risultati ottenuti con 1’'1ndagine
puntuale sopra discussa,

5> 1'1indagine MASW individua un livello di substrato roccioso
molto alterato e fratturato di potenza maggiore rispetto alla
penetrometria.

I risultatil delle prospezioni sismiche e della penetrometria
hanno permesso di ricostruire l'andamento della stratigrafia
riportata nelle due sezioni geologico-tecniche A-A’ e B-B'-B’’
allegate.

3.2 Caratterizzazione geotecnica

.

Dall'elaborazione dei dati raccolti & stato possibile rico-
struire uno schema dei parametri geotecnici dello strato di
terreno costituito da copertura eluviec=celluviale.

e Pesoc di volume: & stato ricavato in base all'andamento del
test penetrometrico e consultando la vasta bibliografia;

e Densitd relativa: & stata ricavata tramite la relazione di
Terzaghi=Peck (1948-1967) che lega tale parametro al numero
di colpi della prova penetrometrica dinamica e veraificando 1
risultati ottenuti con quanto riportato dalla letteratura
geotecnlca;

¢ Angolo di attrito interno: & stato ricavato sulla base della
correlazione con lLa densita relativa di Schmertmann (1977) e
confrontande tra loro i risultati ottenuti da pild formule em-
piriche che si basano sui risultati del test penetrometrici
(p=0, 3Nspt +20)

Copertura eluvio-colluviale":

Pege di volume umado (Y,) 2 L/me
Angolo di attrito interno (dy) 23°
Densita relativa {Dr) 20%

Localta La Foce-Comune di Carrara



pagma 135

71 livello & stato considerato a comportamentc incoerente,
nonostante lo stesso possieda una coesione dovuta alla presenza
della frazione fine rappresentata dalla componente limoso-~

arglllosa..

Classificazione dell’ammasso roccioso: bieniawska (indzxce
m&m; 1§g§) H

In questo paragrafo si procede alla caratterizzazione del
substrato roccioso molto alterato e fratturato (Sbm) secondo 1l
metodo di Bieniawski (1989), caratterizzazione derivante dalla
elaborazione del dati geostrutturali rilevati durante la campa-
gna d’indagine.

Al fine dl1 caratterizzare dal punto di vista geotecnico 1l
livello (Sbma) oltre che tenere in considerazione le osservazio-
ni1 eseguite sugli affioramentl limitrofi ci si & rafatti ad una
stazione geostrutturale eseguita su un affioramento distante
qualche centinaio di metri dall’area indagata.

11 metodo consiste nel ricercare un valore per 1/ 1ndice RMR,
risultante dalla sommatoria di cinque 1indicl valutati in rela-
zione alle caratteristiche dell’ammasso roccloso e delle discon-
tinuita che lo caratterizzano. La sommatoria fornisce un indice
che, mediante un tabella composta da 5 classi di qualita
dell’ammasso, permette a questo di essere ascritto alla corri-
spondente la classe (Tab 1)

PARAMETRO Valori raiscontrati INDICE Note
RMR
RESISTENZA 500-1000 Valore staimato con tab.
ROCCIA Kg/cmg 7 versicne 1989 - tab. 1
ROD 26-50% 8 Valore stimato con tab.
versione 1589 - tab 1
SPAZIATURE 60 mm - 200 mm Valore stamato con tab.
GIUNTI 8 versione 1989 - tab 1
CONDIZIONE DEI riempimento LEnere Spessorse Valore stimato con tab.
GIUNTI > 5 mm o giuntl aperti > 5 0 versione 1989 - tab, 1
mmn
Giunti conhtinul
CONDIZIONI Assente 15 Valore stimato con tab.
FERRUEEONT versiong 1989 = tab, 1
| BMR Potale 38

Fohells 9T Valore di BMR: assegnacione dei parametri di
BIENIAWSKI, 1989.

Il valore di BRMR = 38 permette di ascrivere l’ammasso roc-
ci0so alla eclasse IV “scadente”, caratterizzata dail parametri
geotecnici c= 1.0-2.0 Kg/cmg e ¢= 15-25°
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ter Bienawski,

1989).

o T A T R e T TSI e e
PARAMETRI | . GAMPO VALORI
Rebistensas Cariéo da >100 40=100 20=40 10=20 hon appligabile
punta Kg/cmg Ka/emg Kg/cmy Kg/cing
roccid compress1o- >2500 >1000- 500-1000 250-500 50-250] 10-50 >10
ne unias- Kg/cmg 2500 Kg/cmg Kg/cma hg/cmq | Kg/cmg | Kg/cmg
o giale Kg/emg
ITNDICE 15 12 T¥4 4 2 1 0
BECE o 50=100% 75-90% SG-75% 25-50% <25%
INDICE 20 17 13+ g 3
SPAZIRTURA >2 m 0 6-2 m |200-600 mm 60-200mm <60 mm
INDICE 20 15 10 g 5%
Superfici | Superfici | Superfic: Superficy riempimento tenero
molto scabre scabre Lisce o la- spessore > 5 mm ©
scabre non | Apertura | Apertura < | minate o giuntl aperti > 5 mn
CONDIZIGNE GIUNTI cbnrinue <1 mm 1t rlempamento Giuhti contanui
Paret:i Pareti Paret: < Bifum
{Valote valutato in base roccia du- rocclia rocecia al- | o apertura
dlla sez E) ra dura rerata 1-5 mm
Giunti con~
tinuy
INDICE 30 25 20 10 * 0
Afflugso
per 10 m Assente <10 10-2% 14« 25-125 »125 litri/min
lunghezza tri/min litra/min
CONDIZIONI] tunnel
Rdpp tra
IDRAULICHE Pressione
acqua nel 0 <0 1 0 1-0 2 0 2-0 5 <0 5
giunti su
sol Hat
In situ
Condiziony Complet Debol Solo umi- Acqua 1in
general: Asciutto Umido ditad debole Severy problemi idrau-
pressione lica
INDICE 15% 10 7 4 3]
N =% ni 0-21 21-40 41=-60 ' 61-80 81-100
CLASSE Y v III IT I
QUALITA' molto
DELLO scadente scadente discreta buona ottima
AMMASSO
- e Kg/emg >1 10-20 2.0-3 0 3 0-4.0 >4,0
i) <15° 15°-25° 25°-35° 35°-45° >45°
GIUDIZIO puo essere discrete s1 cava con |notevoli dif-
SULLE DIF nessuna scavato facil- difficolta difficolta ficolta dz
-FICOLTA’ difficolta |mente frammen- frammenti di scavo
DELLO SCAVO tazione note- notevoli di-
vole mensi0ni
T 30 min 10 ore 7 giorni 1 anno 20 anna
' L lm 25m 5 m 10m 15 m
Tab. 1: Parametra di classificazione degli ammassi rocciosi (Af-

I valori dei parametrr del sottostante substrato roccioso
(8b) sono stati desunti dalle bibliografia.
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Nelle tabelle sottostanti sonc elencati i parametri utiliz-
o zati nei 3 livelli geotecnici individuati.

Coltre eluvio-colluviale:

P Peso di volume umide (Y.) 2 t/me
— ANgolo di attrito interne ™ 23"
Dehgita relativa 1 ibr) 20% |

- Substrato moltec alterato e fratturato Scaglia Toscana:

! Peso di volume umido R z t/me
i Coesiohe - - (¢) 0.5 kg/eng
Angolo dp attrito interno (by) 25°
‘ Densita relativa (Pr) 70%
|

Substrato fratturato Scaglia Toscana

! | Peso di volume umido (Vo) 2 2 t/mc
Coesione (c) 2 kg/cmag

1 Angolo di attraito interno (dy) 30°

] Densita relativa (Dr) 70%

- Per 11 livello di coltre eluvio colluviale, nonostante la
presenza di una frazione fine limo-argillosa, si1 e tenuto di
- considerarlo come :incoerente ponendo 11 valore della coesione
c=0, tale scelta agisce a favore della sicurezza
In base alle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.
14/01/2008, sono stati ricavati 1 valori di progetto, dividendo
quellil caratteristici per un coefficiente raiduttivo parziale
b secondo gquanto indicato nell'Eurocodice 7 e nel T.U. (Tavola
7 21 colonna M2).
Valori medi (Vm) = Valora Caratteristici (Vk) = Valori di
Progetto (Vp).
In pratica, neil problemi connessi al raggiungimento dello
Stato Limite Ultimo (SLU) del terreno, 1 valori da progetto

(Vp) di ¢' si ottengono come segue:

, 1gd'k
] =%

I calcoli eseguxrti hanno fornito 1 seguenti valor:i:

Coltre eluvio-colluviale:

| Angolo di attrito interno di progetto [ (¢,) | =19°

. Substrato molto alterato e fratturato Scaglia Toscana:

v Angolo di attrito interno di progetto | (¢,) = 21°
Coesione (€) = 0.5 kg/cemg
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3.3Livello di falda

Nel glorno dell'esecuzione dell’indagine penstremetrica é
stata rhilevata presenza d’acqua alla profonditd ai eixea =3.7 m
dal p.c.; presenza sicuramente da collegarsi ad una locale in=
filtrazione d'acqua meteorica connessa gon una cohcentrazione
di fraZione sabbiosa, 1nfiltrazisne che avviene duranté éventi
pLovosl, ed un periodo primaveérile intensamenté pidvosc come
Jo scorso.

3.4 Considerazioni sull’allontanamento delle acque me-
teoriche dalla zona di scavo, come previsto
dal R.D, 3267/23, L.R.T. 39/2000 e Regola-

mento 48R/03.

11 progetto prevede la costruzione definitiva di una rete
di canalette di raccolta e deflusso delle acque piovang convo-
gliandole verso il Fosso della Foce.

PBurante 1a fase di 8cave 81 deve realizzare una rete prev=
viseria di raccolta delle acgueé piovane che cadsnd sull'areés,
in modo da allontanarle dallo scavo stesso.

3.5Altezza critica degli scavi di fondazione.

Analizzando la strataigrafia illustrata nella colonna stra-
tigrafica e nelle sezion:i geologiche di dettaglio, si ritiene
che, 1n dipendenza delle soluzioni progettuali, gli scavi rag-
giungeranno la profondita massima di -3.5 m dal p.c. ed inte-
resseranno di fatto lo strato (Las) asportandolo completamente
o guasi.

A tal fine e stata determinata lfaltezza critica degli
scavy cosi da determinare le condizioni di stabilita degla
stessi durante 1 lavori

Il procedimento prevede di operare partendo dalla relazione
derivata dalla teoria di Rankine per la determinazione
dell’altezza critica degli scavai.

4 c sen fe----cos-@-
he = X (1)
-------------------------- ) GREREEEE R -(1-cos-p-¢p)- .e

h, altezza critica

¢ coestone

¥  peso di volume, e stato utilizzato 1l peso di volume asciutto (Y
4) dei litotipi Las

B+ angolo di inclinazione del fronte

¢ angolo diattrito @ k (M2)

Localta La Foce-Comune d! Carrara
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|
- Come riportato al paragrafo 3.2), per 1l latotipo interes-
sato dallo scavo di fondazione (Las) viene considerato, caute-

Lo lativamente, un comportamento geotecnico incoerente (@> 0 e C
=0).

L Per la determinazione dell’altezza critica e stata utilizzata

la (1) assegnando alla coesione 1l valore di 0.01 Kg/cmg in mode da
renderne trascurabile 11 contributo alla stabilita dei froenti di
scavo,

Nota 1l’altezza critica dello scavo di fondazione di 3.72 m
P utilizzando 1n back-analysis la (1), & stata determinata la
pendenza deir fronti J0in grado di garantire la loro stabilita,
riportata nella tabella che segue:

lLitologia Valore massimo di ac=-
clivitd aa conferire
* al vratto di fronte d1
‘ affioramento

limi argillosi
sabbiosi (Las) 37°

3,6 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Le Norme Tecniche sulle Costruzioni, D.M. 14/01/08, al para-
grafo 3.2,2, definiscono 7 categozie di profilo stratigrafice del

suolo di fondazione.

Considarando le caratteristiche stratigrafiche ed i risultati
della indagine sismica eseguita, da cui risulta:

B » per l’area di intervento una velocitd media di proepagazione
delle onde di taglio entro i 30 metri di profenditd (V) di
463 m/s (riferita al pilano campagna e calcolata con la for-
mula Vese= 30/% H./V.,) per la MASW 1 e di 522 m/s per la MASW
2, 11 terreno su cul realizzare gli interventi di progetto
e classificabile 1n categoria B, cosi definita “Rocce tene-
- re e depositi di terrenl a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistentl con Spessorl superio-
: r1 a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e va valori di Vs
compresi tra 360 m/sec 800 m/sec”.
- Nell’ipotesi di piano di fondazione posto a -3.0 m s.l m. 1
’ corrispondentl valori di V.3 risultano essere relativamente
- alla MASW1 di 559 m/sec ed alla MASW2 di 590 m/sec

| 3.7Effetti sismici

Le strutture 1n progetto rientranc nella categoria delle opere
ordinarie (tab 2.4.1 - D.M. 14/01/2008), per cuir la vita nominale
del progetto:

Vo2 50 anni
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fabbricato ad uso abatataivo:

Data la destinazione d’uso la struttura pué essere classificata
V- in olasse d’uso II (par. 2.4.2. D.M. 14/01/2010): “WCostruzioni cen
P normali affollamenti di persone”.

\ 11 periodo di riferimento (V,) per le azioni sismiche ¢ dato da:
! V= Vo X C.

) dove C, Coefficiente d’uso funzione della classe d’uso

CLASSE D’'USO I II1 I1I IV
COEFFICIENTL Cy 0,7 1,0 1,5 2,0

per 11 caso dello spostamento del fabbricato all’interno
~ dell’area d’intervento:

Vi= 50 x 1 = 50 anna

Il Decreto Ministeriale del 14 Gennaio 2008 “Norme Tecniche per
le costruzioni” receplisce ed 1integra le 1indicazioni contenute
nell’0.P.C.M. n. 3274, meodificando 1l‘approccio alla classificazione
sismica del Territorio

In base all’0.P.C.M. n.3519 del 28 Aprile 2006 ed alla Del,
0.R, Teseana . 431 del 1% giugno 2006, 1l Comune di Carrara e
stato Glassificats in zoha sismica 38,

in talé zona, pero, fioh viéne diminulto il livéllo di prote-
wione individuato dalla legislazione precedente e quindi le co-
struzionl devono essere progettate con le azioni sismiche della
zona 2 in base alla legge n. 24 del 21/06/2006, art. 1, comma
1.

1a valustazione della “pericelosita sismiea di base” & intesa come
accelerazione orizzontale massima su suole riglde con superficie to-
pografica orizzontale (suole di categoria A con Vs30 »800 m/sec) per
{1 generice site in osame; dove la stima dei parametrl spettrali
(8, /91 Fo, Te) Recessari per la definlzione dell’azlene sismica di
progette vengono determimatl utilizzando 1l programma “gpettrl di

risposta ver.1.,0.2”. (Appendice 1)

A1 fini della valutazione dell’azione saismica, nelle verifiche
agly SLU, lfaccelerazione orizzontale massima & valutata con la se-
guente espressione.

ps. = S &, = Ss Sr-ag
dove.
a,=~ accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento
) rigido;
. S= coefficiente che comprende 1’effetto dell’amplificazione

stratigrafica (Ss) e topografica (3-);

Per 11 sito 1n esame si1 ha (cfr. Appendice 1)
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3 ag = 0,145g, per un sisma con periodo di ritorno di 475 anni,
corrispondente allo Stato Lamite d1 Salvaguardia della Vita (SLV);
Ss = 1,20, coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) per

suolo di tipo B:

Sattosudle

;
/
1
M Am e

Faa (gl

Se= 1,40, coefficiente di amplificazione topografica (8,) per “pendii
e rilievi isolati con inclinazione media i £ 15°“(Tabella 3.2.VI -
D.M. 14/01/2008);

da cuir’ Qpax = S *ay = S5*Srrag = 1,2 1,4 0,145g = 0,2436
con corrispondenti valori dei coefficienti sismici orizzontale (k,) e
verticale (k,), pari a

ko= Ba (amax/g)'—" 0,24 (0:24369/g)= 0,0585
x,= 0,5 k,= 0,5 0,0526= 0,0292

Catevotia di sottosuolo
A B.C D.E
BII‘I ﬁlll
B 1.2 agu e U 0,31 (1,31
“1‘ uu! g} ‘E: ”42 U.Q"J “.24
RIOENIN 0,20 (LN

dove Bo= 0.29, coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima
t, attesa al sito (cfr. Tabella 7. 11.I - D.M. 14/01/2008

N 3.8 Verifiche di stabilita

Negli etralel cartografici nen in scala allegati & riportata
' la planimetria dell’area e le sezlonl delle state attuale & di
progetto che sono state oggetto di verlfica analitica di stabl-
litd del vegsante.
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Le verifiche sono state eseguite ottemperande al D.M.
14.01.2008 ed impiegando 11 programma informatizzato di calcolo
Solis2 della PROGRAMGEO di Brescia, che ha permesso di eseguire
scivolamenti planar: sotto forma di superfici poligonali lungo
11 contatto coltre eluvio colluviale (Las) e substrato molto
alterato e fratturato (Sbma), ricercandone 11 coefficiente da
sicurezza minimo.

La superficie di potenziale scivolamento interna al sub-
strato roccioso che separa 1l livello Sbma dal livello Sb non &
stata verificata, 1n quanto gli ottimi valori dei parametra
geotecnicl posseduti dai due livell:, congiuntamente alle ca-
ratteristiche geometriche possedute, fanno s1 che si possano
escludere a priori scivolamenti planari lungo la superficie di
discontinuita ed a maggior ragione s1 escludono scivolamenti
cdi natura circolare che andrebbero a “rompere” 1 livelll stes-
51.

I parametri geotecnici utilizzati per lo strato di copertu-
ra eluvio-colluviale e per 1l substrato molto alterato e frat-
turato sono quelli definiti nei paragrafi precedenti.

Le verifiche sono state condotte allo stato attuale in con-
dizioni statiche, in presenza di sisma ed in presenza di falda,
anche se a parere dello scrivente la presenza di acqua alla
profondita di -3.70 m dal p.c. rappresenta acqua di infiltra-
zione durante un periodo molto piovosc pil che una vera e pro-
pria falda freatica.

La proecedura di analisi utalizzata & stata quella
all’equilibrio limite impiegando il metede di caldole Jambu
semplificato e/o di Spencer. Il programma & in grade di appli-
care contemporaneamente 1 due metod: di calcolo ricercando la
superficie di scivolamento che presenta il minor valore di sti-
ma del coefficiente di sacurezza alla traslazione del volume
compreso fra la superficie del versante ed una superficie di
taglio potenziale imposta, che nel caso in esame & il contato
copertura d’alterazione-substrato zroccioso. La procedura di
calcolo prende in considerazione tutte le forze e/o 1 momenti
agenti lunge 1l pianc di taglio, fornendo una valutazione della
stabilaita globale attraversoc le equazionli d'equ;l;brio fornate
dalla statica.

Il coefficiente di sicurezza globale del pendio vaiene cal-
colato attraverso 1l rapporto fra la resastenza di taglio mas-
sima disponibile lungo la superficie di rottura e gli sforza
tangenziali mobalitati lungo tale piano

Fgic = Tmax / Tmob!

con
Fgie= coefficiente di sicurezza;

Tmax= resistenza di taglio massima;

Localitd La Foce-Comune di Carrara



" pagina 23

Tmob= sforzo tangenziale mobilitato.

Nel metodo di Janbu semplificato si pone la condizione che
le forze verticali agenti sulle superfici di separazione dei
concl siano trascurabili. Di conseguenza 1 singcli conci inte-
ragiscono fra da loro solo attraverso forze orientate orizzon-
talmente. Questo metodo consente di verifieare superfiéi peten=
| ziali di séivéelamento di forma qiialsiasy ed & uh metodd basato
sull’equilibrio delle forze agenti.
La metodologia di calcolo prevede la suddivisione della
| massa da analizzare al di sopra di una superficie ritenuta
quella di taglio, in una serie “n” di conci, ognuno caratteriz-
zato da proprie caratteristiche di resistenza al taglio. A que-
| sto punto si ricercano le equazioni che equilibrino contempora-
: neamente forze e momenti 1n g1ocCoO.
A tal fine si sono eseguite le verifiche, nelle quali si1 e |
| analizzata la stabilitd del tratto di versante in condizicni
n attuali, ipotizzando che la rottura avvenga lungo la disconti-
‘ nuita esistente tra la coltre eluvio-cclluviale ed 1]l sotto-
| stante substrato rocciroso molto alterato e fratturato.
|
|
|

| Per le verifiche eseguite s1 rimettono 1 seguenti allegata:

coordinate del profilo topografico della sezione;

coordinate del tetto del singolo strato considerato nella
veri1fica;

parametri geotecnici dei soli strati;

parametri geometrici riguardanti le superfieci verificate:
numero di superfici, tipo di superfice, punti di passaggio
| ed ecc.;

> tabella analisi di stabilitd: riepilogo dei coefficienti da

sicurezza individuati per le superfici prefissate;

» schema grafico della sezione con indicate le superfici pla-
nari verificate; in guanto & stato ipotizzate e quindi veri-
ficate che lungo il contatte tra i due litotipi 381 possono
formare una serie di superficie di rottura pili o meno coin-
cidenti con questo limite stratigrafico.

Y ¥

Y ¥

o Le verifiche planari sviluppate sono state eseguite defi- |
- nende un opportuno intervallo di punti di passaggio delle po- |
tenzialy superficl.
Nelle analisi condotte si sono testate le condizioni attua-
2 li1 e finali del versante senza analizzare le condizioni inter-
medie, ossia con scavo aperto senza ancera aver costruito la
casa, D1 fatto tali condizioni possono essere assimilate a
quelle finali senza ancora aver applicatoc i1l sovraccarice, per
cul l’aver analizzato le condizioni con edificio costruito rap-
presenta una condizione peggiorativa rispetto a quella interme-
dia 1n cul si1 troverebbe 11 versante.
Al fine di sequire le verifiche nella sezione A-A’" il pro-
fi1lo e stato esteso fino ad incontrare 11 piazzale artificiale
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sosteuite eon lfacgumule dei devsitd provenienti daiia eava di-
SMessa: I Felavivi paraheerl gesudeniel sens gsasl fieaval
dalis relasishe: “indagine gesleglea & studis geslugies=tesnics
di Uh terrénc dove éseguire il Eimodellafiehtc fM8rfslodiss di uf
tratto di versante, lo spostamento dell’antistante fabbricato
ad ugo abitative e la costruzione di muri di sostegne perime-
trali alla via Foee 1R Comune di Carrara”.

Ih cofisiderazidne che il prégfamma infofmatizzate di calco=
lo Solis? della PROGRAMGEO di Brescia presénta dei limiti nella
parte di restituzaone grafica la sezione B-B ¢ stata suddivisa
ed analizzata in due distinti sezione B-B’ e B’-B’’ consideran-
do il punto B’ coincidente con la mezzeria del pianoro posto
alla sommita del dosso. Inoltre nella sezione B/=B’'’ di proget~
to @ stata analizzata, a causa dell’apertura dello scavo per la
costruzione dell’edificio, la possibilita che si manifesti sci-
volamento planare sia lungo la discontinuitad Las-Sbma che Sbma-
Sh all’inizio dello scavo e lungo la discontinuitad Sbma-Sb alla
fine dello scavo.

SEZIONE A-A’

Verifica Superfici di forma planare
Sezione stato attuale

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che lo
stesso s1 trova 1in condizionl di stabilitad, dato che 1l valore
di Fs= 1,218 & superiore al valore minimo di legge 21.

SEZIONE A-A’

Verifica Superfici di forma planare
Sezione stato di progetto

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che lo
stesso s1 trova in condizioni di stabilita, dato che il valore
di Fs= 1,311 & superiore al valore minimo di legge 21.

SEZIONE B-B’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

balla verifica analitica condotta sulla sezlone emerge che
lo stessec si trova in condizioni di stabilitd, dato che 1l va-
lore di Fs= 1,178 & superiore al valore minimo di legge 21.
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Sezione stato di progetto

‘ PDalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che
lo stesso si trova in condizioni di stabilita, date che il va-
lore di Fs= 1,662 e superiore al valore minimo di legge 21.

SEZIONE B’=B’'

Verifica Superfici di forma planare
Sezione state attuale

‘ balla verifica afalitica cdhdetfa sulla BeBidhe emefys ché
’ lo stesso si trova in condizidni di stabilita, ddtd che il va-
lore di Fs= 1,448 e superiore al valore minimo di legge 21.

Sezione stato di progetto verifica 1nizio scavo

‘ Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che
| lo stesso s1 trova in condizioni di stabilita, dato che:
la verifica a scivolamento lungo la discontinuita Las-Sbma pre-
senta un 11 valore Fs= 1,347 & superiore al valore minimo di
legge 21;
la verifica a scivolamentc lunge la discontinuita Sbma-Sb pre-
senta un 11 valore Fs= 3,927 & superiore al valore minimo di
legge 21.

Sezione stato di progetto verifica fine scavo

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che 1lo
stesso s1 trova in condizioni di stabalita, lungo la disconti-
nuita Las-Sbma presenta un 1l valore Fs= 4,523 ¢ superiore al
valore minimo di legge 21;

4. CONCLUSIONI

Sulla base dei dati acquisiti e delle considerazioni fatte,
s1 possono trarre le seguenti conclusioni:

e 1] substrato roccioso €& riferibile alla Formazione della "“Seca-
glia Toscana” facente parte della Unita della Falda Toscana;

e 1'area ricade all'interno del territorio del Comune di Carrara
sottoposto a Vincolo idrogeologico;

e l'area d'intervento ricade all'interno di aree classificate G2
Aree a Pericolosita Geomorfologica Media;

Localna La Foce-Comune di Carrara
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e sulla base della velocita delle onde di taglio SH nei primi
trenta metri di sottosuolo, ricavate da indagini simiche MASW
effettuate, si pud ascrivere il terreno alla classe "B";

e le verifiche di versante effettuate hanno indicano che il ver-
sante risulta stabile sia prima che dopo all’intervento.

T Visto guanto illustrato nel presente elaborato, si puo af=
| fermare che nulla impedisce 1’esecuzione dell’intervento.

Carrara 18.07.2013

™
N

IL GEOLOGQ

e A 2N,

|
|
j{‘ﬂn o
Dott. F;dfenZo‘Dumﬁﬁ

v
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COROGRAFIA

. PLANIMETRIA SCALA 1:.10.000
Comune di Carrara Proient ol
Localita:La Foce ’ 100 2?0 e
i L | | | I
LEGENDA:

Ubicazione area in oggetto

LOCam.a QD YUCTWI UG Jl valiaia
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UBICAZIONE INTERVENTO ED INDAGINI GEOGNOSTICHE

PN J ! 3 ‘
. PLANIMETRIA SCALA 1:2.000
Comune di Carrara (022043) .
ol Figuran.2
Localita:La Foce 0 25 50 meti 100
l [ R N L4 1
LEGENDA:
Ubicazione area in oggetto @ Ubicazione penetrometria dinamica

wamsan  Ubicazione Traccia stendimento in sismica a rifrazione in onde P e Traccia stendimenti MASW

] Ubicazione indagine sismica passiva HVSR (TR1)

LOCaina ca 1 vve-vuiniuiic ur vaiiaia
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

(RET)
- CALCARE CAVERNOSO
(CCA)

Comune di Carrara PLANIMETRIA NON IN SCALA i
i (Tratta dalla Cana Geologica Regionale + Figuran.3
Localita:La Foce Scala 1-10.000, Sezione 249100) g
LEGENDA:
( _> Ubicazione area in oggetto.
Le-gencla geologica: ‘
DEPOSITI OLOCENICI FALDA TOSCANA _
; 3 7 — Frana di scormmento
Depositi di versante (aa) | Macigno (MAC) S| senza indizi di evoluzione
(a1q) |
| Deposit alluvionali (bna) :} ScagliaToscana (STO) . Fagiia direta
DEPOSITI PLEISTOCENICI :l Calcare Massictio (MAS) - mf:;ﬂmmﬂam;o
* 77| Depositi aliuvionali Calcari a iol0gico incerto o Sepoito
terrazzati (bnb) l: RHAETAVICULA CONTORTA

LOCam.a Q| VUTTUUHIUNIG Ul waliara
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Fig 3a Stralcio Carta Geomorfoioglca allegata al Piano Strutturale del Co-

Area indagata

Allegato 2D)

(

mune di Carrara

Locaiita L.a Foce-Comune di Carrara
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FORME E PROCESSI D1 EHOSTONE IDRICA € GLACIALE
Fermo di denudaziono o erssiena

Ovle d" scarpara Muviale o 3 1orrmzzo,

Onlg ghwrarpata,

Arch ogpetia ad infeosa eroliono.

Aren sogretin ad erosiss¢ per ruscelaments diflusa

Aren v Huota estensione soggetia ad erouene por
usetilmmcate

Erusions lingare ¢ incanntata.

Fraxions akcrale i panda.

Tractin & prieasiven,

\

DL AR WA T i

Forme di accumulo

Coto i dercamune

Depoaito elos ie-cllinviate,
FORME £ DEPQSITI LITORANE
Spiaggls ewena

- Lanrts Q1 averesoments della custa q

- FORME L PROCLSS! COVUTI A GRAVITA
Forma di denudaziono
Meskindifrane

brn 1afa rite d! Lodlaty evieasione,

-
‘ Areain 1ab le pestennutd diffina,
A

'
1
! g Artsh pitsatacnte fastabie.

€ cep (mo dmertl Mperfic olf saliftusso loex |z aloh

Rotolzmests maityach olacsentl ed arce umabitl wiaier.
no di exvaneti d (rto bl

Formo i accomulo ¢ relativi dopooiti

Carpadi fraa dicrollo
Torps &1 Tuns o WORRE Mals scdrolanmenisy S5

Corpodipaleatrann.

QU9 v~

Pulcofratiarcoduale

!

i o o‘_'.: Fatda pconc dl drirtto,
¥
I i FORME ARTIFICIALL {sntropiche)
- Crssaliive,
~xa Cu a sbhasdunia & Samens,
‘ w ! Ravansio (gheara &) oatetale di seatto 8 cava).
(::D Duscnidcs,
4,‘9’ Argineart foite !
. H e Laoea s cont barreons rum esgltrs swrpadipesss
ohe
‘ SCALA 150860 f

- 1
Stralcio Legenda Carta Geomorfologica allegata al Piano Strutturale
del Comune di Carrara (Allegato 2D)

_ Localita La Foce-Comune di Carrara
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CARTA DEI VINCOLI

' PLANIMETRLA NON IN -
Comune di Carrara “&“:““?&f.':ﬁfo%;'“ (| Figuran.4
Localita:La Foce 04 Fiuns St A Gt I8 Comi)
LEGENDA:
[} rerimetro de Parco Regionale deile Alpi Apuane
O TR _ Perimetro area contigua del Parco Regionale delle Alpi Apuane
{Jocramo
Vincoli paesaggistici D.Lgs. 42/04  + . .* Demanio Manitimo
....... ) [ H1drogeologico L 3267/23
LA 136 S.LN. Sito di Interesse Nazionale (D.M. 21/12/99)
LA 142 ettera a SIN - Perimetrazione a terra
/1At 142 letera ¢ [ ISIN - Perimetrazione a mare

' Rete ecologica Natura 2000 - S.I.R.

LOCoam.a Ld 1 VLOTUVHIIUWNIG W vanrara
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PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA

PLANIMETRIA NON IN SCALA

Figuranb

i (Tratta dalla Canta delle Aree A Pericolosita |
Comur?e di Carrara Geomarfologica B_4_Tav (31 Scaia 1 10000 X
Localita:La Foce del Puano Struturaie ded Comune di Canmara)
LEGENDA:
O Ubicazione area in oggetto
Legenda pericolosita geomorfologica:

(GA) Penicolositd geomorfologica molto elevata
atee i clu $ono presents fanomen attive ¢ relativa area di mflnenza.

(G3) Pencolosita geomorfologica elevata
: aree 1w Cn sOono presend fenomen guiescenty.
aree con element: geomorfologics. lirologicr ¢ @acaural dailla cus valutazone
nsulta una propensione al dissesto
: (G2) Pencolosta geomarfologica media:
aree in cud sono presenti fenomen stabilizzan (nanwalmente o armificialmente)

aree con elementi geomarfologicr. Inologici ¢ gaciturah dalla cw valutazone
nsulta una bassa propenstone il dissesto

(G4 - PFME) Aree G4 gra permenate come PMEE
"Penicolosita geomorfologica molto elevata” dall’'AdB
Toscana Noxd

LOCama ca 1 vue-wuriuiiG ul waiiara
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PERICOLOSITA IDRAULICA

' \\' P ’, & " ;
\1\‘\4’ W - ?\\h k‘ii .
~m "-3;31._._&\ WA
. \

PLANIMETRIA NON IN SCALA

Comune di Carrara (tratta dalla Carta Aree Pericolosita
Idraulica) estratta dalla Variante al

LocalitalLa Foce Piano Strutturale
scala 1:10.000

LEG‘END‘A: Pencolosita ldmulica w seust del DPRG n. 26/R del 27.04 2007

£ 5N
( . Ubicazione area in oggetto ———

‘ LE - prenicobu i s mebics el ehevming a ]
| T wigd 3 b ; e
_— o 80 | Eswimamonte alic LTDE picadsimene o ML B WG
sosede vl whlins
e
B R T g e P
& s
) it v antics cheval i W TS 00 i
s sl VOE e e R BRCU T
avh s sis Dl ¢ w dvsenza i sinde advoioyns siraulic
aadi vicerra atawne ws deils sopucats eondison:
W nabeanea. sopve i e hopvads

G comTest i UK TR nsam
tal T e T
e oo aseend i sisd dnstong Wik

LOCaia La 1 vue-wuiuiic ui vaiiara




APPENDICE 1

Definizione dei parametri sismici

Spettri di risposta ...

mumuﬁm@dmmmmm‘m&

FASE 2 Scelia della strategia di progefiazione;
FASE 3. Determinazione dell'azione di progefto.

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

MWWWEIIMIUMMQIWGWWWOﬁEW
(orizzontali e vesticale) delle azioni sismiche di progetto per il generico sito del temitorio nazionale.
L2 definizione degli speliri di risposta relativi ad uno Stato Limite & articolata in 3 fasi, ciascuna delle qual

FASE 1. Individuazione della pericolosita del sito (sulla base dei risultati del progetto S1 - INGV).

La schermata refativa a ciascuna fase € suddivisa in softo-schermate: Futente puo intervenire nelle softo-

anmmmhsuuommmmmmmmmm

controlio grafico delle scelte effettuate. In ogni singola fase F'utente pud visualizzare e stampare | nsultatl

delle elaborazioni -in forma sia grafica che numerica- nonché i relativi riferiment alle Nuove Nomme

Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008 pubblicate neila G.U. n.29 del 04.02.2008 Suppl.
; " o
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Programma oltimizzato per una visualizzazione schermo 1024 x 768

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risuitati da esso oftenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consigiio Superiore dei Lavori Pubblici non polra essere ritenuto responsabile dei danni

75

I superticle ngata

Localita La Foce-Comune di Carrara
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valori di progetio
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vg |

mcmwummmmm) -Tr
SLO-Pe=81%

g

SLV-Ppa = 10% [T
Stafi fimite wlfimi - SLU
SLC-Py= 5%

10000 g e e A
To farms] ! }
§ _._. 50 i |

i e i __
. TN
— Spetyro i progetio - companante varticale &:: kw

e Sptiro elastioo di riferimento (Cat. A-T1, § = 5%) Tisl 4

ww

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Elaborazioni effettuate con "Speftri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0,000 0,175
Te 0,137 0,175
Te 4 0,410 0,175
0,494 0,145
0579 0,124
0,663 0,108
0,747 0,096
0,832 0,086
0,916 0,078
1,000 0,072
1,085 0,066
1,169 0,061
1,254 0,057
1,338 0,054
1,422 0,050
1,507 0,048
1,581 0,045
Espressioni dei parametri dipendenti 1,876 0,043
1,760 0,041
§=8 Sy (NTC-08 Eq. 3 2.5) 1,844 0,038
1,926 0,037
n=J107(3 + &) 20.55: n=1/q  (NTC-08Eq 326, § 3235) 2,013 0,038
2087 0,034
Ty =T /3 (NTC-07 Eq 328) Toe| 2182 0,033
2,268 0,030
Tomile X2 (NTC-07 Eq. 32.7) 2,355 0,029
2,442 0,020
Tp=40-32,/g+16 {(NTC-07 Eq 329) 2528 0,028
2615 0,02¢
2,701 0,026
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,788 0,020
, 2,874 0,020
» 2 T 1| T} 2,961 0,028
0=T<Ty | S.T)=3, S5 [TBT!] F,l.l T )J 3048 0,026
3,134 0,029
T, <T< T S(T)=2, 80 E, 3,221 0,020
b . 3,307 0,026
e o X 3,304 0,028
L “T"; e b { T l 3,461 0,029

: { 3,567 0,02

Tp<T : $(T)=2a, S F { T;{D } 3,664 0‘022
) ) 3,740 0,029
Lo spattro di progetio S¢(T) per le venfiche aghi Stati Limite Litimi e 3827 0,029
ottenuto dalle espressioni dello spetiro elastico S4(T) sostituendo n 3013 0,028
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2 3.5) 4000 0,020

La verffica dellidoneta del programma, lutiizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dell'utente Il Consiglic Supenore dei Lavori Pubblici non potrd essere
ritenuto responsabile dei danmi nsultanti dall'utilizzo deil

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Stralcio planimetrico stato attuale non in scala
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Stralcio planimetrico stato di progetto non in scala

~ Localita La Foce-Comune di Carrara
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SEZIONE GEOLOGICO-TECNICA
STATO ATTUALE
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VERIFICHE DEL VERSANTE PLANARI

SEZIONE A-A’
Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

pagina 42

Committente: F.B. Immobiliare Sri
Localita: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m}) Ordinale Y {m)

0 0

0 27 .06
38,59 28.19
68,78 434
a7 48 rY g
1086 48 31
111,38 48 98
13543 49,55
1388 474
144 29 474

Committente: F_B. Iimmobiliare Sri
Localitd: Foce Data:
Riferimentic
Coordinate del profilo del tetto dello strato

Ascisse X {m) Ordinate Y {m)
0 0
.0 8
38.59 28 19
68,78 434
87 48 47 3
1086 48 31
111,39 48,98
13543 49 55
1388 474
144,29 474
144 29 0
0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Localita: Foce
Riferimenti:

Committente: F_B. Immobifiare S.rl.

Data:

Coordinate del profilo del tetto dello strato

Ascisse X (m}

Ordinate Y (m)

0 8]
0 2,22
41,34 249
69,97 39,84
7917 41,89
89,41 43,89
101,03 44 87
112,06 4523
121.93 45 55
129,76 4572
136,31 4575
144 29 45 98
14429 0
1] 0
Commitiente: F.B. Immobiliare S.rl
Localita: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo del tetto dello strato

4

Ascisse X (m)

Ordinate Y (m)

0 0
26,49 0
51.73 17.79
73.1 29 83
90,5 37,88
105,64 41,93
17,1 44,11
121,92 44,78
129.75 44,95
136 31 44 98
140,47 45,09
144 29 4521
144,29 0

0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente: F.B. Immobiliare Srl.

Riferimenti-

Localita: Foce Data:

Parametri geotecnici degli strati

Strato n. 1
Descnzione litologica.
[ Detrito di cava
Angolo di attrito (°): 30
Densita relativa (%) a
Coesione{kg/cmaq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 1700
Peso di volume sotto falda(kg/mc). 1700
Modulo di Young o edometrico (terren coesivi) {(kgicmaqy). 400
Coefficiente di Poisson 0,3
OCR. 1
Angolo di atirito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kgicmq): 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Strato .
Descnzione litclogica
[ limo-sabbioso argilloso
Angolo di attrito (°). 23
Densita relativa (%): 35
Coesione(kg/cma) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2000
Peso di volume sotto falda{kg/mc): 1900
Modulo di Young o edometrico (tefreni coesivi) {kg/cmag): 100
Coefficiente di Poisson: 0.3
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (%) ]
Coefficiente di pressione neutra: 0
nModulo dinamico di taglio (kgfemq). 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche

Liveilo permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara




Strato n.

Descrizione litclogica

[ Rocica alterata e fratturata

Angolo di attnito (°). 25
Densita relativa (%) i)
Coesione(kg/cmq): 0.5
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 2100
Peso di velume sotto falda{kg/mc) 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kgiemg): 1000
Coefficiente di Poisson: 0.3
O.CR. 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmq): 1]
Comportamento meccanico Livello incoerente
Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabiie
Strato n.

Descnzione litologica

r Roccia fratturata

Angolo di attnito (°): 30
Densita relativa (%) ]
Coesione(kg/cmaq) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2400
Peso di volume sotto faldaikg/mc): 2400
Modulo di Young o edomelrico (tefreni coesivi) {kgicmaqy: 100
Coefficiente di Poisson: 0.3
O.CR. I
Angolo di attrito residuo () 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
nModulo dinamico di taglio (kg/emq): 0
Comportamento meccanico Livello coasivo
Caratteristiche idrogeologiche: Livello impermeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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T Metodi dell’ S : 4
Stampa
Metodi dell'equilibrio limite
METODI DI CALCOLO £ Superfici circolari Superfici poligonali
[ TFelienius £ s S R TPy A
||| Bishap semplficato z SUPERFICI DI CALCOLO e | mmom | -
|iv. janbu semplificato 5 4 o 4
(T GLE E s { 0 222
55 Sama 2 N ro superfici da eleborare 100 Z : 4134 249
! Ew_ . . B4 i 58,97 38,84 i
Usa Janbu semplficato correito f Numero punti max superficie \ 5 :K = me ek 2180 f
Considera la forza di filtrazione Angoto minimo di uscita (31)(“}’5 -l i 8841 43,88 |
Calcola du in condiziomn sisrmche: . ayey 10 =) Il 101.03 44 87 il
s s Angolo max i uscita (a2 1o 3 i 007 8 |
Verfiica in condizioni post-sismiche g : (82 | = M o1z0e 4522 i
poie [] 12183 4555 il
Numero conci superficie: 10 13 {d 129,76 4572 b
INTERVALLO SUPERFICI e 45,75 -l
| IR i
___AModficatontPs | X punto 1 a valie 1) (m). (38,58 ‘
[P —— P | )
Spessore finea AJ__ X punlo 2 8 valie (X42) (m) 42,69 PUNTI DI VINCOLO )
- ) ; -~ Fichiama il letto delio sraton (3 3| |}
Tipo = { X punio 1 a monte (Xm1) (144,28 ! =

@ Colore superficie di calcolo

" Poswziona con il mouse

" Colore superficie con Fsmin

__ ®Modiica |
Normativa di rferimenio

[DM1401.2008 (Appr | Comb 2) .l

X punio 2 a monte (Xm2) (144,28

% Richiama purti

v Superfice di scwolamento langenie

Commitiente: F B, immabiliare $.r1
Locaiita: Foce Data.
Riferiments

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs - X base Y base Lunghez Inclina Volume Altezza Carichi Carichi _ Clkg/em
Supet. punimo ~ Melodo dicaleolo  Concio m zam ziooe® mc faldam N T Ph() du (m)
B 1,218 Janbu semplificalo 38 668 | 28229
] 492249 | 29117 10,6 448 23412 |464717 0 0 [} 88 [0 0
2 AO791 | 34828 | 119 78 45818 | 90831 0 0 0 188 [t} 0
3 70,353 | 40023 1188 271 41 957 | 82381 8| 0 (1] 1} 188 ] 0
4 80815 | 42331 | 10,81 123 | 38459 |739322 0 a 1] 88 ] 0
L S1,476 | 44,164 | 10,72 T 36,349 16970754 O a a 188 0 0
[ 102,038| 45003 | 10,54 45 43,166 | 83370 5] 0 i} 0 838 (1] 0
7 126 | 45347 | 1057 19 | 3Hos4 675051 O 0 ] 188 4} 0
8 123,162| 45677 | 10,57 18 48 254 | 73932 29 o 4] L] 188 0 ]
1] 133723] 45828 | 1058 [LE] 48,307 | 73632 1 0 0 0 18,8 (€ 0
10 144 235 474 10 68 8.4 19,3688 38022 31 0 i ) 18,8 0 0
LEGENDA

Carichi N= Carichi normaii (kg)

Phi= Angoloc di resistenza al taglic (")

Carichi T= Carichi tangenziali (kg)

C= Coesione (kg/cmq)

Accelerazione sismica orizzontale (g)................ 0,28
Accelerazione sismica verticaie (g)..........cccccoreienee ——— 0.14
Coefficiente beta.... .. e 0,29

Localita La Foce-Comune di Carrara
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0 40 80 120 10 200 240 J/O 10 BO VO M0 8L 520 380 650 640 88C 720 MO 809 340 8220 220 360 1000 W40 tﬂ‘.ﬂ 'It?.b ||!ll,0 us_u |2-li.0 lﬂl.ﬂ B?‘O 13.5.0 M?.O 40

LEGENDA =i
Detnito di cava =
limo-sabbioso argilioso =4

| |Rocica alterata e fratturata -
Rocoia fratturata =i

=1

$

nm

o
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SEZIONE A-A’
Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato di progetto

pagina 48

Committente” F.B. Immobiliare Srl
Localita: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ovrdinate Y {m)

0 0

0 27,06
38.59 2819
68,78 434
87 48 47 27
108,6 48.31
111,39 48,98
13,11 489
113. 11 46,1
126,19 461
126,19 489
136,92 489
136,92 47 4
144 29 474

Committente. F.B. Immobiliare Sl
Localita: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo del tetto dello strato

2

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0
0 8
3859 28.19
68,78 434
B7 48 47 31
108 6 48 31
111,39 48,98
113,11 489
113. 11 46,1
126,18 461
126,19 489
136,92 489
136,92 474
144,29 474
144,29 0
0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente: F.B. immobiliare Srl.

Localita: Foce Data:
Riferimenti-
Coordinate del profilo del tetto dello strato 3
Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0
1] 2272
41,34 249
69,97 39,84
7917 41,89
89,41 43,89
101,03 44 87
112,06 45 73
121,93 45 55
129,76 45 72
13631 4575
144 29 45 98
144 29 0
1] 0
Committente: F.B. Immobiliare S.rl.
Localita: Foce Data:
Riferimenti:
Coordinate del profilo del tetto dello strato 4

Ascisse X (m)

Ordinate Y (m)

0 0
26,49 Q
5173 17.79
731 2983
90,5 37 88
105,64 41,93
17,1 C o441
121,92 4478
129,75 44 95
136,31 44 98
140,47 45,09
144 29 4521
144 29 0

0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente: F B. Immobiliare Srl.

Riferimenti:

Localifa: Foce Data:

Parametri geotecnici degli strati

Strato n 1
Descrizione litologica
| Detrito di cava
Angolo di attrito (°). 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmq) 1]
Peso di volume sopra falda(kg/mc. 1700
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 1700
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/icmg): 400
Coefficiente di Poisson: 0.3
O.CR. 1
Angolo di attrito residuo () 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmq): 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche

Livello permeabile

Strato n.

Descrizione litologica

| limo-sabbioso argilloso

Angolo di attrito (°): 23
Densita relativa (%): g 123
Coesione(kg/cmq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2000
Peso di volume sotto falda(kgimc): 1900
Maodulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/icmg): 100
Coefficiente di Poisson: 0.3
OCR i
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmqy: 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche:

Liveilo permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Strato n.

Descnzione litologica

| Rocica alterata e fratturata |
Angolo di atirito (°). 25
Densita relativa (%): 0
Coesione(kg/cmaq): 0.5
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2100
Peso di volume sotto falda{ka/mc): 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kgicmqy: 1000
Coefficiente di Poisson 0,3
O.CR. 1
Angolo di atirito residuo () 0
Coefficiente di pressione neuira 0
Modulo dinamico di taglio (kgicmg) a
Comportamento meccanico Livello incoerente
Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile

Strato n.

Descriziong litologica

| Roccia fratturata |
Angolo di attrito (°). 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmaq) P
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 2400
Peso di volume sotto falda(kg/mc). 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {(kg/cmqy): 100
Coefficiente di Poisson: 03
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmaq): 0
Comportamento meccanico Livello coesivo
Caratteristiche idrogeologiche: Livello impermeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Stampa
Metodi dell'equilibrio limite

METODI DI CALCOLO £ Superfici circolari Superfici poligonali
e % i TR TR
1 S " > L pumo () ¥ purio {m) ]
| roenighosis wres SUPERFICI DI CALCOLO B o o
FIGLE § } f] o 22
| Sarma - N ro sugerfici da elsborare  |100 15} n 41 248

| Spencer = e ~ v 2

! -] ; 1 3y

Usa Janbu sempificato coettn. [ Numero punli mex superficie (97 5 B "::‘:’ = :

¢ r z L . !
Considera ia forza di filrazione | Angolo minimo di uscila @1}°]5 3 ! 89,41 4389
Caicola du in condizion: sismuche: | - wy®y |10 1= 1 1103 4487
Sl post iche | Angolo max di uscila (82)(°) | :l ._ i s
..... e 1 121 4556
Mumero conci superficie r"’ = | 128.76 4572
INTERVALLO SUPERFIC) 3 45,75

A Modifica font Fs |
1w
H—

® Colore superficie di calcold

X punio 1 a valle (Xv1} (m) (38,58

Spessore inea

X punlo 1 & monte (Xm1) (m144,28
X puno 2 a monte (Xm2) (n1144,28

Tipo inea

Posiziona con i mouse
Colore superficie con Fsmin

 ®Modifica m_j

Normafiva di riferimenio
[DM.14.01.2008 (Appr| Comb.2)

ini

dall'ut

PUNTI DI VINCOLO

Richiama il lello dello strelon (27 2|

B Richiama puriti

v Superdicie di scvolamento tangente

nd]
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Committente’ F 8. immobiiare Sr1

Localita: Foce Data

Rifenments.

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo
" Fs : - Xbase Ybase Lunghez Inclina Volume Altezza Carichi Carichi ... Clkgrem
Superf. minimo  Melodo di caicolo  Concio m zam zione* mc PO fidam N T Phi () du (m)
52 1311 Janbu semphificato 40,408 | 24,100
1 50796 | 20934 | 1042 46 22 879 457053 0 0 0 188 ] 1]
2 61,183 | 38366 | 11,72 276 | 44.786 (893331 1] ] (1] 188 1] 1]
3 71571 | 40297 [ 115 | 254 | 41,024 |B1023; 0 [} 0 18,3 a 0
4 81958 | 42535 1083 122 | 37,777 {12113, 0 a 0 18,8 [} 0
5 92348 | 44238 | 1053 83 35,654 |BBBSB 01 0 a [ 18,8 1] 0
[} 102,734 45,026 | 1042 43 32 562 |82325 4 0 0 0 188 ] ]
7 113,121 45364 | 10,39 19 19,379 |36317.7 0 11141 383 188 [\ 0
8 123500] 45684 | 1038 18 598 |1038754 O 103826, 3167,33] 188 0 0
] 133,898] 45838 | 10,38 02 18,058 | 35317, 0 2680974 29818 188 ] [}
10 1442084 474 105 35 15,899 |31162.7 0 1) 0 i8 8 1] ']
LEGENDA

Carnchi N= Carichi normali (kg)

Phi= Angoio di resistenza ai taglio (*)

Accelerazione sismica verticaie (g)..........c oo e i

Coefficiente beta....

Localita La Foce-Comune di Carrara

Carichi T= Carichi tangenziali (kg)

C= Coesione (kg/icma)



00 40 &0 120 WY DO L WO 120 WL LI KA 480 20 WO 000 S0 280 720 WL 8L RO 550 520 S50 000 1040 1080 1120 A0 1200 MO 1280 K320 180 WAL M0
-

G fkgeomal

LEGENDA
Detrito di cava
imo-sabbioso argilloso
. |Rocica alterata e fratturata
Roccia fratiurata

Localita La Foce-Comune di Carrara



SEZIONE B-B’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

Riferimenti-

Committente: F.B. Immobiliare
Localita: Foce

Data:

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m)

Ordinate Y (m)

0 0
0 27.75
1,92 27 56
5.17 27 67
8,67 28 88
14,57 314
21,38 33,09
27.28 34 82
31,15 35,71
35,99 36,13
39,21 36,13
41,05 37.28
4731 37.28

pagina 54

Committente: F.B. Immobiliare

Localita: Foce
Riferimenti:

Coordinate del profilo del tetto dello strato n.

Data:

2

Localita La Foce-Comune di Carrara

Ascisse X (m)

Ordinate Y {m)

0 0
0 26,7
3 2639
801 26,39
15,03 28,21
17,89 2899
28,48 30,75
3426 3215
39 3274
42.11 3345
46,82 336
47,31 338

47.31 0

0 0
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Commitiente” F.B. Immobiliare
Localita: Foce
Riferimenti:

Data:

Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3

Ascisse X (m)

Ordinate Y (m)

0 0
0 24,04
7,56 2538
12,57 259
16,8 26,79
223 2821
31,63 3061
37.44 3136
40,17 31,68
4217 3247
4583 3283
47.31 3283
47,31 0
0 0
Committente: F.B. immobiliare
Localitd: Foce Data:
Riferimenti:
Parametri geotecnici degli strati
Strato n.

Descrizione litologica

l Limo-sabbioso-argilloso

Angolo di attrito (°): 23
Densita relativa (%): 35
Coesione(kg/cmq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 1900
Peso di volume sotto falda(kg/mc). 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmay: 100
Coefficiente di Paisson: 0,35
OCR. 1
Angolo di attrito residuo () 0
Coefficiente di pressione neutra: 1]
Modulo dinamico di taglio (kg/cmqy: 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Carattenstiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara



Strato n.
Descrizione litologica

r Roccia alterata e fratturata J
Angolo di atirito (). 25
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmay): 05
Peso di volume sopra falda(kg/'mc): 2100
Peso di volume sotto falda{ka/mc): 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg'cmaq): 1000
Coefficiente di Poisson: 03
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (°) 1]
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmq): 0
Comportamento meccanico Livello incoerente
Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile

Strato n.

Descrizione litologica

F Rocaia poco fratturata J
Angolo di attrito (°): 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmq) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 2400
Peso di volume sotto falda(kgimce): 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/icmg): 1000
Coefficiente di Poisson 0,25
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neuira: 0
Modulo dinamico di tagho (kgfemaq): 0
Comportamento meccanico Livello incoerente
Caratteristiche drogeologiche: Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Stampa
Metodi deffequiibrio limite |

| |C] Feflenius.
{1 Bishop sempificato
alanbi s cat0

I

«
=
oy
X
=
w
L
3
P
=

A Modifica font Fs l

R W |
Spessore linea: =

& Colore superficie g calcolo

Tipo linea:

 Colore superficie con Fsmiin

& Modffica |

Normativa di nfenmento.
[B14.14 01 2008 {Appt | Comb.2) -

| Risutati | Veriiche

_‘g;mnﬂwm-mmm

Superfici circolari

, SUPERFICI DI CALCOLO

[JG.LE ‘ o
{ ] sarma | N.to superfici da elaborare: "10 Iz
| 1C7] spencer |
| Usa Janbu sempiificato corretio - | Numero punti max superficie: iﬁz E'ﬂ
IS . r 1 Angolo minimo di uscita (a1)°): 5 13
| Calcola du in condizioni sismiche: r i =
Verifica in condizioni post-sismiche | | Angolo max di uscita (@2)("y. {50 %
Numero conci superficie: i'm "3: e
R = T INTERVALLO SUPERFICI

‘ X punto 1 avalle (1) (m)- 10,1
| X punto 2 avalle (X2) (m): |0.2
3‘ X punto 1 a monte (Xm) (m)14?,3

| X punto 2 a monte ({m2) (m}47,31

‘ [T Posiziona con il mouse

Superfici poligonali |
Xpunto(m) | Ypuntogmy | ~
| 0 0 ‘
B 0 26,7 ‘;E
3 26,39
6,01 26,29 ‘
1 150 2821
| 1789 2829
| 2848 30,76
[l 3426 32,15
| 39 32,74
42,11 33,45 A

PUNTI DI VINCOLO
Richiama il tetta dello strato n. |2 =

v

¥ Richiama punti j

|
|
!
|
| @ Superficie di scivolamento tangente

Superfici ibere

| Superfici definita dai'uieate

Veriﬁul

% + Conferma dali

Commitiente: F.B. Immobiliare
Locaitd Foce
Rifenmenti-

Data:

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs z ~ Xbase Ybase Lunghez Incina Volume Altezza Canchi Canichi . Ckgfem
Superf. minimo Melodo di calcolo  Concio m m zam zione* me Peso kg falda m N T Phi (%) du (m)
-] 1.178 Janbu semplificato 0,185 | 27,732
' 1 4897 | ‘2649 4,87 -14 8 319 | 587126 4] [ a 188 0 0
2 9609 | 27216 | 477 8.6 8,054 1432337 o 1] 0 188 (V] 0
3 1432 | 28187 | 481 114 1225 [22380 24 i] a ] 188 0 0
4 19032 | 2928 484 133 14,969 12775159 0 0 [} 166 0 0
3 23743 | 30083 478 94 16,367 [30437 14 0 0 0 188 1] 0
3 28455 | 3085 | 478 96 | 18738 [34913.21 0 0 0 188 0 0
7 33167 | 31,485 4,84 135 19,161 [35808 49 0 0 0 18,8 1] [}
8 37,878 327 A77 B6 17.267 (22227 59 0 (1] o 88 (1] 0
9 4259 | 33556 | 479 103 | 16,8563 [31332.39 a Q 1] 18,8 (1] [}
10 47,202 | 3728 6,01 383 8774 | 16113 8] 0 a 0 188 Q0 2

LEGENDA

Canchy N= Canchi normal (kg)

Carichi T= Canchi tangenzial (kg)

Phi= Angolo di resistenza al tagho (*)

Accelerazione sisimica onzzontale (g) .

Accelerazione sismica verticale (g)..

Coefficiente bela ..

C= Coesione (kg/amaq)

s D25
0.13
. ..0.20

. Localita La Foce-Comune di Carrara
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Localita La Foce-Comune di Carrara

SEZIONE B-B’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato di progetto

pagina 59

Committente: F.B. Immobiliare

Localita: Foce
Riferimenti;

Data: luglio 2013

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Crdinate Y (m)

0 v}

0 27,75
1,92 27 .56
517 27,87
8.67 28,88
14,57 314
21,38 33,09
26,77 34 67
32,43 BN
33,54 36,46
38,48 36,46
38,48 33,66
47.31 33,66

Localita: Foce
Riferimenti:

Committente: F B. immobiliare

Data: luglio 2013

Coordinate del profilo del tetto dello strato n.

Ascisse X (m)

Ordinate Y (m)

0 0
0 26.7
3 26,39
6,01 26,39
15,03 28,21
17,89 28,99
28,48 30,75
3426 32,15
39 3274
4211 33,45
46,82 336
47,31 33,6
47.31 0
0 0
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Committente: F.B. iImmobiliare

Localita: Foce Data’ luglio 2013
Riferimenti’

Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3

Ascisse X {m) Ordinale Y (m)
0 0
0 24 04
7.56 2535
12,57 259
16,8 26,79
23 28,21
31,63 30,61
37 44 31,36
4017 31,68
4217 3247
4583 3283
47 31 32,83
47.31 0
0 1]
Committente: F.B. Immobiliare
Localita: Foce Data: luglio 2013

Rifenmenti:

Parametri geotecnici degli strati

Strato .

Descrizione litclogica

| Limo-sabbioso-argilloso l
Angolo di attrito (°): 93
Densita relativa {%): 35
Coesione{kg/cmaq): 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1800
Peso di volume sotto falda(kg/mc): ' 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmq): 100
Coefficiente di Paisson: 0,35
OCR. 1
Angolo di atirito residuc (%) 0
Coefficiente di pressione neutra: a
Modulo dinamico di taglio (kg/cmq}: 0
Comportamento meccanico Livello incoerente
Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Strato n.

Descrnizione litologica:

’ Roccia alterata e fratturata ]

Angolo di atirito (°) 25
Densita relativa (%) 70
Coesione(kgiemaq) 05
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2100
Peso di volume sotto falda{ka/mc): 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kgfcmaq): 1000
Coefficiente di Poisson: 0.3
O.CR. 1
Angolo di atirito residuo () 0
Coefficiente di pressione neuira: 0
Modulo dinamico di taglio {kgfemq): 0
Comportamento meccanico. Livello incoerente
Caratteristiche idrogeologiche: Livello permeabile

Strato n.

Descrizione litologica

‘ Roccia poco fratturata J
Angolo di attrito (°): 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg'cmq) 2
Peso di volume sopra falda{kg/mc): 2400
Peso di volume sotte falda(kg/mc): 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kgicma). 1000
Coefficiente di Poisson 0.25
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (%) , 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (ka/emq): 0
Comportamento meccanico Liveilo incoerente
Carattenstiche idrogeologiche: Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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¥ Metodi dell'equilibrio fimite - procedure di calcola

Stampa
Metodi delfequilibrio limite
WETOD! DI CALCOLO 5 Superfici circolari Superfici peligonali ; ;
{7 Felenus - ‘ i
Il Bisnop sempificato 2 [T xputogm) | ¥ punto(m) R
i Jantu senplificato /< e & SUPERFICI DI CALCOLO » 0 0 !
{L_BLE = ——— - ‘
i- Sarma - N.ro superfici da elaborare: {10 :_} l_ 0 26,7 =1
il Spencer ——— L= 3 26.30
i I ‘T b 2 I
Usa Janbu sempificato corretto r Numero punti max superficie: (31 5| )i" 8,0 26.39 i
P 2 ! :
Cosmilorn i g 18 Tvesinns E: Angolo minimo di uscita (@) -; - 15,03 28,21
. Calcola du in condizioni sismiche: f e ) { 17,89 28,9¢
Verifica in condizioni post-sismiche | Angolo max di uscita (@2)°): HElUs rl:- 28,48 30,75
fi el R— 34 26 32,15
Numero conci superficie: |10 o { 19 3274
. INTERVALLO SUPERFICI t 421 3345 =
A Modifica font Fs ! ) e ‘
——— e = X punto 1 a valle (Xv1) (m). (0,1
inea: ||| e PUNTI DI VINCOL
Spessore linea: | --i— X punto 2 a valle (2} {m): {6,2 . * Cta
. i e Rich | tetto dello st i &
Tipo linea: o — X punto 1 2 monte (Xm1} (mpj47,3 ichiama l tetto dello strato n. 12 "y
@ Colore superficie di calcolo X punto 2 a monte (Xm2) (mj47,31 B ‘,A%_chff?."fa punt J,
|
 Colofe superficie con Fsmin I Posiziona con il mouse v Supericie di scivolamento tangente ;
@ Modifica | ;
i
Normativa di nfenmento: .
[D.M.14.01.2008 (&ppr.| Comb.2) -
Superfici libere o | Snpe?fﬁ‘dem‘vtu;ﬁm Superfici vincolate 5;_— -
Verifica |
« Confermadati || ¥% Ava Feiaborazione |
Committente: F.B. immobiiare
Locaiita: Foce Data luglio 2013
Riferiment:
Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo
Fs ; ~ Xbase Ybase Lunghez Inclina Volume Altezza Canichi Carichi ___ C{kgiem
Supert. pinimo Metodo di caicolo  Concio m m zam zione® mc Peso k9 faida m N T Phi (%) du (m)
1 1,622 Janbu semplificato 0,18 27,732
] 4892 | 2649 | 487 148 | 3,189 | 537168 /] 0 Q 188 0 a
2 9604 | 27215 477 a7 8051 |14324.49 1] 0 Qo 18,8 0 (1]
3 14316 | 28,166 | 4,81 114 12,226 |22382,03 0 1] 0 18.8 0 J
4 19028 | 29279 | 484 133 | 14967 | 277537 0 L1} 1] 18,8 0 l]
5 2374 | 30,062 | 478 24 16,367 |30439.54 0 Q 1] 188 0 0
8 28,452 | 30,861 4,78 96 18,606 (3402066 0 o 0 18,8 0 0
7 33,164 | 31,985| 484 134 19,948 | 367085 0 Q [ 18,8 0 0
2 a7are | 227 | 477 86 | 18964 |3491594 O 0 0 18,8 0 v}
] 42588 | 33558 | 4,79 103 | 9098 [161150 0 [40416S87 736034 188 o 9
10 47,3 33 66 4,71 1.2 024 1] a 4710904 101687 ] 188 1] 0
LEGENDA
Carichi N= Carichi normah (kg) Carichi T= Canchi tangenziali (kg)
Phi= Angolo di resistenza al taglio (*) C= Coesione (kgicmq)
Accelerazione sismica orizzontale (g} R 0,25
Accelerazione sismica verticale (g): s . 013
Coefficiente beta.. . ... ... ....... . .. . - .. 029

Localita La Foce-Comune di Carrara
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SEZIONE B’-B’’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

Committente: F.B. immobiliare
Localita: Foce Data:

Riferimenti-

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)

0 0

0 19,94
10,14 20,01
10,14 22 56
11,37 22 56
1717 25.1
28,85 2972
3523 3229

40 34,58
4384 35,56
47 87 3728
54.13 3728

Committente: F.B. Immobiliare
Localita: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo del tetto dello strato n. 2

Ascisse X (m) Ordinate Y (m})
0 a
0 19,94
- 10,14 20,01
10.14 22 56
11,16 2256
11,16 21,19
1741 23,24
24 83 26 48
32,77 29,28
37,83 3122
40,9 322
44,03 3278
A6.28 33.1
47,686 3337
51,33 33,63
54,13 3386
54,13 0
0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara




pagina 65

Committente: F.B. iImmobiliare

Riferimenti:

Localita Foce Data:

Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
1] 0
0 1994
10,14 20,01
10.14 22 56
11,16 22 56
11,16 20,62
17,87 22 67
22 A5 24,21
29 21 26,76
3371 28 46
37,83 29,87
41,15 30,85
4602 32.18
52,76 3283
5413 32,83
54 13 1]
Q 0
Committente: F.B. Immobiliare
Localitd: Foce Data:
Rifenmenti:
Parametri geotecnici degli strati
Strato n.
Descrizione litologica
| Limo-sabbioso-argilloso B
Angolo di atirito (°). 23
Densita relativa (%) x14)
Coesione(kg/cma) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 1900
Peso di volume sotto falda{kg/mc): 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kgicma): 100
Coefficiente di Poisson: 0,35
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di tagho (kgfcmq). 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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STUDIO DI GEQLOGIA-TECNICA Dott. Fiorenzo Dumas
Yia Codena n. 2-Carrara-0585/776919

Strato n.

Descrizione litologica

r Roccia alterata e fratturata J
Angolo di attrito (° ) 25
Densita relativa {%): 70
Coesione(kgicmq): 05
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 2100
Peso di volume sotto falda{kg/mc). 2100
Modulo di Young o edometrico {terreni coesivi) (kgicmg). 1000
Coefficiente di Poisson 0.25
OCR 1
Angolo di attrito residuo (%) 1]
Coefficiente di pressione neutra 0
Maodulo dinamico di taglio (kgicmq): 1]
Comportamento meccanico Livello incoerente
Carattenstiche idrogeologiche: Livello permeabile

STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Dott. Fiorenzo Dumas
via Codena n. 2-Canara-0585/776919

Strato n.

Descrizione litologica

r Roccia poco fratturata J
Angolo di atirito (). » 30
Densita relativa (%): 10
Coesione(kg/'cma) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 2400
Peso di volume sotto falda(kg/mce): 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/icma): 1000
Coefficiente di Poisson: 0.25
O.CR. 1
Angolo di attrito residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kgfemq): 0
Comportamento meccanico Livello incoerente

Localita La Foce-Comune di Carrara



pagina 67

J ' Metodi delf equilibrio mite - procedure di calcolo

PUNTI DI VINCOLO

Richiama il {eflo dello strato n

[ Spessore linea: EF: | [10,12
| Tipo linea: jjp | X punto 1 a monte (Xm1) (m){54,12
| X punto 2 a monte (Xm2) (mqsa,u

& Colore superficie di calcolo % Richiama punti

Stampa
| Metodi deflequilibrio imitle
7 METODIDICALCOLO BN é Superfici circolari Superfici poligonali |
i | Fete
53 E}Ban:;“umplﬂ'ncnin TR oy S ST Xpornto(m) | Ypusto(my | -
] s aneu sempificato s | SUPERFICI DI CALCOLO » ) 0
i [LJGLE 5 | 51 l=
i |C sarma g | N.ro superfici da elaborare: FO \ﬂ = 0 19,94 b
O et - | = |
| spenc ' — ] 10,14 20,01
| Uss Janbu sempificato cortefio I \1 Numero punti max supericie: |52' E.[ F 10,14 22 56 -
i Considera la forza di fitrazione iiC | A minimo di uscita (a1)"k}5 L= ) 11,16 22,56
| Caicola du in condizioni sismiche: - 1 T~ FSE-E[ | 11,16 21,18
| Verifica in condizioni post-sismiche [~ iA“g"‘“ max di uscila {@2)(°F x Li 1741 2324
[ ———— i “"-‘-i""’ | | | 24’83 26,48
| Numero conci superticie: 10 3 1 _ | 2 29,28
(e J ! INTERVALLO SUPERFICI L_ 37.83 3122 -
. - E ‘
& Mfodiics (ans 8 , X punto 1 avalle 1) (mi: 10,13

|

i
| [T Posiziona con il mouse
¢ Colore supedicie con Fsmin |

i & Modifica i

Normativa di nfenmenta:
[Dm 4.01.2002 (&ppr.| Comb.2)

=

~ Supedicie di scivolamento tangente

7 Veriﬁml

Committente: F 8. Immobibare
Localitd: Foce
Riferimenti’

Data

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

X base Y base Lunghez Inclina Volume Altezza Carnichi Carichi

= Fs
Supert. minimo

Ckgy/cm
Phi (°) ol d.

Melodo di calcolo  Concio m  zam zone® mc Fe5CKd faidam N T U (
3 | 448 Janbu semplificato 10,131 | 20,01
1 14,531 | 22 396 & 285 1406 | 585104 4] 12253 74 - 138 0 1
2 18,93 | 24 004 408 201 7.349 12537 9 0 Q 0 188 (1} g
3 23320 | 254925 48 2386 7488 |133737 0 0 . G 18,8 0 €
4 27,728 | 27 602 471 2049 7,228 | 133738 0 o 1} 18,8 0 L
5 32,128 | 29,153 466 19,4 7.833 |14204 & 0 (1} G 18.8 0 (
6 36,527 | 30,82 47 20,8 8,752 |15881,34 1] 0 a 18,8 0 (i
i 40,026 | 32278 463 183 10,185 |18388 .9 0 1) 0 18,8 [¢] (
8 45325 | 33058 347 10 12,486 |22568.2 0 [i] 0 188 4] (
9 49725 | 33616 | 443 73 14,462 27583 4 1] 0 ] 188 0 (
10 54124 | 37.28 573 398 8,059 |1504553 ] [1] [V} 188 0 \
LEGENDA

Carichi N= Carichi normali (k@)

Phi= Angolo di resistenza al taglio ")

Carichi T= Carichi tangenziali (kg})

C= Coesione (kg/cmq)

Accelerazione sismica orizzontale (g).......-.... SRRSO ¢ .1
Accelerazione sismica verticale (g} ... 0.13
Coefficiente beta.......... ...ooooviciene e SPR | 5.1

Localita La Foce-Comune di Carrara
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SEZIONE B’-B’’

Verifica Superfici di forma planare
Sezione stato di progetto inizio scavo

Superficie planare coincidente con discontinuita strato Las-Sbma

Committente: F_B. immobiliare
Localia: Foce Data:
Riferimenti:

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0
0 19,94
10,14 20,01
10,14 22 56
11,37 22 56
17,17 251
28,85 29,72
3523 3229
40 3458
4312 3646
4529 36,46
4529 33,66
54,13 33,66
Committente: F.B. Immobiliare
Localita: Foce Data:

Riferimenti:

Coordinate del profilo del tetto dello strato 2

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)

0 0

0 19,894
10,14 20.01
10,14 22 56
11,16 22,56
11,16 21,19
1741 2324
24 83 26 48
3277 2928
37.83 31,22
409 322
4529 3366
54,13 33,66
54,13 0

0 i

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente: F B. Immobiliare
Localita: Foce
Riferimenti:

Data:

Coordinate del profilo del tetto dello strato 3

Ascisse X (m) Ordinate Y {m)
0 0
0 19,94
10,14 20.01
10,14 22,56
11,16 22,56
11,16 20,62
17,87 22 67
22,45 24 21
29.21 26.76
33.71 28.46
37 .83 2987
41,15 30.85
46,02 32,18
5276 32,83
5413 32,83
5413 0
0 0
Committente: F B. Immobiliare
Localita: Foce Daia:
Riferimenti:
Parametri geotecnici degli strati
Strato n. l 1 |

Descrnizione litologica

| Limo-sabbioso-argilloso

Angolo di attnito (°): 23
Densita relativa (%) 35
Coesione(kgfcmq): 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc): 1900
Peso di volume sotto falda(kg/mc): 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) (kg/cmg). 100
Coefficiente di Poisson: 0,35
O.CR. 1
Angolo di atirito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglic (kgfcmq): 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Carattenstiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara




Strato n.

Descrizione litologica

r Roccia alterata e fratturata

Angolo di attrito (°): 25
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmq) 0.5
Peso di volume sopra falda(kg/mc). 2100
Peso di volume sotto falda(kgimc): 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kgiemal: 1000
Coefficiente di Poisson: 0,25
OCR. 1
Angolo di attrito residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
todule dinamico di tagho (kgfcmqy: 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caratteristiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Strato n.
Descrizione litclogica
| Raoccia poco fratturata
Angolo di atinito (°): 30
Densita relativa (%) ]
Coesione(kg/icma} 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda{kg/mcy): 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kg/cmqy): 1000
Coefficiente di Poisson: 0,25
O.CR. 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra: 0
Modulo dinamico di taglio (kg/cmaq): 0

Comportamento meccanico

Livello incoerents

Caratteristiche idrogeologiche:

Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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s Metodh dellequilibrio fimyte - procedure i calcolq g
Sampa

Metodi dell'equilibrio limite

METODI DI CALCOLO é Superfici circolari Superfici poligonali
|I: i;mmumcum 3 i " pemin | Rrr T '1
%] Janou sempificaio = SUPERFICI DI CALCOLO " 0 ) |
[LIGLE £ s 1 o 19,84
l% g?er:\‘gm B N 1o superiici da eiaborare 10 i F 1014 20,01
i~ " T f 72 56
Numero punli max superficie. 169 St i LA 25
Usa Janbu sempificalo corresio P pe i r 1116 %25
Considera la forza di fllrazone f Angoio minimo di uscia @I} 5 1 1116 2118
Calcola du m condizion ssmiche: y owey LED 2] = 7.41 2324
a - Angolo max di uscits (@2)(°y 50 ° i 1,
Verifica in condizioni post-sismiche | = r 24 82 26,48
= 2 028
Numero conci superficie: 10 5] [l e "2
INTERVALLO SUPERFIC! il 0.8 322
___ A ModificafontFs | X punio 1 a vabe w1 (m) 0,13
- —— l 0
Spessore inea H— X punto 2 a vale (Xv2) (my 10,14 PUNTI DI VINCOLO .
Tipo inea - ! X punlo 1 a monke (Xm1) ('145,2 Richiama il keflo doflo siralo 0. [2
e .e;;l r:akob X punto 2 8 monle (X2} (m45,3 » ﬁ Richiama pun

: Posizona con L mouse v Supertioe O ScvoAMents fangente
Calore superficie con Fsmin

___®Modifica |

Normativa di riferimento
[oM 1401 2008 Bppicombd) vl

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs ) .. Xbase Ybase Lunghez Inclina Volurme Altezza Carichi Canchi .. Clkg/em
Supert. minimo Metodo di calcolo  Concio gy m 2am zione® mc Pesokd faidam N ¥ Phi (%) du {m)
4 1,347 Janbu semplificato 10,13 | 20,01
1 13641 | 22104 | 408 308 2547 | 4669 58 0 12483 84-20764 83 188 0 0
2 17,152 | 23256 | 364 182 5771 1087324 O 0 0 168 a 0
3 20663 | 2478 K§- ¥} 232 6,248 | 11340 38 o 0 U 18,8 i i}
4 24174 | 26204 | 383 238 5,79 | 100062 4] 1] 1] 18,8 4] 0
5 27,685 27587 | 374 202 5,704 | 10006 2 1] ] ] 18,8 Lt} 0
8 31196 | 23825 372 194 8,166 | 1134037 0 (1} 0 88 0 [1]
7 34,707 | 30123| 374 203 6,665 |12007 44 1] a 0 18,8 0 0
8 | 38218 31444 375 208 7A38 | 133418 0 [ 0 188 (1] 0
] 44,720 | 32576 | 389 174 | 93851 173404 O 0 0 18,8 0 0
10 4524 | 2646 | 524 | arg | 5247 100062| O o ] 18,8 Q 0
LEGENDA

Carichi N= Carichi normali (kg) Carichi T= Carichi tangenziali (kg)

Phi= Angolo di resistenza al taglic ()  C= Coesione (kg/cma)

Accelerazione sismica orizzontale (g)...... oo e 0.25

Accelerazione sismica verticals (@) ... ee e 013

Coefficiente Deta............ccrvermecrmemarmeccceecns crmectsne e e ..0.29

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Sezione stato di progetto inizio scavo

Superf1c1e planare co:.nc;.dente con dlscontz.nuz.ta strato Sbma-Sb
., Metod dell'equiibiio imite - procedure di calcola ‘

stnle.
Siampa
Metodi dell'equilibrio imite
METODI DI CALCOLO é’ Superfici circolari Superfici poligonali |
e s T T |
B i sempiicato = SUPERFICI DI CALCOLO T o 0 i
1‘{ GLE - = 7] 0 19,94 |
i é::fm £ N.so superfic da elsborare |10 5 ! 10.14 20,01
e = = — i
I Mumero punki max superficie 70 3] - ‘::‘ z:
- - 11,%6 o
Considera la forza di flvazicne [~ Angolo minimo di uscita @1X°} <) N e 2062
Caleola du n condizion ssmiche: | e 2 avey. [ B0 =1 '_ 1787 267
Vesrffica i cordeioni post-sismiche [ Angoio mex di uscita (a2)(°) | 50 4] m 22 45 2421
i 2L [N
e v 821 26,76 ,
Numera conci superficie’ |10 5] [l osan 28,46
INTERVALLO SUPERFICI Mo o
A Modifica font Fs | X punlo 1 8 valle 061) (m) ]‘fl'!’,if i
. T . 27
Spessore linea ;I*__ X punts 2 a vale (v2) (m). (10,14 PUNTI U1 VINCOLO
— e -hiame o delio sire [ -
Tipo linea: - | X punto 1 a monte (Xﬂﬂ)(n{‘ﬁ,z Richiama i felfo dello siralo . |3 £t
i Dk o d.‘";dc“ X punto 2 & monte (Xm2) (45,3 ﬁR_lchiam_a pur_m
& T Posaiong con § mouse ¥ supericie 0i scivolamento rngente il
O Colore supest ficie con Fsmin
_EModifica
Normativa di riferimento o
(DM 1401 2008 (Appt 1 Comb ) | i
1
i
i
!
il
i
it
il
i
|
" Superfici l‘;"g Ls-.porna definita daif'ui Superfici vincolate _ ‘
Verifice | . == - .

¥ Conferma dati PaAvvia lelaborazione |

b ol |

Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo
. Fs’ . Xbase Ybase Lunghez Inclina Volume Altezza Canicln Carichi ., Cikg/icm
Superf. minimo  Mefodo dicalcolo  Concio m zam zone® mc ®0K) fidam N T Phi (%) du (m)
5 3927 Janbu semplificaio 10,131 20,01
1 13639 | 11477 38 217 3,642 | 687587 1] 11261 24-26622 14 205 a4 ]
2 17,147 | 22548 367 17 8,000 | 15064 8 0 0 0 205 04 0
3 20655 | 23708 | 369 183 | 9319 [ 171548 0O 0 Q 205 04 0
4 2463 | 24956 272 | 196 | 9908 [188081 0 0 0 205 04 0
5 27471 | 2828 3,75 207 10,421 | 195050 0 0 (i} 205 04 ]
] 3179 | 272604 | 375 20,7 10,674 | 204715 0 ] 0 W5 04 0
1 688 | 288495 374 202 10,93 (20767 9¢ 0 0 1] w05 04 ]
8 38,196 | 30,077 37 18,6 11,951 | 22767 & 0 0 0 pURES 04 0
9 41704 | 31,101 365 18,3 | 14,281 | 27575, 0 0 0 W05 04 )
10 45212 | 3646 64 568 7,903 [15154 99 0 0 0 05 04 9
LEGENDA

Carichi N= Carichi normall (kg) Carichi T= Carichi tangenziali (kg)

Phi= Angolo di resistenza ai taglic ()  C= Coesione (kg/cmq)

Accelerazione sismica orizzontale (g).... ...ccccorne vvirirerercnnn 0,25

Accelerazione sismica verticale (g)..... . .. ..o Gy 0.13

COMMCIDIND DU o501 v scmsimiss s ssivnsosis ississ sbsswiroriasovsasinns vone DO Y

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Sezione stato di progetto fine scavo
Superficie planare coincidente con discontinuita strato Sbma-Sb

3. Metodi aelleguiibrio fimite - W“m

Stampa
Metodi dell'equilibrio limite
METOOLOIGNLOOD

[ Felieras
il . Beshop sempificaty

| Spercer

Usa Janbu semplificato correfto 1
Consiiera fa forza di ilrazone r
Calcoka du i condeziont sismiche: [
Verifica in condiziom post-sismiche

Numero conci superficie:

A Modifica tont Fs |
Tipo inea

& Colore superiicie di calcolo
Colore superficie con Fsmn

% Medifica
Mormativa di riferimento

[OM1401 2008 (AppriComb2)

K

§ Superfici circoleri Superfici poligonali |
& [T purows | Youoom |
. SUPERFICI DI CALCOLO D 0 [}
§ 2 | 0 18,54
& N.ro superfici da eleborare. |10 E 10,44 0,00
L4 ] A "
Numero punti mex superficis (58 5| - 2.5
el { 1116 256
Angolo mimimo di uscita @Y ! I 1,16 2062
Angolo max i uscita (a2)(") |50 3] L et 261
| 22,45 2421
1 == 2,16
!_ an 2846
INTERVALLO SUPERFICI L 7,83 2887
X punto 1 a valle (1) (m). (10,13
PUNTI Di VINCOLD
X punio 2 a valia (Xv2) (m) |10,14 X
e Richiama il leflo delo shral: 3
X punio 1 @ monte (Xr1) (n{54,12 chincae & 5
X punio 2 & monte (Xm2) (m{54,13 ® Richiama punti
Posiens con ¢ Mot v Supeice 0 SCNDIETIEND (Angenie

_ Superfici bera

[Superfici definiia dall'w _ Superfici vincoiate

'

e

Avvia lelaborazione |

<
0
)
A8
E
| 8
{1 =
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Analisi di stabilita: riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Carichi N= Carichi normali (kg}

Phi= Angolo di resistenza al taglio (*)

Accelerazione sismica orizzontale (g).. .-

Accelerazione sismica verticale (g).. .............

Coefficiente beta......... ... ...

Localita La Foce-Comune di Carrara

Carichi T= Carichi tangenziali (xg)

C= Coesione (kg/cmq)

.0.25
0.13

A, .

Fs ~ Xbasa Ybase Lunghez Inclina Volume Altezza Carichi Carichi Clkgliem
Supelt. minimo Melodo di calcolo  Concio m ' zam zione® mc Peso kg fojdam N T Phi (°) ~ du (m)
L] 4523 Janbu semphficato 10131 | 20,01
1 1463 | 24744 473 ng 4,826 | 8534 09 1] 10666,64-27733,1] 2058 04 0
2 18929 23,126 | 4,61 174 10,698 | 19751 53 0 (1] 0 205 04 0
3 23228 | 24641 | 465 19 12,230 | 2344674 0O a (] 205 04 0
4 27727 263 47 207 12,911 | 24458 53 ] i} Q 0,5 04 0
5 32126 | 27 961 47 207 | 13,314 |2520634 0 ] 0 05 04 V]
] 6526 | 20523 | 467 195 | 14,223 | 2607794 0 ] 0 5 0A 1]
7 40,924 | 30853 46 172 16,809 | 3206884 O ] 1] 05 0A 0
8 46323 | 3209 | 456 153 1281 | 24645 0 31542 8453 | 205 04 1]
9 40722 | 32637 443 71 5704 (1108551 0 |43853.44 543234 205 a4 0
10 54121 | 3366 | 452 13,1 225 | 461897) 0 |428468] 996417] 205 04 0
LEGENDA
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1 PREMESSA

Su richiesta del dott Geol Fiorenzo Dumas & stata eseguita un‘indagine geofisica nel
Comune di Carrara (MS), in localitd La Foce, finahzzata alla determinazione del profilo verticale
di velocita delle onde di tagho (Onde S), al calcolo del parametro Vs30 e alla caratterizzazione
dell‘assetto sismostratigrafico dei livelll pitt superficiali del sottosuolo

L'ndagine, svolta in data 25 Marzo 2013, & stata condotta conformemente alla vigente
normativa sismica e In particolare al centenuti del’lOPCM n 3274/2003 "Primi elementi in
materia di criteri generall per la classificazione sismica del terntorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica” e s m1, al DM 14 gennaio 2008 “Approvazione
delle nuove norme tecniche per le costruzioni” e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617, del
Ministero delle Infrastrutture e de: Trasporti, contenente le Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cul al D M. 14 gennaio 2008

L'ubicazione delle prove effettuate & riportata nelle tavole allegate

2 TIPO D'INDAGINE

Per la ncostruzione del profilo verticale di velocita delle onde S e per Il calcolo del parametro
Vs30 & stata effettuata n, 1 prospezione sismica superficiale mediante la tecnica MASW
(“Multichannel Analysis of Surface Waves")

Nell'area di indagine & mnoltre stato eseguito n.1 sondaggio in sismica passiva a stazione
singola denominato TR1 elaborato attraverso la metodologia basata sulla tecnica di Nakamura e
sul rapporto spettrale H/V (HVSR), la prova, eseguita lungo lo stendimento stesso, ha
consentito, unitamente al risultat: ottenuti dall'ndagine MASW, di investigare 1l sottosuolo fino a
profondita superiore rispetto a quella richiesta dalla normativa

La ricostruzione 2D della sezione sismostratigrafica del sottosuolo (in termini di onde P) &
stata effettuata mediante n 1 prospezione sismica in onde P, secondo (| metodo a rifrazione Lo
stendimente a nifrazione & stato impostato lungo la stesa geofonica MASW

La prospezione a rifrazione ha dunque permesso la ricostruzione di una stratigrafia sismica
2D sotto la sezione ndagata in termini di Vp, mentre I'ndagine MASW ha consentito di
ricostrutre un profilo di velocita della Vs mediato al disotto della sezione stessa

2.1 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

L'attrezzatura e la strumentazione utiizzata per I'lndagine (n sismica a rifrazione in Onde P e
per l'Indagine MASW & costituita da

« un sistema di acquisizione dati costituito da un sismografo P AS 1 modello 16524U, due
cavl sismicl telemetrict di 55 m cascuno, un notebook PC Windows XP con software di
acquisizione P A,S1 a 24 canall,

un sistema di energizzazione ad impatto verticale la sorgente e costituita da una mazza
del peso di 10 kg battente verticalmente su piastra quadrata in alluminio di dimensioni di 20 x
20 x 5 cm posta direttamente sul piano di campagna per la generazione di onde sismiche, In
grado di produrre onde elastiche ricche di energia, con forme d’onda ripetibill e direzionali,

e un sistema di thager consistente In un circuito elettricoe che viene chiuso nell'istante 1n cul
il grave colpisce la base di battuta
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« un sistema di_ricezione costituito da geofani verticall monocomponente con frequenza
propriadi 4 5

La strumentazione utiizzata per le misure dei microtremori ambientall, elaborati attraverso
la tecnica HVSR, & costituita da un tromografo digitale (Tromino della Micromed) dotato di tre
sensori elettrodinamici (velocimetr!) orientati N-S, E-W e UP-DOWN

2.2 INDAGINE MASW: METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non
invasiva che permette di individuare Il profilo di velocita delle onde di taglio Vs, sulla base della
misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi senson (geofom nel caso
specifico) posti sulla superficie del suolo

1l contributo predominante alle onde superficial e dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano
con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione
delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioé onde con diverse
lunghezze d'onda si propagano con diverse velocitd di fase e velocita di gruppo (Achenbach,
1D, 1999, Aki, K. and Richards, P G, 1980 ) o, detto in maniera equivalente, la velocita di fase
(o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione

La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza
con lunghezza d'onda corta siI propagano negh strati pit superficiali e quindi danno informazion
sulla parte pill superficiale del suolo, onde a bassa frequenza si propagano negli strati piti
profondi e quindi interessano gh strat: pit profondi del suolo

1l metodo di indagine MASW utilizzato & di tipo attivo in quanto le onde superficiali sono
generate in un punto sulla superficie del suolo (tramite energizzazione con mazza battente
allineata all’array geofonico) e misurate da uno stendimento lineare di sensori Il metodo attivo
generalmente consente di ottenere una velocitd di fase (o curva di dispersione) sperimentale
apparente nel range di frequenze compreso tra 5-10 Hz e 70-100 Hz, quindi fornisce
informazioni sulla parte pit superficiale del suolo, generalmente compresa nei primi 30m-50m,
in funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente

1 fondamenti teorict del metodo MASW fanno rifermento ad un semispazio stratificato con
strati parallell e orizzontal, quindi una limitazione alla sua applicabilita potrebbe essere

rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiort a 20°, sia della topografia sia
delie diverse discontinutta elastiche

La metodologia utilizzata consiste 1n quatto fasi

« acquisizione del datl di campagna energizzando a pill riprese e alternativamente a1 due
estremi dello stendimento geofonico,

e determinazione dello spettro di velocita sperimentale dal campo di moto acquisito nel
dominio spazio-tempo lungo lo stendimento,

« calcolo della curva di dispersione attraverso Il picking o la modellazione diretta,

« inversione della curva d|’ dispersione per l'individuazione del profilo di velocita delle onde di
taglio verticali Vs e 1| parametro Vs30

Durante la fase di acquisizione é stato rilevato che al disotto dello stendimento del geofoni
avrebbe potuto non sussistere una conformazione planc-parallela del sottosuolo, s & deciso
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pertanto di effettuare lungo lo stendimento, nternamente alla stesa, scoppl aggiuntivi tra |

geofom G6-G7, G12-G13, G18-G19

Le acquisizioni sono guindi state elaberate con metodo tomografico e 1l risultato ottenuto ha
permesso di verificare guanto ipotizzato ovvero, una conformazione non piano parallela del
sottosuolo al di sotto delle stendimento Le acguisiziont MASW sono pertanto state trattate in
maniera differenziata, in pratica sono state considerati due semi-stendimenti lungo 1 quall era

rispettivamente mantenuta una conformazione piano parallele del sottosulo,

II pimo semi stendimento, formato dai geofoni G1-G12 e stato di seguito denominato
MASW_1 mentre l'altro, costituito da: geofoni G13-G24, e stato denominato MASW_2

Le elaborazioni sono state eseguite tramite 1l software winMASW 52 Academy (della

eliosoft).

Le acquisizion! sono state effettuate secando le sequenti configurazioni spaziali e temporall

LY

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA MASW_1

Coordinate GB centro stendimento

1585049, 4879854

Orientazione

SE-NW (N139)

Lunghezza stendimento 22 m

Numero Geofoni 12

Distanza intergeofonica 2m

Numero punti di energizzazione per estremo Gl 2,G12 1
Off-sets sorgent! (da ciascun estremo) GiI 1m,3m,Gl2 1m
Durata acquisizione 1024 ms
Intervallo di campionamento 250 ps

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA MASW_1

Coordinate GB centro stendimento

1589034, 4879872

Onentazione

SE-NW (N139)

Lunghezza stendimento 22m

Numero Geofont 12

Distanza intergecfonica 2m

Numero punti di energizzazione per estremo Gl3 1,G24 2
Off-sets sorgenti (da clascun estremo) Gl 1m,G2 1m,3m
Durata acquisizione 1024 ms
Intervallo di campionamento 250 us

2.3 INDAGINE HVSR METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

1! rumore sismico, generato dal fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attivita
antropica, & presente ovunque sulla superficie terreste SiI chiama anche microtremore poiche

riguarda oscillazioni molto pill piccole di quelle indotte dal terremott

I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quanto It rumore non &
generato ad hoc, come ad esempio le esplosion: della sismica attiva 1 microtremort sono In
parte costituii da onde di volume, P o S, ma un ruolo fondamentale nella produzione dei
microtremon e rivestito dalle onde superficiali, che hanneo velocita prossima a quella delle onde
S Da! pnmi studi di Kanar (1957) in pot, diverst metodi sono stati proposti per estrarre
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i'lnformazione relativa al sottosuolo dal rumore sismico registrato 1n un sito

Tra quest, la tecnica che sI & magglormente consolidata nell’'usc & quella der rapporti
! spettral tra le componenti del moto orizzontale e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral
Ratio, HVSR o H/V), proposta da Nogoshi e Igarashi {(1970)

5 La tecnica e universatmente riconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili della
* frequenza fondamentale di risonanza del sottosuolo

I risultat! che si1 possono ottenere da una registrazione di questo tipo sono

e la frequenza caratteristica di nsonanza del sito che rappresenta un parametro
fondamentale per Il corretto dimensionamento degh edifici in termin! di risposta sismica locale In
quanto sI dovranno adottare adeguate precauzion nell‘edificare edifici aventi |la stessa frequenza
di vibrazione del terreno per evitare l'effetto di “doppia risonanza” estremamente pericolosi per
la stabilita degli stesst,

« la_velocitd media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito codice di calcolo E
necessario, per l'affidabilita del nsultato, conoscere la profondita di un niflettore noto dalla
stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc ) e niconoscibile nella curva H/V E' possibile
calcolare la Vs30 e la relativa categona del suolo di fondazione,

s la stratigrafia_del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 05 e 700 m di

profondita anche se Il dettagho maggiore si ha nel primi 100 metr Il principio su cui si basa la

presente tecnica, in termint di stratigrafia del sottosuolo, & rappresentato dalla definizione di

, strato inteso come unita distinta da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d’'mpedenza,

| ossia per Il rapporto tra | prodotti di veloaita delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo
stesso

Per quanto concerne il fenomeno della “doppia risonanza” (cio€ la corrispondenza tra le
frequenze fondamentall del segnale sismico, cosi come trasmesso in superficie, e quelle del
manufatti 1vi edificatt) & noto che, dal punto di vista empirico, la frequenza di risonanza di un
edificio & governata principalmente dall’altezza

I T T T T T
i3r ~
12
™
=N
a2
7 o
T
=
m Y9pF
-
£
2 sk
&
z
= 7
3
! L
¥ g
E
2 s)
2
4t
3k
] 1.
0 S 0 15 pi] 25 uin)

e I 1

Nella figura precedente (tratta da Mas: et al , 2007) s riporta, a titolo esemplificativo, una
possibile relazione tra altezza di un edificlo in ca e frequenza di risonanza di sito. La fascia
azzurra indica l'area pil vulnerabile dal punto di vista del fenomen: d1 doppia risonanza
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La quantificazione della frequenza carattenstica di sito attraverso misure dirette di
microtremore sismico puo quind! essere di estremo aiuto nella fase di progettazione

- Durante questa campagna geofisica & stata eseguita una misura di microtremore ambientale
' (sondaggio In sismica passiva a stazione singola) secondo la seguente configurazione spaziale e
temporale

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE HVSR

D
Denominazione Coordinate Gauss Boaga urata Frequenza di
acquisizione camplonamento
TR1 1589039 4879862 16 min 128 Hz

La misura der microtremori ambientall, orientata secondo il Nord e della durata di 16 minut,
& stata effettuata con 1l tromografo digitale Tromino

I dati di rumore, amplficati e digitalizzati a 24 bit equivalent), sono stati acquisiti alla
frequenza di campionamento di 128 Hz

2.4 INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P: METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

Le acquistzioni effettuate per l'indagine n sismica a rifrazione in onde P sono state effettuate
secondo le seguenti configuraziont spaziall e temporali

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P

Coordinate GB centro stendimento 1589049, 4879854
L Orientazione SE-NW (N139)
- Lunghezza stendimento 46 m
Numero Geofoni 24
Distanza intergecfonica 2m
Numero punti di energizzazione lungo lo stendimento 5

sl -1 mGl, s2 G6-G7,s3 G12-G13, s4
G18-G19, s5 +1 m G24
Durata acquisizione 1024 ms

Off-sets sorgent. {(da clascun estremo)

Intervalle di campionamento 250 us

Il metodo sismico a nfrazione sI basa sul concetto della bi-rifrazione delle onde elastiche
Data una sorgente di onde elastiche e uno stendimento di geofon: lungo un profilo, giungeranno
In superficie al geofoni onde dirette, onde riflesse ed onde bi-rifratte (head wave) le onde
analizzate sono quelle birifratte, cioe quelle che giungono sulla superficie di separazione con un
angolo d'incidenza crnitico (secondo la legge di Snell) e che quindi vengono rifratte con un angolo
! d1 90° propagandosi parallelamente alla superficie rifrangente e venendo nuovamente nfratte
| verso la superficie con lo stesso angolo di incidenza’

[ I contrasti di proprietd fisiche rilevabili con la sismica a nifrazione possono essere legat a
\ cause stratigrafiche, strutturali, idrogeologiche

La prova consiste nel produrre sulla superficie del terreno, In prossimita del sito da
investigare, sollecitazioni dinamiche verticali per la generazicne delle onde P e nel registrare le
. vibrazion: prodotte, sempre In corrispondenza della superficie, a distanze note e prefissate
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! mediante sensori solidall col terreno (geofoni}

Linterpretazione der segnali rilevati e la conseguente stima del profilo di velocita delle onde
sismiche é articolata nelle seguenti fasi fondamentall

« Individuazione der primi arrivi attraverso l‘osservazione dei sismogrammi e ‘operazione di
picking, previa elaborazione del segnall ed operaziont di filtraggio anche consecutivo con diverse
tipologie di filtro digitale,

e Ricostruzione delle dromocrone e relativa interpretazione,
« Linearizzazione delle dromocrone, inversione det dati e output tomografico

Per le analisi interpretative & stato utilizzato 1l software Rayfract deila Intelhigent Resources
Inc

1) metodo tomografico, (rispetto ad altri metod! interpretativi quali quello delle intercette, o
convenzionale, quello Reciproco generalizzato, o0 GR M, guello Reciproco di Hawkins, o Delay
time) & particolarmente indicato per morfologie molto complesse con variazioni latero-verticall
detle velocita sismiche

3 ANALISI DEI RISULTATI

3.1 ANALISI INDAGINE MASW

1 La velocita equivalente di propagazione delle Onde di taglio entro 1 30 metn di profondita
‘ (Vs30) & calcolata con la seguente espressione

Vs30 = 30/(Z hi/\1)

1 profill MASW denominati MASW_1 e MASW_2 indicano una Vs30, riferita al relativo
piano di campagna, pan a, rnispettivamente, 463 m/s e 522 m/s.

MASW 1
Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [mis]
strato [m]
130 130 190
12 40 1110 350
1540 300 560
3040 1500 700
inf inf 860
Vs(0@ 0-30 0)=463m/s
Vs(1 0-31 0)=494m/s, Vs(2 0-32 0)=514m/s
MASW 2
' Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato [m]
130 130 190
440 310 350
1190 750 550
26 90 15 00 700
inf inf 860
} Vs(0 0-30 0)=552m/s
f Vs(1 0-31 0)=597m/s, Vs(2 0-32 0)=627m/s
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Nell'ipotesi di piano di fondazione posto a =1 m e -2 m dal p.d.c. i corrispondenti valori del
parametro Vs30 risultano essere, relativamente allindagine MASW_1, rispettivamente, 494 m/s
e 514 m/s mentre per I'indagine MASW_1, 597 m/s e 627 m/s.

Le due MASW mostrano un primo livello a bassa velocita (maggiocrmente evidente nella
MASW_1) pit profondo rispetto a quanto verificato con la prova tromografica; & comunque
necessario precisare che valori di Vs e gli spessori dei sismostrati individuati con |'elaborazione
della prova tromografica hanno carattere indicativo.

3.2 ANALISI INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P

La prospezione sismica a rifrazione ha permesso di ricostruire le geometrie 2D delle isotachie
sismiche e, di conseguenza, I'andamento delle strutture sepolte.

L'indagine sismica, per effetto delle litologie attraversate, ha permesso di indagare fino a
una profondita massima di circa 15 m dal piano di campagna.

Il profilo sismico ottenuto mediante inversione tomografica mostra velocita delle onde
compressionali P che variano da 400 m/s a 2000 m/s.

In particolare, & stato rilevato che al disotto dello stendimento dei geofoni non sussiste una
conformazione piano-parallela del sottosuolo.

La sezione mostra come al di sotto della prima parte dello stendimento i terreni sottostanti
siano caratterizzati da un graduale aumento delle velocita con I'approfondimento ed & possibile
ipotizzare il raggiungimento del substrato ad una profondita di circa 8 m + 10 m dal piano di
campagna dove le velocita delle onde P individuano pero un bedrock non ancora
integro/compatto caratterizzato da una velocitd massima delle onde P di circa a 1300 m/s.

La porzione di terreno sottostante la seconda meta dello stendimento & invece caratterizzata
da un pit repentino incremento di velocita con la profondita (piu definito nella porzione centrale)
ed & possibile ipotizzare la presenza di un substrato compatto entro i primi 6 m + 8 m di
sottosuolo.

Pisa, 04 Aprile 2013 s.n.C.

s.n.c.
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Carrara (MS) - Localita La Foce- Indagine in sismica a rifrazione in onde P - Sezione tomografica
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Figura 3: Ubicazione indagine sismica a rifrazione in onde P - Dettaglio.
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| | BB oot r—_— | { - = | - e e ] ? Tkt i
_sccept | 1 [ concei | [save | | | [spectrogram) [ 1] clesr || |1|1 o Referencedepth [ Retraction 860 035 0 | rnd modes | - Aafm 3 3
] I B 0 03 0 [report ||| ; g
. other tools & sefting —————— B [ HV (body waves) | = = e | i ;
| | - | ..
S o . ‘ | 0 HM modes (S eliptict ‘ — ‘
| '1.02375! time to visualize (S) | done | [cut | [fipireces) | test empltude } (zero padding | | l i — ( L) { g } g
_ R B
Indagine MASW_1. Sismogramma, spettro di velocita e modello di dispersione.
P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)

e.mail: posta@p3online.eu

P. IVA 01923910507 pec: posta@pec.p3online.eu
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Indagine MASW_1. Profilo verticale delle Vs
MASW 1
Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato [m]
1.30 1.30 190
12.40 11.10 350
15.40 3.00 560
30.40 15.00 700
inf. inf. 860
Vs(0.0-30.0)=463m/s
Vs(1.0-31.0)=494m/s; Vs(2.0-32.0)=514m/s
P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu
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winMASW - data upload processing & mndelling

D BVSSC Ewvel > T B S =9
- =1 uploading & proc {MASW analyses) ———— ——— S #2: velocity spectium, modelling & picking (MASW & ReMi analyses) —— ——————~ Visualize curves .
| dataset zvi-fe-s3 dat ) i MASW: compute velocity spectrum i - handing the spectra L 1.;-'_—-—"1!-1'0'5 e ]| ’M g | _} ‘
| sampling 0.25 ms phase velocit ] D tk | group velocty I | l | save Huploed | | merge | | .“-——'—’ﬂl A ——————
| rrinirurm ofiset 1 m — 1 JIEE— == | | mode separation _
| geophone spacing 2 m - = picking —
1 i normalized traces — velocity specll ] ‘ D ' pras l
| | |-Rayieigh Disper sion- 3
1, 01 N 1800 [vsv (m/e): 190 350 550 700 a60; Vs30: 552 | seectmode |
! thickness (my1.3 31 7.5 150 | 1o select the
| % 1 last point of
‘ 02 4 ‘ 1500 |Poisson: 0.40 0.35 0.35 0.35 0.35 | the considered
| | Vp (mis): 465 728 1145 1457 17 [ mode olick
‘ 03 e ( o 1400 | ; the nght button
1 (2
04F B E 1200 1 save plckng ‘—l
| & 05 || 2 1000 |
i i ar A 1 _— } —eees
E | = || cancel picking
T 0B g | @ 800 e
| : § { -E inversion - -
t 07r “ s : T il 2 600
| 1
3 oet - : R RS T 1 1l 400
| : i
] 1 |l 2w
‘ 0 5 10 15 20 25 1 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 B0 5
| frequency (Hz)
offset (m) Q - o ) ) ) o modelling — U
1 Vs (mis) Poisson thickness (m) - syrthetics | g
— T | f {
(11 B | about Poisson | 190 04 13 | calculate | —— o
{ B — = ——— v
r |35émplirvg — jﬂz\.a—selediun —— — fillering & §pedrafr — ;',e" srefl — | 35'0' 035 31 up&oed mod | ZvF ! l'D
1 ~ | | sctivate | ! [ fiter | |concell . et | i = = iz | [/] shows DC | E
[ 1 ) H —m— {11 ‘ v v p—— n 01l
| resample | | select | 60 JR— [ [uplosd | [save || |1 ]] Rayleigh 3 phase vel | o = (reticth ' | [ shew mode E
== o = _ spectrum | e i . | )| T ktactor g
|| sccem | | cancer | | save l |spectrogum| | clear [{ || | 0 Reference depth | | Refraction | 860 035 0 rnd models | | B
P m———, § i) — — L Do B 1 [ 1| [ : " report | | | syrthetics | >
| ’ |11 ] Hav (body waves) | 9 0.3 2 [_repor I : B
| other tools & sefting —— —————————— """ —‘ W i | 5 03 0 ————— ;
§ 1 P e g ) | 11 0 H/V modes (SW ellipticity) |
| | 102375 e to visvaze ) (oone ) (o) (fpireces) Liest ampitude | (Zero peading) | | | - | o 03 2
| | . - | e e . La —
Indagine MASW_2. Sismogramma, spettro di velocita e modello di dispersione.
P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)

56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
e.mall: posta@p3online.eu
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Indagine MASW_2. Profilo verticale delle Vs
MASW_2
Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato [m]
1.30 1.30 190
4.40 3.10 350
11.90 7.50 550
26.90 15.00 700
inf. inf. 860
Vs(0.0-30.0)=552m/s

Vs(1.0-31.0)=597m/s; Vs(2.0-32.0)=627m/s

Seguono: schede indagine HVSR - Oltre al grafico della curva sperimentale H/V e agli spettri delle tre componenti del
moto in velocitd, si riportano, per la verticale di misura, a titolo esplicativo, il confronto fra curva sperimentale H/V e curva
teorica relative al modello di sottosuolo proposto (e, conseguentemente, il profilo delle Vs calcolato sulla verticale). 1 valori
di Vs e gli spessori dei sismostrati di seguito riportati, ricavati attraverso l'analisi congiunta dell’indagine in sismica a
rifrazione con le misure di microtremore ambientale effettuate, hanno carattere meramente indicativo.

P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu
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J13_030_03_25_CARRARA_TR, LA FOCE TR1

Strumento: TEP-0085/01-10

Inizio registrazione: 25/03/13 12:51:17 Fine registrazione: 25/03/13 13:07:18
Nomi canali: NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione: 0h16'00". Analizzato 92% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Picco HAV a1 89 £ 0 05 Hz (nellinterallo 0.0 - 50 0 Hz)

7
5
‘ /\\ .

At

frequency [Hz]

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

e -8 COMpoNent
s £V COMPONENT
Up-Down component

10

)

frequency [Hz)

P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli) .
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu

pec: posta@pec.p3online.eu
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H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO

Picco HV a 159 £+ 005 Hz (nellintervallo 0 0 - 50.0 Hz)

Average HYV |

Profondita alla base dello strato

frequency [Hz)

Spessore [m] Vs [mls]
[m]
1.30 1.30 190
4.40 3.10 350
11.90 7.50 550
26.90 15.00 700
inf. inf. 860
Vs(0.0-30.0)=552m/s
200 300 400 500 800 800 300
———
5k
1[’ -
W
§.
A5k =
£
20k
251
Vs(0.0-30.0j=552m/s
Ws [myfs]
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Documentazione fotografica

P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA g tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
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ll-uy'rqcl’;r‘l-:ndﬂd 3,22 2 profilo C:\WRAY I?UU‘MN:_DLSHS!I « [Shol traces ; shol no. 1 (orlginal nput file : ZVE FCST.DATIL.

Station Number

F7[Fé Growse F1jF2 (Unjzoom tme  CIRL+F1fF2 (Un)zoom race  CTRL+FY Toggle il Choh Pk ace  SHIF1+Chek Delete pach  SeilF 1+F |fF2 (Unjzcom spread SHIFT +FgDryPgup Pan spread Arrow seys Move pick cursor

Sismica a rifrazione in onde P: shot 1

Mayfract® Standard 3.22 : profile CAAYI2N201 030 p\SEIS3Z - [Shol traces : shot no. 2 loriginal input fils : ZVF-FC-$2.DAT)}
"“ reader Procesang  lrace Smoothivert DeRaty 'WE) lome Gid Model Rehractor Depth Yelocty Wandow  Help

|
|

Staton Number

Time ms)
(Swi) sun|

Station Nuniber

F7[F8 Browse £1/F2 (Un)zoom ome CTRL+F1/F2 (Un)ooom mace CTRL+F3 Togole il Chck P trace  SHIFT+Clck Deletie ik SHIFT +F1F (Lnjzoam spvesd SHIFT+FgDn/PG. Pan spread Ao keys Move pick euesor

Sismica a rifrazione in onde P: shot 2

P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu
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(laylracts Standard 3,22 » profila CARMY 37\I013\0 300 p\SEISI2 - (Shot traces : shot no. 3 {ariginal tnpat fie s ZYF FCS10KTY)
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W Fle reade Procesang frace Swoothewert LekatY WE) lonc id Model Meliactor Depth velocty Wandom 1w

Stanon Numiber

Tirne (mg)

g
(Sw) ey

Stamon Numiber

FIF Browse F1[F2 (unjioom bme CIRL+FI/FZ (unjzoom mace CIRL+FD Toggle H Chek ok Liace S 1Chck Delese il S0 |44 1JF2 (Ut presd SHIF [+ gLr/Pgup Fan 5pr €20 Arroww seys Mave pick cursor

Sismica a rifrazione in onde P: shot 3

(ayfraci® Sandard 3.22 : profile C:\AYIAZ01 030 pYSLISIZ - [Shot traces - shot m 4 {orlginal fnput fifs . ZVF-FC 54 DATY]
vFﬂ reader Piocessng  lrace Smoothiwert Oexaty WEl lome Gid  Mode: Kefractor  Uepth velocty  Window Help

Statien Numbe
H

e ;
@ _
§ |-
S ) ...... (RN e
..... ?E\’)
(
)L L Ve
| {
10 12
Stanon Numiber
F7[F8 Browse 1/F2 (Un)zoom tme CTRL4F1/F2 (Unjcoom ace ~TAL+£3 Toggie l Chek Pk 1 ace SHIF 1+ Clck Delece pok SHIFT4F1 fF2 (Unj2com speead SHIFT «EgDnfPgup Pan svead Arvow aitys Move pich Curson
Sismica a rifrazione in onde P: shot 4
P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
. 56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu
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(layfract® Standard 3.22 : profilo C:\RAY 32201 1\ 30 PISLISI2 - [Shot traces ; shot ng. 5 (orlglnal Input fite | Z¥F, FC-55.0AT)]
Wp Fle mesder Processng Irace Swcolhwert LekstV Whllomc Wi Modsl Relisctor Cepth velooy idow hew

24
j(— 10
e

| P
| |

Time {ms)
i
E
(sw) ewny

—_——
i i i
S
= g &
= B

)
2

Stanon Nuriber

F7[FG Biowse  F1fF2 (Unjzoom ome  CTRL+F1/FZ (Unjzoom mace CTRL+F3 Toggle Fl Choh ok b ace. SHUF1+Chek Delete p) SellF |-+ 1/F (Unjzcom spvead  SHIFT+FQUnPQup Fan spead Arros seys Move pack curson

Sismica a rifrazione in onde P: shot 5

Rayfract® Standard 3.22 : profile C:VAY 32201 71070 PASEISIZ . [Shot breaks ; shot se. 3 (original input file : 2VF.FC S3.0AT)]
| Fie Header Mappng Irace Smoothnven Dekstv WE| lomo Gid Medel dehactor Uepth  veicoty

window el

Station Numbe:

2 4 3 8 10 \H
c LR
0=
z 0 — -
£ i
t )
= @
' 2 4 (3 ] 1.0 1 4 16 % 2‘0 2‘2 24
Stanan Numbet
F7[F8 rowse Shot AT+PDsplay ALT+A Arnotaton CTRL+F 1[F2 P Bp 1j2 AToF | F2 Delete bp 12 ALT+4 Map trace ATsuunmep mace A Tev Refrash Use ftingre: anowe key to move pack Dar See Fel | heybosrd
Sismica a rifrazione in onde P: dromocrone
P3 s.n.c Via delle Sette Volte, 21 tel: 345 88 41 046 (dott. Benvenuti)
: 56126 PISA tel: 346 43 25 044 (dott. Carnicelli)
P. IVA 01923910507 e.mail: posta@p3online.eu
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ELABORATO TECNICO DELLA COPERTURA

LR 03012005n1, art82c 14 e 16- DPGR del 23 11 2005 n 62/R

RICHIEDENTE / COMMITTENTE: FB Immobiliare Srl

nome Cognome
Residente n°
Comune Cap Prov

Per 1 lavori di:

tipologia intervento  Realizzazione di civile abitazione

Nel Fabbricato posto n via San Francesco 'Z
Comune Carrara Cap Prov  Carrara
Destinazione attuale dell'immobile:
[ residenziale U industnale e artigranale [Llcommercrale
[ direzionali Utunistico - nicettive L] commerciale allingrosso e depositi
[l agricola e funzioni connesse  Lldi servizio L] altro
DICHIARA CHE
L'intervento rientra nel casi previsti dall‘art 3, ¢ 3 del D Lgs 494/94 e s m 1 (obbligo
di nomina del coordinatore della progettazione) (s U no
La redazione dell’elaborato tecnico é affidata a
L] Coordinatore alla sicurezza In fase di progettazione
L Progettista (in quanto Iintervento non richiede la nomina del coordinatore)
IN CASO DI VARIANTE
La redazione dell’'elaborato tecnico in variante é affidata a
[ Coordinatore alla sicurezza 1n fase di Esecuzione
[ Direttore dei lavor (in quanto I'intervento non richiede la nomina del coordinatore)
Tecnico incaricato: Faggiani Sergio
nome Cognome
Iscntto all’/Albo Professionale Geomeftri d MS n° 535
con sede via/plazza CORSO ROSSELLI ne 27
Comune CARRARA Cap 54033 Prov. MS

pata 09 aprile 2014

Relazione tecnica elaborato tecnico della copertura

Pag 1d 4
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RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

art 5, comma 4/b del DPGR del 23 11 2005 n 62/R

1. DESCRIZIONE DELLA COPERTURA

L'area oggetto dell'intervento di progettazione nguarda:
L] Totalmente la copertura dellimmobile
O parzialmente la copertura dell'immobile (Fwdenziare chiaramente ner grafic: fa porzione dove non si intervieng)

Tipologia della copertura

[ prana [] a volta [ a falda (] a shed 1 a capanna
Calpestabilita della copertura
[] totalmente calpestabile [ parzialmente calpestabile [ totalmente non calpestabile

Pendenze presenti in copertura
[1 Onizzontale/Sub-Orizzontale 0% < P< 15%
O Inclinata 15% < P< 50%

U] Fortemente inclinata P> 50%
Struttura della copertura
[ latero-cemento L] lignea [] metallica [l altro

Presenza in copertura di:
[ Linee elettriche nude n tenstone a distanza D<5 m

(] Imprant: tecnologici sulla copertura (pannelli fotovoltaici, pannelli solar, impiant! di condizionamento e simil)
(Evidenziare ner grafici 1 dispositivi present)

L] Dishivell: tra falde contigue (Ewvidenziare ner grafici la soluzione individuata)

] superfic sfondabili (quali finestre a tetto, lucernan e simill) da proteggere dal nschio di caduta
(Evidenziare nei grafici la soluzione individuata)

L] Altro

Descrizione/note:

La copertura si sviluppa su due falde entrambi accessibih dall'interno dell‘immobile mediante finestre da tetto di
opportune dimensioni (almeno 0.50 m*). Le problematiche denvant: dalla presenza d1 terrazze a prano pnmo
sono state risolte iImpedendo la caduta su entrambe le falde, cosi facendo viene risolto 1l problema della mancata

verifica del “tirante d’aria”.
Particolare attenzione dovra essere tenuta nei confronti degh impianti tecnologici presents in copertura.

I lucernai d’accesso saranno dotati di vetn antisfondamento calpestabili.

Relazione tecnica elaborato tecnico della copertura Pag 2d 4
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2. DESCRIZIONE DEL PERCORSO DI ACCESSO ALLA [ 1nterno

COPERTURA ] Esterno

ahw g 3% A - *"3'}, g sy 5&§?i"@ﬁf‘(¢ N e et %«m

AR L P e i TR e D %f"ﬁx o[ Penconso PERMANENTE °
Im et T R T r S SO NS L U PRI S PUP v = S EPP RN . v«...wm»,.?}: .um{. ERURNET S

L] Scala fissa a gradi L Scala retrattile 1 corrdor (largh Min 50 cm)

[ Scala fissa a proli [ scala portatile [ passerelle/ Andatole O

Le scale utilizzate sono opportunamente vincolate alla zona di sbarco e dotate di maniglionit /o corrimano h 1 m

Descrizione/note:

Alla copertura st accede come detto dal piano sottotetto del fabbricato Il percorso individuato puo essere
cos! descrifto dalla scala sita nell'ingresso al piano terra s1 accede al sottotetto, da qu entrando nella
ultima stanza della soffitta si potra accedere alla copertura mediante la finestra a tetto, il tutto con
Pausiho di una scala a piol

¢ N - e N - L ‘z§ RN & BRI SRS &
- Y H 1% I "8 h e ey F o &, IR
ST ke e B e B T e se el adts O L] PERCORSO NON PERMANENTE
. LI I - Sl NS BRI v WA 9. 5. «.M»‘F«eg“ LT L e B Mo nFRerEre e 5 et s oo

Motivazioni in base alle qualinon sono realizzabili percorsi di tipo permanente'

Poiché I'accesso alla copertura e eseguito dai vani delltimmobile, non e stato ntenuto adatto realizzare
percorsi di tipo permanente che dovrebbero essere collocatt nella zona del sotfotetto

Tipo di percorso provvisorio previsto in sostituzione:
Scale opportunamente vincolate alla zona dr sbarco

Descrizione e dimensioni degh spazi per ospitare le soluziom prescelte:

St accedera alla copertura e al softotetto mediante scala removibile opportunamente vincolala alla zona
di sbarco, direttamente dal sottotefto

3.DESCRIZIONE DELL’ ACCESSO ALLA COPERTURA

dimensiont m 71,00 x 1,50

(] Apertura onizzontale o inclinata quanttan® 2
dimensiont m X
O interno dimenstort mimme  lato minore hbero dr almeno 0,70 metn e comunque ¢ superfice non inferiore a 0,5 it
dimensioni m X .
O Apertura verticale quantta n°
dimensioni m X
larghezza minima 0.70 meirt — altezza mimma 1,20 metr
‘LI Dispositivi fissi di ancoraggio Uni EN 795-UNI EN 517
[ esterno 0 parapetti
il AItro
Se B e s ij TFLIRL LT L TRk s wT oy L&;:;s“mﬁ,“ .
B o TREE  nR  aTa i L s ACCESSO PERMANENTE

Descrlzmne[note:

[’accesso e costituito da un lucernaio con vetro antisfondamento posto nel sottofetto.

5 B 7 W N -
o RS b;ﬂ ol G Ao g St'@ 3’ o g A o PEA NS g A {{,T_ D
S ,w B S0 w’““*ﬁg}sw RS Ve e 1 ERL e TS e 7L de ACCESSO NON PERMANENTE
T . 4 - e 2 00T Y L T T i hdainn e il B I 5 B ke S B e A Pt a1 o FER el e B b p

Motivazioni in base alle quali non sono realizzabili accessi di tipo permanente.

Tipo di accesso provvisorio previsto in sostituzione
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4. TRANSITO ED ESECUZIONE DEI LAVORI SULLE COPERTURE

} . Cvowde . o~ a0 .7 e i1 ELEMENTI PROTETTIVI PERMANENTI
J fre W.S::mewmm B e et v v st il e e peemmns S remtsnions ot St o s e e 5. o et e s e
U Linee di ancoragglo flessibill orizzontali (UNI EN 795 classe C) L] Ret: dr sicurezza
LI Linee di ancoraggio ngide orizzontali  (UNI EN 795 classe D) [ Impalcati
[ Linee di ancoraggio nigide verticali/inclinate  (UNI EN 353-1) U] parapetts
O Linee di ancoraggio flessibil verticali/inchnate (UNI EN 353-2) L] Passerelle e andatoie
[] Ganal di sicurezza da tetto (UNI EN 517 tipo Ae B) [l
] Dispositivi di ancoraggio puntuali (UNI EN 795 classe A1-A2) O

- o . : e ELEMENTI@PROTE‘ITIVI NON PERMANENTI

k h

PRI S a— tF R w0 mmn e B n imid  dn rmnir

Motivazioni 1n base alle qual: nonﬁéono realizzabili ¢ dlsposmw 0 apprestamentn d1 tipo permanente:

Tipo di1 soluzioni provvisorie previste 1n sostituzione:

O Linee di ancoraggio flessibili orizzontall temporanee (UNI EN 795 classe C) [ Reti di sicurezza

U Linee di ancoraggio flessibill verticali/inclinate (UNI EN 353-1) U Impalcati
U Dispositivi di ancoraggio a corpo morto (UNI EN 795 classe E) ] Parapetti
L] [ Passerelle e andatoie

5. DPI necessari

[ Imbracatura {UNI EN 361) U Cordint Lmax (UNI EN 354)
L] Assorbitori di Energia (UNIEN 355) [ Doppio Cordino Lmax 2,00 mt. (UNI EN 354)
[ Dispositivo anticaduta Retrattile (UNI EN 360) [] Connettort (moschettoni) (UNI EN 363)

L] Dispositivo anticaduta di tipo guidato (UNI EN 353-2) [

Modalita di transito in copertura:

- Per evitare Il pericolo di caduta dall’ alto st prevede I' uso di imbracatura UNI - EN 361
con doppto cordino UNI - EN 354 con lunghezza max di 2,00 mt da ufihizzare dal punto di accesso alla
copertura

Elaborat: grafici ALLEGATI

[ plammetrie n°1 0 Seziom n°7 U rospetti n° 0 ne

In cui risultano indicate
1 dimensionamento e ubicazione der percorsi, degl access e degh element protettivi per il transito e I'esecuzione det lavor

In copertura, con relativa legenda
2 Posizionamento dei dispositivi protettivi permanent

ATTESTAZIONE DI CONFORMITA’

Il sottoscritto Coordinatore per la Progettazione attesta la conformita del progetto alle misure
preventive e protettive indicate nella sezione II del D.P.G.R. 23.11.2005 n.62/R (Regolamento di
attuazione dell’art.82, comma 16, della L.R. 03.01.2005, n.1 — relativo alle istruzioni tecniche sulle
misure preventive e protettive per I'accesso, il transito e l'esecuzione dei lavori in quota in condizioni
di sicurezza).

Data 09 aprile 2014

Refazione tecnica elaborato tecnico della copertura Pag 4d 4




PIANTA COPERTURA ELABORATO TECNICO DELLA COPERTURA
A DPGR 23/11/2005, n°62/R
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W)i R0 Y TUDIO ASSOCIATOrGRaMETRT - e ara
Sergio e Francescofragehan

0052014

DATA ———= gel Settore 30 wiha oo

L,.-.v}

Prot n° 23—3 é é
Comune di Carrara

Settore Cpere Pubbliche — Edilizia Privata
All' Attenzione Geom Veniero Marinello

. ol zga”ﬁ’:

DI Qq |
2 9 MAG. 2014 k4 'e

Il soffoscnifo Geom Faggian Sergio, con studio professionale in Carrarg, via
Corso Rosselll n 27 in qualité di Progethista dell'lstanza di Permesso di
Costruire N 2/2014 Prot 344 del 05/03/2014 e Barathini France in qualita ci
Rappresentante Legale della Soc FB IMMOBILIARE S R L, inviano
documentazione integrativa volontana, consistente nelle nuove tavole grafiche
da sostituire con quelle precedentemente presentate

S1 allegano 3 copie delle Tavole N 1-2-3-7-8 ed Elaborato Tecnico della
Copertura

Carrara 09/04/2014

Corso Carlo Rosselil n® 27 — 54033 Carrara — tel/fax 0585776800




COMUNE DI CARRARA

Ducorito di Medagha d Oro ot Mento Crarle

Settore Opere Pubbliche — Edilizia Pivata

prot n° 10142/344
del 5 giugno 2014

RACCOMANDATA A.R.

Alla Cortese Attenzione Sig
FB IMMOBILIARES R L
VIA ROMA,17

54033 CARRARA

ep ¢ GEOM FAGGIANI SERGIO
VIA CARLO ROSSELLI27
54033 CARRARA

invie con pec - sergio faggiani@geopec it

OGGETTO Comunicazione di interruzione termin di cur al comma 3 dell'art 82 della L R 1/05
Richiesta di permesse di costruzione - Condizioni per il rilascio

In relazione all''stanza presentata 1| 05/03/2014 finalizzata all'ottenimento di permesso di
costruire, proprieta distinta al NC E U al foglio n° 59 e mappale/i n° 920-925-927-262, inerente a lavori di
RECUPERO AMBIENTALE E SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE, siti in
CARRARA LCC FOCE VIA SAN FRANCESCO st comunica che la domanda presentata dalla SV, & stata
esaminata dal Nucleo di Valutazione nella seduta N° 7 del 4/06/2014 che ha espresso Il seguente parere
Parere favorevole ”
In conseguenza del parere sopracitato, al fine di poter proseguire I'ter e concludere 1l procedimento
avviato come da vostra richiesta, e necessario che venga prodotta la seguente documentazione

- softoscrizione di convenzione o atto d’obbligo unilaterale di cui al comma 1 e 2 dell’art 45 della
L R n°1 del 2005 da regtstrare e trascrivere a cura del Comune e a spese del richiedente

La documentazione di cul sopra dovra' essere trasmessa entro | termini di legge, 1n unica soluzione
al Protocollo Generale In caso di non ottemperanza ['istanza verra' archiviata ed 1l nesame della stessa
potra' essere attivato solo in seguito alla presentazione di una nuova istanza

In osservanza agh articoll 5 e 7 e segg della legge 7 agosto 1990, n® 241, s1 informa che 'Ufficio
competente per la suddetta verifica e 'U O "Ediizia Privata”, (tel 0585/641290), che Il responsabile del
procedimento e il [str Tec Dir Marinello Geom Veniero e che Il Settore & aperto al pubblico esclusivamente
Marted! e Giovedi dalle ore 9 00 alle ore 12 30

Srinvita la S V', qualora dovesse rivolgers! presso il Settore o intraprendere corrispondenza
a citare le softoelencate diciture Prot n°10142/344 del 05/03/2014 e i1stuttoria 02/2014

Carrara, I' 5 giugno 2014
Il Responsabile Procedimento
Geom Mannellp Yeniero

COMUNE DI CARRARA — 54033 piazza Due Giugno, 1
Settore Opere Pubbliche / Edilizia Privata
Telefono 0585 641250— e-mail vmarnello @comune carrara ms 1t



' Pagmaldil

<?xml versicn="1 0" encoding="UTF-8" ?>
- <postacert tipo="avvenuta-consegna" errore="nessuno">
- <Intestazione>
<mittente>comune.carrara@postecert.it</mittente>
<destinatan tipo="certificato">sergio.faggiani@geopec.it</destinatar>
<risposte>comune.carrara@postecert.it</risposte>
<oggetto>SI COMUNICANO CONDIZIONI PER IL RILASCIO ED
INTERRUZIONE DEI TERMINI PER ISTANZA DI PERMESSO DI
COSTRUIRE IN VIA SAN FRANCESCO LOCALITA' LFOCE [iride]1017699
[/iride] [prot]2014/26340[ /prot]</oggetto>
</intestazione>
- <dati>
<gestore-emittente>ARUBA PEC S.p.A.</gestore-emittente>
- <data zona="40200">
<giorno>06/06 /2014 </giorno>
<ora>08:44:48</ora>
</data>
<identificativo>4CAA0590.0005E586.6FEC2D42.43067E87.posta-
certificata@postecert.at</identificativo>
<msgid><380-2201465664446868@postecert.it></msgid>
<ricevuta tipo="completa" />
<consegna>sergio.faggiani@geopec.it</consegna>
</dati>
</postacert>

http //appserver/ulisse/iride/tmp/rad1BC10 tmp EMIDDBD tmp tmp xml 06/06/2014



r{mom MABAO K Vnﬁﬂo&ioé)lg

COMUNE DI CARRARA

Decorto di Madaghiay d Oro al Merito Civile

Settore Opere Pubbliche — Edilizia Pivata

prot n® 10142/344
del 5 giugno 2014

RACCOMANDATA AR.
? flOJf N?,az 6 3 LO Alla Cortese Attenzione Sig

FB IMMOBILIARES RL
VIA ROMA,17
54033 CARRARA

ep ¢ GEOM FAGGIANI SERGIO
VIA CARLO ROSSELLI,27
54033 CARRARA
Invio con pec - sergio faggiani@geopec it

OGGETTO Comunicazione di interruzione termimi di cui al comma 3 dell'art 82 dellaL R 1/05
Richiesta di permesso di costruzione - Condizioni per Il rilascio

In relazione all''stanza presentata Il 05/03/2014 finalizzata all'ottenimento di permesso di
costruire, proprieta distinta al NC E U al foglio n® 59 € mappale/i n°® 920-925-927-262, inerente a lavor d
RECUPERO AMBIENTALE E SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE, siti in
CARRARA LOC FOCE VIA SAN FRANCESCO si comunica che la domanda presentata dalla S V, e stata
esaminata dal Nucleo di Valutazione nella seduta N° 7 del 4/06/2014 che ha espresso Il seguente parere “
Parere favorevole ”
In conseguenza del parere sopracitato, al fine di poter proseguire I'ter e concludere Il procedimento
avviato come da vostra richiesta, e necessario che venga prodotta la seguente documentazione

- sottoscrizione di convenzione o atto d’obbligo unilaterale di cur al comma 1 e 2 dell’art 45 della
L R.n°1 del 2005 da registrare e trascrivere a cura del Comune e a spese del richiedente

La documentazione dt cul sopra dovra' essere trasmessa entro | termini di legge, n unica soluzione
al Protocollo Generale In caso di non ottemperanza l'istanza verra' archiviata ed il nesame della stessa
potra’ essere attivato solo in seguito alla presentazione di una nuova Istanza

In osservanza agl articoll 5 e 7 e segg della legge 7 agosto 1980, n° 241, si informa che I'Ufficio
competente per la suddetta verifica e 'UQ "Edilizia Privata”, (tel 0685/641290), che il responsabile del
procedimento e Il Istr Tec Dir Marinello Geom Veniero e che Il Settore € aperto al pubblico esclusivamente 1l
Marted| e Gioved dalle ore 9 00 alle ore 12 30

Stinvita la S V', qualora dovesse rivolgerst presso Il Settore o intraprendere corrispondenza
a citare le soltoelencate diciture Prot n°10142/344 del 05/03/2014 e istuttoria 02/2014

Carrara, I' 5 giugno 2014
Il Responsabile del Procedimento
Geom Marfngllp Veniero

COMUNE DI CARRARA - 54033 piazza Due Giugmo, 1
Settore Opere Pubbliche / Ediliza Privata
Telefono 0585 641290— e-matl vmarinello @comune carrara ms 1t
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LEGGE 9 gennaio 1991, n. 10

RELAZIONE TECNICA

DLgs 29 dicembre 2006, n. 311 - ALLEGATO E

DPR 2 aprile 2009, n. 59
DLgs 03 marzo 2011, n. 28 - ALLEGATO 3

- b MAR 0%

COMMITTENTE FB immobiliare s.r.|

EDIFICIO Civile abitazione |

INDIRIZZO Via San Francesco Loc. Foce Comune di Carrara {IS)
COMUNE CARRARA

INTERVENTO Edificio di nuova costruzione

- DPR 2 apnle 2009, n. 59

- Relazione Tecnica -~ DLgs 29 dicembre 2006, n. 311 -~ Allegato E
- Venfica adempument: — DLgs 03 marzo 2011, n. 28 —Allegato 3

- Allegati

Rif FB Immobiliare.EO1

Dott. Ing. Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pictrasanta (LU)




-

Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

LEGGE 9 gennaio 1991, n, 10

RELAZIONE TECNICA DI CUI ALL'ART. 28 DELLA LEGGE 09.01.91 N. 10
ATTESTANTE LA RISPONDENZA ALLE PRESCRIZIONI IN MATERIA DI CONTENIMENTO
DEL CONSUMO ENERGETICO DEGLI EDIFICT

DLgs 29 dicembre 2006, n. 311 - ALLEGATO E
DPR 2 aprile 2009, n. 59

1. INFORMAZIONI GENERALI

Comune d1 CARRARA Provincia MS

Progetto per la realizzazione di (specificare 1l tipo di opere)

Civile abitazione

Sito m (specificare I'ubicazione o, 1n alternativa indicare che & da edificare nel terreno di cw s1 reportano gh estremu del
censimento al Nuovo Catasto Ternitorale)

Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara (MS)

Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifict) m base afla categona di cn allarhicolo 3 del decreto del Presidente
della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, per edifici costrtmtr da part appartenent: a categone dufferenty, specificare le diverse

categorie

E1(1)

Numero delle unita abitative 1

Commuttent1 FB immobiliare s.r |

Via Roma, 17 Comune di Carrara {IIS)

Progettisti deil’1solamento termico

Dei Medico Andrea
Albo deglilngegneri Pr Lucca Nlscr 1568

Progettisti degli impiant: termict

Del ledico Andrea
Albo deglilngegneri Pr Lucca Nlscr 1568
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Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pretrasanta (LU}

L'edificio (o il complesso di edifici) rientra tra quelli di proprictd pubblica o adibiti ad uso
pubblico a1 fim dell'articolo 5, comma 15, del decreto del Presidente della Repubblica 26
agosto 1993, n. 412 (utilizzo delle fonti nnnovabili di energa) ¢ dell’Allegato I, comma 14
del decreto legistativo.

[ s [X] v

2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI)
Gl element: tipologict formity, al solo scopo di supportare 1a presente relazione tecmiuca, sono 1 seguenty
|:| Piante d1 ciascun piano degh edaficz con onientamento e mdicazione d'uso prevalente de1 singol1 locali
I:l Prospett1 e seziom degh edifict con evidenziazione der sisterns di protezione solare

[ ] Elaborat grafic: relativi ad eventuali sisterm solan passivi specificatamente progettat: per favorire lo sfruttamento
deglt apport: solan

3. -PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA'

Gradt giorno (della zona d'mmsediamento, determinat 1n base al DPR 412/93) 1601 GG

Temperatura mmuma di progetto (dell'ara esterna secondo morma UNI 5364 ¢ successivi
agglornamentr) 0 e

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’ EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE

RELATIVE STRUTTURE

Volume degh ambient: chmatizzat: al lordo delle strutture che h delimtano 4% 1045,9 m?
Superficie esterna che delimita 1l volume (S) 648,9 m?
Rapporto S/V 0,62 1/m
Superficie utile dell’edificio 322,8 m?
Valore di progetto della temperatura mterna 20 °C
Valore di progetto del:ll'umxdna relativa interma 65 %
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Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pretrasanta (LU)

5.

DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI

5.1 Impiant: termici

a)

Descrizione impianto

Tipologia

impianto termico per singole unita immobilan destinato al riscaldamento degl ambienti ed alla
produzione di acqua calda sanitaria ad integrazione di pannelli solari termici

Sistem di generazione

Generatore di calore di tipo a hasamento per appartamenti autonomi con circuito solare integrato.

Sisterm d1 termoregolazione

Termoregolazione capillare per ogni singolo ambiente mediante vailvole termostatiche su ogni corpo
scaldante.

Sistemu di contabilizzazione dell'energra termica

Non presente

Sistemm d1 distribuzione del vettore termico
Distribuzione a collettor:.

Sistemu d1 ventilazione forzata tipologie
Non presente

Sistem d1 accumulo termico tipologie
Bollitore verticale ad accumulo

Sistemt di produzione e di distribuzione dell'acqua calda samitaria

Produzione mediante pannelii solari termicr ed integrazione con caldaia combinata (riscaldamento +
acqua calda sanitana).

Durezza dell'acqua di ahmentazione der generaton di calore per potenza mstallata > a
350 kW Gradi Francesi

pag 4



Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pretrasanta (LU)

b)

Specifiche dei generatori di energia

GENERATORE 1

Quantita 1 Uso Riscald.+ACS
Marca - Mod generatore IMMERGAS HERCULES solar 200 Condensing
Potenza termica utile nominale Pn 23,62 kW Fluido termovettore Acqua

Marca - Mod bruciatore

Potenza elettrica bruciatore Pbr 4 W Combustibile fietano
Rendimento termico utile (¥) 100%Pn | 30%Pn

Valore di progetto (%) 106,00 106,00

(dichiarato dal costruttore del generatore)

Valore mumimo (%) 92,37 98,37

(prescritto dal regolamento)

Verifica (positiva-negativa) Positiva | Positiva

{*) Nel case di generatort ad ana calda indicare if rendimento di combustione per 1l solo 100% Pn.
Nel caso di pompe di calore 1 rendiments utth al 100%Pn ed al 30%Pn non sono richuest

Per gh mmprantt termici con o senza produzione di acqua calda sanitania, che utihizzano, m tutto 0 m parte, macchine
diverse dai generatonn di calore convenzionali, quah ad esempio macchine frigonfere, pompe di calore, gruppr di
cogenerazione di energia termica ed elettnica, le prestazion delle macchine diverse dai generaton di calore sono formte
indicando le caratteristiche normalmente utihzzate per le specifiche apparecchiature, applicando, ove esistents, le
vigent norme tecniche

Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico

Tipo di1 conduzione prevista contmua con atlenuazione nottnmna [ ] mtermttente

Termnali di erogazione dell'energia termica

Tipo Radiaton in alluminio pressofuso. Termoarredo in acciaio nei bagm.

Potenza termuca nommale ved: elenco allegato (nf n.)

Condotti d1 evacuazione dex prodotti della combustione

Il dumensionamento & stato eseguito secondo UNI'7129
CANALE DA FUMO CAMINO
N Combustibile Pot Matenale e forma o Lung. | Alt Matenale e forma o Alt.
Pa o lato o lato
&W) (mm) | () | (m) (mm) | (m)
1 Gas 24 Acciato/Circolare 8o 5
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Dost Ing Andrea Del Medico
Via del Portone 7 Pietrasanta (LU)

f)

h)

5.2

Sistemi di trattamento dell’acqua (tipo di trattamento)

Non presente

Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione

Tipologia Poliuretano espanso

Conduitivita termica 0,032 W/mK Spessore 20

Impranti solar termici

Descrizione e carattenishiche tecniche

Collettori solan termici complanari alfa copertura

Impianti fotoveltaici

Descrizione e carattenistiche tecniche

Impranto solare fotovoltaico complanare alla copertura con potenza di picco 1,610 KW
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Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Porione, 7 Pietrasanta (LU)

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI DELL’EDIFICIO (Civile abitazione)

a2) Involucro edilizio e ricambi d’ana

Caratteristiche termiche de1 component: opachi dell’involucro ediltzo

Trasmittanza Valore hmite .
Cod | Descrnizaone Wim?K WK Verifica
M1 | Parete con cappotto 0,185 0,360 Posttiva
P1 | Pavimenio su ferreno con Leca 0,281 0,360 Positiva
S1 | tefto ventilato 1sotec 0,256 0,320 Positiva

(*) Verifica non richiesta secondo le tndicaziom di cun all’articolo 4 del DPR 59/09

NOTA Viene riportato 1l valore di trasmmttanza termmca media, comprensiva del contributo di ponti termici e du strutture
oggetto di nduzione di spessore

Caratteristiche 1grometriche de1 componenti opach: dell'mvolucro edthizio

Verifica

Cod. | Descrizione fgrometrica
M1 | Parete con cappotto Pasitiva
P1 { Pavimento su terreno con Leca Positiva
S1 | fetto ventilafo 1sofec Positiva

Caratterisuche d1 massa superficiale MS e di trasmuitanza termica periodica YIE der component: opachi

Cod. { Descrizione k:lliz ‘l?lll(i'trt;e W‘I[II];FZJK ‘lllillt:gee Verifica
kg/m W/m'K

M1 | Parete con cappotto 225 230 0,016 | 0,720 | Positiva

S1 | tetto ventilato 1sotec 322 - 0,054 | 0,200 | Postiva

Caratteristiche termuche delle chsure trasparents comprensive degh infiss:

Cod. | Descrizione Tra‘;l;lj:]tztla{nza Val‘:;}fnlzlz ite Verifica
F1 g;;-r;;v i::llEumimo NC 65 STH CLIMAPLUS 2,300 2,400 Positiva
Fz | Finestra soggiomo alluminio NC 30 STH 2,290 2,400 Positiva
Fa | Eostr Dagne a0 NC 80 STH 2,220 2,400 Positiva
Fa | Fifiestra soffilla alurinio NC 50 STH 2,630 2,400 Positiva

(*) Venfica non nichiesta secondo le mdicaziomt di cur afl’artrcolo 4 del DPR 59/09
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Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone 7 Pretrasanta (LU)

b)

)

Carattenistiche termiche centrali der vetn

- . Trasmittanza Valore lmte
Cod. | Descrizione WimK W/mK. Verfica
Porta allummo NC 65 STH CLIMAPLUS i
F1 SILENCE 1,750 1,900 Positiva
Finestra soggiorno ailuminio NC 50 STH 5
F2 CLIMAPLUS SILENCE 1,750 1,900 Positiva
Finestra bagno alluminio NC 50 STH
F3 CLIMAPLUS SILENCE 1,750 1,900 Posifiva
Finestra soffitta alluminio NC 50 STH .
F4 CLIMAPLUS SILENCE 1,750 1,900 Positiva
(*) Venifica non nichiesta secondo le mndicaziom di cut all’articolo 4 del DPR 59/09
Classe di permeabihiti all'ana der serrament esterm A3
Valutazione dell’efficacia de1 sistem schermanti delle superfici vetrate
Infissi complet di persiane
Attennazione de1 pont1 termici (provvediment1 e calcolr)
Cappotto esterno m pannelll isolanti in polistirene espanso rasato.
Valori dei rendimenti medi stagionali di progetto
Rendimento di regolazione [ 97 | %
Rendimento di distribuzione I 99,2 | %
Rendtmento dt emtssione | 96 | %
Rendimento di produzione | 94,4 | %
Rendumento globale medio stagionale di progetto [ 87,2 | %
Rendimento globale medio stagionale mmimo unposto dal regolamento | NR* | %

Verfica (posittiva/negativa)

(*) Venfica non nchiesta secondo le indicaziom di cun all’articolo 4 del DPR 59/09

Indice di prestazionc energetica per la chmatizzazione invernale Epi

Metedo di calcolo adottato (indicazione obbhigatona)

Rapporto S/V

Valore di progetto Ep1
Valore limite

Verifica (positiva/negativa)

[  wR*

UNI TS 11300-1, UNI TS 11300-2 e norme

correlate
t 0,62 | /m
{ 25,78 { k¥Wh/(m?anno)
{ 54,25 | kWh/(mPanno)
| Positiva |
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d)

€)

Fabbisogno d1 combustibile | 676,0 | Nm?* Metano
Fabbisogno d1 energia elettrica da rete [ 1316,0 | kWhe
Fabbisogno d1 energa eletirica da produzione locale | | kWhe

Indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo deil’mvolucro edilizio  Epeanvol

Metodo di1 calcolo adottato (ind:cazione obbhigatora) UNI TS 11300-1, UNJ TS 11300-2 e norme
correlate

Valore di progetto  Epe,mvol | 19,63 | kWh/(m?anno)

Valore hmite | 30,0 | KWh/(m?anno)

Vertfica (positiva/negativa) [  Posmiva |

Indice di prestazione energetica normahzzato per la climatizzazione invernale

Valore d1 progetto (trasformazione del cormspondente dato calcolato al puntoc) | 15,39 | KI/(*GG)

Indice di prestazione energetica per la prodnzione di acqua calda

Fabbisogno d1 combustibile | 344,5 | Nm?® Metano
Fabbisogno d1 encrgra elettrica da rete  * = | kWhe
Fabbisogno di erergia elettrica da produzione locale [ | kWhe

(*) Trattandos: d1 imptanto termico con produzione combmata di acqua calda sanitana, 1f fablisogno di energia eletinea e gia compreso nel valore di

cu al precedente punto ¢)

Impianti solar termic per 1a produzione di acqua calda sanitana

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo 60

Descrnizione e carattenistiche tecniche

Pannelli solari termict sottovuoto per la produzione di ACS in copertura alla abitazione
copertura del 60% del fabbisogno delie singole unita abitative

In applicazione degli obblighi prescritti dall’allegato 3 al D Lgs n°28 del 03/03/2011 si determina la
superficte dell'impianto solare termico da installarsi sulla copertura dell’abitazione Trattandost di
installazione di pannelli solan termici su copertura 1 pannelli saranno installatt complanar copertura
stessa con lo stesso orientamento ed inclinazione 1l gruppo termico murale (composto dalla caldaia a
condensazione, 1l bollitore sanitario da 200 litri, 1a stazione solare, gh accessori e la termoregolazione )
sara ubicato nell’armadio a corredo
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Utiizzando 1l modello di calcolo della frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale stabilita per
I''talla da ENEA-SOLTERM ed tmserendo 1] coefficiente di riflessione del suolo pari a 0,27 (tratta dalla
Norma 8477/1 per tipo di suolo Superfici scure di edifici mattoni scuri) si ottiene la radiazione globale
annua sulla superficie inclinata

Per la stima del consumo di acqua calda sanitaria necessaria si ipotizza un consumo medio giornaliero di
100 alla temperatura di 45°C

Consumo di acqua calda sanitaria 100 litri/giorno

Per ciascuna unita abitativa per la ottimizzazione dell’'utilizzo deil'impianto solare termico nello stagione

invernale si prevede I'mpiego di un pannello solare sottovuoto ad alto rendimento dalla superficie
captante pari a 2,3 m? con integrazione dalla caldaia a condensazione secondo il seguente schema interno
al gruppo termico |l collegamento fra il collettore solare ed il bollitore sara realizzato in tubo di rame per
applicazione sanitarie rivestito con guaina isolante elastomerica e pellicola esterna ad elevata resistenza
meccanica, agh agentt atmosfenic ed ai raggi U V

T T T L
| Gavpgea dreud, =
1d TEAkEyR b

>

Lloduvatat R

G
™Y
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Di seguito s1 nporta 1l grafico mensile delle percentuali di copertura di ACS dato dalla radiazione globale
annua calcolato per [a posizione e I'orientamento dell'impianto in oggetto ottenendo la copertura globale
del 60% del fabbisogno di acqua calda sanitaria annuale

100
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20 i M N ;
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*
1

|

i

Descrizione e carattenistiche tecmche
Impianto fotovoltaico connesso all’abitazione per la produzione di energia elettrica

potenza 1,610 kw di picco per 'unita abitativa

In apphcazione degli obblight prescritti dall’allegato 3 al D Lgs n°28 del 03/03/2011 s1 determina la
potenza elettrica dell’impianto fotovoltaico da installars: sulle copertura per I’alimentazione della unita
abitattva Applicando 1 coefficienti previst1 dal D Lgs n°28 del 03/03/2011 s1 determina 1l sistema di
generazione dalla potenza nominale di 1,610 kWp ciascuno che sara costiturto da 1 impianto fotovoltaico

a moduh d1 sihicio policristallino, posti complanari alla copertura stessa
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Caratteristiche Generatore Fotovoliaico

Il generatore fotovoltaico si comporra di n°1 campo del tipo a pannelli dt silicto policristallino, con una vita utile
stimata d oltre 20 anmi senza degrado significativo delle prestazioni.

Le caratteristiche del meduli sono

Descrizione modulo Conergy Power Plus 230P
Potenza nominale modulo (Wp) 230W

Tecnologia Celle Policnistallino

Tensione circuito aperto VOC (V) 3622V

Corrente di corto arcuito 1SC (A) 842A

Tensione VMPP (V) 2930V

Corrente IMPP {A) 795A

Dimensiont (cm) 165,1 x 98,6

Configurazione Generatore Fotovoitaico

| tre campi fotovoltaia saranno collegati ai tre inverter per 'alimentazione delle singole unita abitative, ottenendo

le seguenti prestazioni

N° Inverter 1
N° di campi per inverter 1
Potenza singolo impianto (kWp) 1,610

| valor: di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d’esercizio) rientrano nel range
d1 accettabilita ammesso dall’inverter

Al fine di garantire la protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica la linea elettrica proveniente dai
moduli fotovoltaicl sara messa a terra mediante appositi scaricatori di sovratensione con Iindicazione ottica di




Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pretrasanta (LU)

fuon servizio, ed il crrcuito serie in C C sar incrociato realizzando due anelli nei quali la corrente circoli 1n senso
opposto per imitare 'ampiezza della spira captante

Gruppo di conversione

Il gruppo di conversione & composto da 1 convertiton statico {Inverter).

Il convertitore ¢ ¢ /c a utilizzato & idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla rete del
distributore, 1n conformitd ai requisii normativi tecnict e di sicurezza applicabih e in modo che non risulti
sottodimensionato, con conseguente perdita di produzione dell'impianto né sovradimensionato evitando di non
far raggiungere la potenza nominale di uscita. Pertanto 1 valori della tensione e della corrente di ingresso di
questa apparecchiatura sono compatibili con quelli del rispettivo campo fotovoltaico, mentre 1 valon della
tensione e deila frequenza in uscita sono compatibih con quelli deffa rete alla quale viene connesso 'impianto

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono:

m] Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock e/o nferiments interni di
tensione o d1 corrente, assimilabile a "sistema non 1doneo a sostenere la tenstone e frequenza nel campo normale", In
conformit2 a quanto prescnitto per 1 sistemu di produzione dalla norma CEl 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimento

della massima potenza}

(m] Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con sistema IT

a Rispondenza alle norme generali su EMC e mitazione delle emissiom: RF- conformita norme CEI 110-1, CEl 110-6, CEI
110-8

a Protezion: per la sconnessione dalla rete per valon fuori sogha di tensione e frequenza della rete e per sovracorrente

di guasto in conformita alle prescriziont delle norme CEl 11-20 ed a quelle specificate dal distributore elettrico locale Reset

automatico delle protezion: per predisposizione ad avviamento automatico

a Conformita marchio CE
] Grado d! protezione |P 65 adeguato all'ubicazione n posizione protetta nel vano tecnico in copertura
a Dichiarazione di conformita del prodotto alle normative tecmche apphcabili, nlasciato dal costruttore, con

riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un orgamsmo di certificazione abilitato e riconosciuto
a Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV

a Efficienza massima = 90 % della potenza nominale

Le caratteristiche tecniche dell'inverter scelto sono le seguenti

Descrizione dell’apparecchio Inverter MPPT
Potenza nominale di uscita (W) 2000 W
Tensione Nominale AC di1 uscita (V) 230V
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Quadri elettnci

Q Quadro lato corrente continua (Quadro di Campo)

S1 prevede d1 mstallare un quadro a monte del convertitore per assolvere le funzion di

n connessione della stringhe realizzata con morsett1 sezionabuli,
- protezione della stringa da sovratensiom indotte attraverso 1"uso di scaricatori verso terra e tra
polarita positiva e negativa,

Ll controflo dell’1solamento,

a Quadro di parallelo lato corrente alternata BT

S1 prevede di1 installare 1l quadro d1 parallelo in alternata con I'tmpianto elettrico generale all’interno di in
una cassetta posta a valle del convertitore statico e del contatore misuratore d1 energia prodotta con

protezione del convertitore da sovratensioni indotte dall’smpianto attraverso 1’uso di scaricaton
Cavi elettrici e di cablaggio
Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati 1n rame con le seguent: prescrizioni

] Sezione delle amme in rame opportunamente dimensionatt in modo da contenere la caduta di potenziale entro I'1%
del valore misurato da qualsiasi modulo posato al gruppo di conversione
Q Isolamento per tensioni di esercizio fino a 750V

Alta resistenza agl agenti atmosferic ed umidita

Q Resistenza arragg) UV
a Range di temperatura di esercizio elevato
o Non propagante I'incendio

Inoltre 1 cavi saranno a norma CEl 20-13, CEI20-221] e CEl 20-37 |, marchiatura | M Q,, colorazione delle anime
secondo norme UNEL.
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7.

DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

11 sottoscritio Andrea Deil Medico
NOME COGNOME
1scritto a degli Ingegnerni Lucca 1568
ALBO - ORDINE O COLLEGIO DI APPARTENENZA PROV N ISCRIZIONE

essendo a conoscenza delle sanziom: previste dall’articolo 15, commi 1 ¢ 2, del decreto legislativo di attuazione della
direttiva 2002/91/CE

dichiara

sotto la propna personale responsabilita che

a) 1l progetto relativo alle opere di cur sopra ¢ nspondente alle prescnizion: contenute nel decreto attuativo della
drretuva 2002/91/CE,

b) 1 dat e le mformaziomt contenuti nella relazione tecnica sono conformu a quanto contenuto o desunmubtle dagh
elaborati progettuah

Data, 13/03/2013

11 progettista
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EC601 - [FB Immobiliare]

Mod 1
CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELL'INVOLUCRO EDILIZIO
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN 1SO 6946 - UNI EN 1SO 13788 - UNI 10351 - UNI 10355
Tipo di struttura  Parete con cappotto Codhice struttura M1
N DESCRIZIONE STRATO s A c p |3ax10™¥|sux10™® R
(dall'interno verso F'esterno} [(mm} | MWmK] | MWImRK] | [kg/m®] | [kg/msPa] | [ka/msPa) | [m?KW]
1 |Weber Calce TS 15 0,540] 36000 1500 16,667 33,333 0,028
2 | Poroton 30/7G0 300 0137} 0457 750 22222 22 222 2,180
3 | Weber therm family cappotto 60 0040 0 667 15 5000 10 000 1500
4 | Weber rasante AP50 cappotto 05 0740 1480 1700 13333 33 333 0001
Conduttanza unitana Resistenza unttara
Spessore totale [mm] 376 superfictale interna 7,692 superficiale interna 0,130
Conduttanza unitana Resistenza unttaria
Massa superficiale [kg/m*] 249 superficiale esterna 22,636 superficiale estema 0,044
TRASMITTANZA RESISTENZA TERMICA
Trasmttanza pertodica [W/m?K] 0,016 TOTALE pPWim*K] 0,257 TOTALE [m*K/W] 3,892
| [ | l{é
[t [ kA
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inranlilh
1 2 3 4
VERIFICA TERMOIGROMETRICA
Condizioni al contorno
CONDIZIONE Ti[°C] Pi[Pa] Te [°C] Pe [Pa]
Invernale (gennaia) 200 1519 66 788
Estiva (luglio) 23,5 1381 233 1915
La struttura non e seggetta a fenomeni di condensa snterstiziale
La differenza minima di pressicne tra quella di saturazione e quelia reale e paria 194 [Pa]
[0 Lastruttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale La quantita stagionale di condensato e pan a g/m?]
Tale quantta puo nevaporare durante la stagione estiva
La struttura non e soggetta a fenomen: di condensa superficiale
. Ladifferenza minima di pressione tra quella di saturazione e quella reale & pan a 700 [Pa]
Simhologia
s Spessore dello strato 8a Permeabilita al vapore nellintervallo 0-50% Ti Temperatura interna
A Conduttivita Su  Permeabilita al vapore nellintervallo 50-95% Te  Temperatura esterna
c Conduttanza R Resistenza termica dello strato Pr Pressione parziale interna
p Massa volumica Pe  Pressione parziale esterna
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EC601 - [FB Immobilrare]

Mod 1
CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI DELLINVOLUCRO EDILIZIO
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UN! EN 1SO 13788 - UNI 10351 - UN1 10355
Tipo di struftura-  Pavimento su terreno con Leca Codice struttura
N DESCRIZIONE STRATO s A c p|5ax10 ?|sux10™® R
(dalralto verso il basse) (mm] | MVAnK] | Wim?k] | [kg/m?] | [ka/msPa] | [kgimsPa] | [mPKAV]
1 | Piastrelle in ceramica 10 1,000 100 2300 1,000 1,000 0,010
2 | Massetto Argilia Lecacem Maxi 120 0,126 1050 450 33,333 50 000 0952
3 |C|s disabbia e ghiaia pareti estermne 200 1010 5050 1800 2000 3333 0198
4 | Ciotoll e pietre frantumatt (um_2%) 100 0700 7,000 1500 40 000 40,000 0143
Conduttanza unitana Resistenza unitaria
Spessore totale [mm] 430 superficiale intema 5882 superficiale interna 0,170
Conduttanza unitana Resistenza unitaria
Massa superficiate [kg/m?] 387 superficiale esterna 22,636 superfictale esterna 0,044
TRASMITTANZA RESISTENZA TERMICA
Trasmittanza penrodica [W/m?K] 0,083 TOTALE [Wim"K] 0,659 TOTALE [m?KiW] 1,517
]
2
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VERIFICA TERMOIGROMETRICA
Condizioni al contorno
CONDIZIONE Ti[°C) Pt [Pa] Te [°C] Pe [Pa]
Invernale (gennaio) 200 1519 14,7 1672
Estiva (Juglio) 23,5 1881 14,7 1672
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale
La differenza minima di pressicne tra quella di saturazione e quella reale & pana 9 [Pa]
[0 Lastrutiura e soggetta a fenoment di condensa intershziale La quantita stagionale di condensato e parna [a/m?]
Tale quantita puo nevaporare durante la stagone estiva
XI Lastruttura non e soggetta a fenomeni di condensa superficiale
La differenza mimima dt pressione fra quella d: saturaztone e quella reale e pan a 656 [Pa]
Simbologia
s Spessore dello strato 5a Permeabilita al vapore nellintervallo 0-50% Ti Temperatura interna
A Conduttivita Su Pemmeabilita al vapore nellintervallo 50-95% Te  Temperatura esterna
c Conduttanza R Resistenza termica dello strato Pi Pressione parziale interna
p Massa volumica Pe  Pressione parzale esterna
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| Mod 1
CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACH! DEL L'INVOLUCRO EDILIZIO
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN 1SO 6946 - UN1 EN ISO 13788 - UNI 10351 - UNI 10355
Tipo di struttura  tetto ventilato 1sotec Codice struttura ,E
N DESCRIZIONE STRATO s A c p 5ax10™" sux10™ R
(dall'alto verso il basso) [mm] | pWmK] | P | [kg/m?] | [kg/msPa] | [kgimsPa] | [m*KW]
1 | Tegole in terracotta 20 1,000} 50000 2000 - - 0020
2 | Ana debolmente ventilata (fl ascend ) 20 0,250| 12500 0 - - 0,080
3 |lsotec XL 80 0024| 0300 38 0000 0000 3333
4 | Tyvek Wood Primo 1 0 160 160 950 0004 0004 0006
5 |[Clis disabbia e ghiaia pareti interne (um 2-5%) 40 1,760 29000 2000 2,000 3333 0034
6 [ Soletta in latenzio spess 18-20- Inter 50 180 0,660 3,667 1100 28,571 28,571 0273
7 {Weber Calce TS 10 0540| 54000 1500 16,667 33333 0019
Conduttanza unitana Resistenza umitana
Spessore totale [mm] 351 superficiale intema 16,000 superficiale interna 0100
Conduttanza unttana Reststenza unttaria
Massa superficiale [kg/m?] 337 superficiale estema 22,636 superficiale esterna 0,044
TRASMITTANZA RESISTENZA TERMICA
Trasmittanza peniodica [W/m*K] 0,054 TOTALE [W/mPK] 0,256 TOTALE [m*K/W] 3,506
NS,
‘f\" :’\I\ﬂ v\ ‘l\" i;\f\ :v: ‘J\i:v:’\f::v ’\I\': 8
7 TN V/
6
7
VERIFICA TERMOIGROMETRICA
Condizioni al contorno
CONDIZIONE Ti[°C] Pi{Pa] Te [°C] Pe [Pa]
Invernale (gennaio) 200 1519 66 788
Estiva {luglio) 23,5 1881 23,5 1915
IX] Lastruttura non e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale
La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e quella reale e pari a 195 [Pa]
O Lastruttura e soggetta a fenoment di condensa interstiziale La quantita stagionale di condensato e pari a [a/m?]
Tale quantta puo nevaporare durante la stagione estiva
La struttura non e soggetta a fenoment di condensa superficiale
La differenza mimima d: pressione fra quella dt saturazione e quella reale e pan a 70t [Pa]
Simbologia
s Spessore dello strato §a Permeabilita al vapore neli'intervallo 0-50% Ti Temperatura interna
A Conduttivita du  Permeabilita al vapore neliintervallo 50-95% Te  Temperatura esterna
o Conduttanza R Reststenza termica dello strato Pi Pressione parztale interna
p Massa volumica Pe Pressione parziale esterna
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DAT!I GENERALI E CLIMATIC! DELLA LOCALITA'

CARRARA Provincia MS

100 m sim
44°3 latitudine Nord
10°3 longitudine Est

Localita di nferimento

per la temperatura MASSA
per la irradiazione lloc MASSA
Il loc LA SPEZIA
peril vento MASSA
Vento
Regione C
Direzione prevalente N
Vento medio 3,50 mis
Vento max 700 mis
Dati invernali
Temperatura esterna 00T
Gradi giorno 1601
Zona ciimatica D
Durata convenz periodo nscald 166 gg
Dati estivi
Temp esterna bulbo ascutto 325 C
Temp esterna bulbo umido 240 €
Umidita relativa 50,0 %
Escursione term. giornaliera .110 T
Temperature medie mensili {T)
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET oTT NOV DIC
6,6 7,2 10,1 13,0 16,7 21,0 23,5 231 20,4 15,7 111 7,7
Irradiazione media mensile (MJ/m?giorno) 44°3' Latt Nord  10°3' Longit Est
GEN FEB MAR APR MAG GiuU LG AGO SET oTT NOV DIC
OR 53 8,4 12,7 17,0 20,2 233 25,6 21,1 15,8 10,4 58 4.7
N 1,8 2,6 3.8 5,56 7.7 9,5 94 6,6 4,3 3,0 2,0 1,6
NE 2,0 33 5,6 8,4 10,7 12,7 13,5 10,5 7.2 4,2 23 1,8
E 4,3 6,5 8,3 11,6 13,2 15,0 16,7 14,4 11,4 8,0 46 38
SE 7,3 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7.5 6,8
S 9,3 11,5 12,2 10,9 9,8 9,8 10,9 11,9 13,2 13,1 9,5 8,7
SO 73 9,6 11,8 12,2 12,2 129 146 143 13,4 11,3 75 6,8
0] 4,3 6,5 93 116 13,2 15,0 18,7 144 11,4 8,0 46 38
NO 20 33 5,6 84 10,7 12,7 13,5 10,5 72 4,2 23 1,8
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CARATTERISTICHE TERMICHE

DE} COMPONENT! FINESTRATI DELL' INVOLUCRO

secondo UNITS 11300-1 - UNI EN 18O 10077 e UNI EN ISO 6946

Tipo componente Porta aliuminio NC 65 STH CLIMAPLUS SLENCE

Codice componente  F1

Simbologla

Ag Area del vetro

Af Area del telaio

Lg Perimetro della superficie vetrata

Ug Trasmittanza termica centrale dell' elemento vetrato
Uf Trasmittanza termica del telaio

ul Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo)
Uw Trasmittanza termica tolale del serramento

Nr Ag Af Lg Ug uf ul Uw
m m m W/mK wimK W/miK WK

1 2,09 1,21 12,00 1,75 3,00 0,11 2,608

Resistenza unitana Conduttanza unitana

superficiale interna superficiale intema 7,27

Resistenza unitana Conduttanza unitana

supetficiale estema 0,046 superficiale estema 21,86

Si considera inoltre presente per 12 cre/giomo

una resistenza unitana addizionale di 0,12 m*KW

RESISTENZA TERMICA TRASMITTANZA

TOTALE (m*KMW) TOTALE (W/m?K)
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CARATTERISTICHE TERMICHE

DE! COMPONENTI FINESTRAT! DELL INVOLUCRO
secando UNUTS 113001 - UNI EN ISO 10077 e UNI EN ISO 6946

Tipo componente F soggiorno alluminio NG 50 STH CLIMAPLUS SILENCE  Codice componente  F2

Nr Ag Af Lg Ug Uf ul Uw
m w m WK Winm'K WimK WM
1 1,43 0,82 7,40 1,75 3,10 0,11 2,604
Resistenza umtana Conduftanza unitana
superficiale interna 0,138 superficiale intema 7,27
Resistenza unitana Conduttanza unitana
superficiale esterna 0,046 superficiale esterna 21,86

Si considera incitre presente per 12 are/giomo

una reststenza unitana addizionale i 0,12 m*K/W

RESISTENZA TERMICA
TOTALE (m?K/W)

Simbologia

Ag Area del vetro

Af Area del telalo

Lg Perimetro della superficie vetrata

Ug Trasmittanza termica centrale dell' elemento vetralo

uf Trasmittanza termica del telaio

ul Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo)

Uw Trasmittanza termica totale del serramento

TRASMITTANZA
TOTALE (Wim*K)
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CARATTERISTICHE TERMICHE
DE! COMPONENTI FINESTRATI DELL' INVOLUCRO
secondo UNITS 11300-1 - UNI EN ISO 10077 e UNI EN 1SO 6946

Tipo componente F bagno allurminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE Codice componente F3

| Nr[ Ag Af Lg Ug uf 1] Uw
| m m? m Wi K WK wimk Wi

1 0,91 0,44 4,00 1,75 3,10 0,11 2,516

Resistenza umtana Conduttanza unitana
| superficiale interna 0,138 superficiale interna 7,27
Resistenza unitana Conduttanza unitana

superficiale esterna 0,046 superficiale esterna 21,86

S1 considera inoltre presente per 12 ore/giomo
una resistenza umitana addizienale di 0,12 m*K/W

RESISTENZA TERMICA TRASMITTANZA
TOTALE (m*KiW) TOTALE(WimK) [ 2,22 |

Simbologia |
Ag Area del vetro

Af Area del tefaio

Lg Perimetro della superficle vetrata |
Ug Trasmittanza termica centrale dell' elemento vetrato

uf Trasmittanza termica dei telaio

ul Trasmittanza lineica (nulla 1n caso di vetro singolo)

Uw Trasmittanza termica totale del serramento
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CARATTERISTICHE TERMICHE

DEI COMPONENT! FINESTRATI DELL' INVOLUCRO
secondo UNITS 11300-1 - UNI EN ISO 10077 e UNI EN ISO 6946

Tipo componente F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE Codice componente F4

Nr Ag Af Lg Ug uf ul Uw

mt m m WinPK WM WK WimtK

1 0,44 0,46 3,80 1,75 3,10 0,11 2,904

Resistenza unitana Conduttanza unitana
superficiale interna 0,138 superficiale intema 7,27
Resistenza umtana Conduttanza unifana |

supeffictale estema 0,046 superficiale esterna 21,86 |

Si considera inaltre presente per 12 ore/giomo |
una resistenza unitana addizionale di 0,12 m2KW

RESISTENZA TERMICA TRASWMITTANZA
TOTALE (mKI/W) TOTALE (WimK) [ 253 ]

Simbologia

Ag Area del vetro
Af Area del telaio
Lg Perimetro della superficie vetrala ‘
Ug Trasmittanza termica centrale dell' elemento vetrato

uf Trasmittanza termica del telafo

ul Trasmittanza linelca (nulla in caso di vetro singolo)

Uw Trasmittanza termica totale del serramento

5
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CARATTERISTICHE TERMICHE

DEI COMPONENT! FINESTRAT!I DELL' INVOLUCRO

secendo UNUTS 11300-1 - UNI EN 1SO 10077 e UNI EN IS0 6946

Tipo componente. Velux GGL 60

Codice componente F5

Nr Ag Af Lg Ug Uf ut Uw
m? m? a WimK WimK W/mK W/mK
1 1,04 0,46 4,20 1,75 1,48 0,11 1,975
Resistenza unmtana Conduttanza umtana
superfictale interna 0,138 superfictale intema 7,27
Resistenza unitana Conduttanza unitana
superficiale esterna 0,046 superficiale estema 21,86
Si1 considera Inoltre presente per 12 ore/giomo
una resistenza unitana addizionale di 0,12 m?K/W
RESISTENZA TERMICA TRASMITTANZA
TOTALE (m?K/W) TOTALE (W/m?K) 1,78

Simboiogia

Ag Area del vetro

Af Area del tefaio

Lg Perimetro della superficie vetrata

Ug Trasmittanza fermica centrale dell' elemento vetrato
uf Trasmittanza termica del telaio

ul Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo)
Uw Trasmittanza termica totale del serramento
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI DELL' INVOLUCRO
secondo UNIEN 12831 - UNIEN (SO 10077 - UN TS 1130041

Tipo componente Porta allummio NC 65 STH CLIMAPLUS SILENCE Codice componente  F1
Dimensioni del componente Ponte termico
Larghezza 160,0 cm Lunghezza T4 m
Altezza 220,0 cm Conducibihita 0,00 W/mK
Permeabilita all' aria 3,00 m¥hm3¥Pa Coefficient
Presenza di schermi 12 orelgg trasmissione solare 0,8
Resistenza schermi 0,12 m2KW tendaggi 1.0

Inclinazione sul piano verticale 0 gradi

Calcolo Potenza Energia
{UNI EN 12831) {UNVTS 11300-1)
Adduttanza interna 7,69 7,27 Wim2K
Adduttanza esterna 25,00 21,86 W/mK
TRASMITTANZE
U equivalente (senza ponte t ) 2,63 2,30 Wim?K
Telaionr 1
Conduc elemento trasp 1,00 WimK
Spessore vetn 6/6 mm
Resist camera d'ana 0,38 m*KiW
Conduc distanziale G, 11 W/mK

Conduc telaio 3,00 Wim*K
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI DELL' INVOLUCRO
secondo UNIEN 12831 - UNIEN (SO 10077 - UN TS 113001

Tipo componente F soggiorno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE Codice componente F2

Dimensioni del componente Ponte termico
Larghezza 150,0 cm Lunghezza 6,0 m
Altezza 150,0 cm Conducibilita 0,00 Wi/mK
Permeabilta all' aria 3,00 m¥hm?*Pa Coefficienti
Presenza di schermi 12 ore/gg frasmissione solare 0,8
Resistenza schermi 0,12 mKwW tendaggi 0.8

Inclinazione sul plano verticale 0 gradi

Calcolo Potenza Energia
(UNI EN 12831) (UNITS 11300-1)
Adduttanza interna 7,69 7,27 Wim2K
Adduttanza esterna 25,00 21,86 Wim2K
TRASMITTANZE
U eguivalente (senza ponte t ) 2,63 2,29 W/m2K
Telao nr 1
Conduc elemento trasp 1,00 W/mK
Spessore vetn 6/6 mm
Resist camera d'ana 0,38 m*K/IW
Conduc distanziale 0,11 W/imK

Conduc telaio 3,10 W/mK
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CARATTERISTICHE TERMICHE DE1 COMPONENTI FINESTRATI DELL® INVOLUCRO
secondo UNIL EN 12831 - UNVEN {SO 10077 - UN TS 113001

Tipo componente F bagno allurminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE

Codice componente  F3

Dimensioni del componente

Ponte termico

Larghezza 20,0 cm lLunghezza 48 m

Altezza 150,0 cm Conducibilita 0,00 W/mK
Permesabilita all' ana 3,00 m¥hm*Pa Coefficienh
Presenza di schermt 12 orelgg trasmissione solare 0,8
Resistenza schermi 0,12 m2KW tendaggi 0,8
Inclinazione sul piano verticale 0 gradi

Calcolo Potenza Energia
{UN] EN 12831) (UNUTS 11300-1)

Adduttanza interna 7,69 727 W/m2K

Adduttanza esterna 25,00 21,86 Wim2K

TRASMITTANZE

U equivalente (senza ponte t ) 2,54 2,22 W/mK
Telaionr 1

Conduc elemento trasp 1,00 W/mK

Spessore vetri 6/6 mm

Resist camera d'ana 0,38 m*K/W

Conduc distanziale 0,11 W/mK

Conduc telaio 3,10 W/m*K
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI DELL" INVOLUCRO
secondo UNIEN 12831 - UNL EN ISO 10077 - UN TS 113001

Tipo componente F soffitta allurmnio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE Codice componente F4

Dimension! del componente Ponte termico
Larghezza 150,0 cm Lunghezza 4,2 m
Altezza 60,0 cm Conducibtiita 0,00 W/mK
Permeabilita all’ aria 3,00 m¥hm3Pa Coefficienti
Presenza di schermi 12 ore/gg trasmisstone solare 0,8
Resistenza schermi 0,12 mKW tendagg 0,8

Inclinazione sul piano verticale 0 gradi

Calcolo Potenza Energia
(UNI EN 12831) (UNETS 11300-1)
Adduttanza interna 7,89 727 Wim2K
Adduttanza esterna 25,00 21,86 Wim2K
TRASMITTANZE
U equivalente (senza ponte t) 2,92 2,53 Wim2K
Telaio nr 1
Conduc elemento trasp 1,00 W/mK
Spessore vetr 6/6 mm
Resist camera d'ana 0,38 m?K/W
Conduc distanziale 0,11 W/mK

Conduc telaio 3,10 W/m*K
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CARATTERISTICHE TERMICHE DE! COMPONENTI FINESTRATI DELL’ INVOLUCRO
secondo UNI EN 12831 - UNI EN ISO 100877 -UN TS 113001

Tipo componente Velux GGL 60 Codice componente F5
Dimension del componente Ponte termico
Larghezza 100,0 cm Lunghezza 5,0 m
Altezza 150,0 cm Conducibilta 0,00 W/mK
Permeabilita all' ara 3,00 m*hmZPa Coefficientt
Presenza di schermi 12  orelgg trasmissione solare 0,8
Resistenza schermi 0,12 m*KW tendaga: 0,38

Inclinazione sul piano verticale 0 gradi

Calcolo Potenza Energia
(UNI EN 12831) (UNYTS 11300-1)
Adduttanza interna 7,69 727 W/m2K
Adduttanza esterna 25,00 21,86 W/m2K
TRASMITTANZE
U equivalente (senza ponlte t) 2,00 1,78 Wim?K
Telao nr 1
Conduc elemento trasp 1,00 W/mK
| Spessore vetr 6/6 mm
| Resist camera d'ana 0,38 maK/W
Conduc distanziale 0,11 W/mK

Conduc telaio 1,48 W/m%K
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI POTENZA TERMICA DELL' EDIFICIO
PER RISCALDAMENTO INVERNALE

secondo UNIEN 12831

Verifica di rispondenza alla Legge 10/91 e DPR 412/93
r

Edificio Cuwvile abitazione
Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara (MS)

Committente FB immobtlare s ri
Via Roma, 17 Comune di Carrara (MS)

Progettista Dott Ing Andrea Del Medico
Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Dati chimatici della localita

Comune - CARRARA
Provincia MS
Altitudine 100 m sim
Gradi giorno 1601
Zona climatica D
| Velocita max del vento 7.0 m/s
| Temp esterna di progetto 0,0 T
w Temp mterna di progetto 20 T
Dati geometrici dell’ edificio:
Superficie esterna 648,90 m?
Volume lordo 1045,90 m3
Fattore di forma S/V 0,620 m#m?3
Coefficienti di1 esposizione
Nord = 1,20
Nord-Ovest = 1,15 Nord-Est = 1,20
Ovest =1,10 Est=1,15
Sud-Ovest = 1,05 Sud-Est=1,10

Sud =1,00




Rif FB Immollare

Pag 3 2

POTENZA PER TRASMISSIONE

1 PROSPETTO NORD-EST Temp interna= 20T
Strutture disperdenti Ki lungh u Sup Test esp ce Pd
WK m W/im2K m2 T w
W2 Finestra soggiorno 1,49 420 0,0 NE1,20 150
W3 Finestra bagno 1,45 504 0,0 NE1,20 175
W5 Portafinestra soffitta 2,43 360 0,0 NE120 210
M1 Parete con cappotto 0,18 69,04 0,0 NE1,20 306
Trasmissione Sup = 81,88 Pt= 841

2 PROSPETTO SUD-EST Temp interna= 20T
Strutture disperdenti Kl lungh U Sup Test esp ce Pd
W/mK m W/m2K m* T w
W1 Portafinestra piano terra 2,18 20,25 00 SEA1,10 971
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 720 00 SE1,110 192
M1 Parete con cappotto 0,18 8826 0,0 SE1,10 359
Trasmissione Sup = 115,71 Pt= 1522

3 PROSPETTO . SUD-OVEST Temp interna= 20T
Strutture disperdenti Kl lungh u Sup Test esp ce Pd
WimK m Wim2K m2 T w
W3 Finestra bagno 1,45 252 00 8SO1,05 77
W5 Portafinestra soffifta 2,43 360 0,0 8SO1,05 184
M1 Parete con cappatio 0,18 7474 00 S0O1,05 290
Trasmissione Sup = 80,86 Pt= 551

4 PROSPETTO NORD-OVEST Temp interna= 20T
Strutture disperdentt Kl lungh U Sup Test esp ce Pd
WimK m W/mK m T w
W3 Finestra bagno 1,45 2562 00 NO1,15 84
W1 Portafinestra piano terra 2,18 12,15 0,0 NO1,15 609
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 480 00 NO1,15 134
M1 Parete con cappotto 0,18 9523 0,0 NO1,15 404
Trasmissione Sup = 114,70 Pt= 1231

5 STRUTTURE ORIZZONTALI Temp interna= 20C
Strutture disperdent: Kl lungh U Sup Test esp ce Pd
WimK m Wim2K m2 T w
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 12788 0,0 ORA1,00 721
S1 tetto ventilato isotec 0,26 12787 0,0 OR1,00 655
Trasmissione Sup = 255,75 Pt= 1376
Totale edificio Sup. (m3) = 648,90 Pt (W)= 5521
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POTENZA PER VENTILAZIONE
Descrizione volume T nt Volume Ricambi Pv
T m? Vol/h W

VOLUME GLOBALE 20,0 1045,9 0,50 3556

Totale edificio 1045,9 3556

FABBISOGNI DI CALORE

FABBISOGNO per Calcolato
Dispersioni Pt= 5485 W
Ventilazione Pv= 3556 W
Globale Pg = 9041 W
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RIASSUNTO DELLE DISPERSIONI

DELL' EDIFICIO
Dispersiom dei component: finestrat
U Sup tot Test Tipo Pd %
Cod _Descnizione WimZK m? T W Ptot
F1 Porta allurmimio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,63 33,00 00 T 1944 354
F2 F soggiorno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,63 2,25 00 T 142 2,6
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,54 6§40 00 T 316 58
F4 F soffitta allumimio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,92 4,50 6o T 294 54
Totale 45,15m? 2696W 49,2
Dispersiom delle strutture
u Sup tot Test Tipo Pd %
Cod Descnzione W/m*K m? T w Ptot
M1 Parete con cappotto 0,18 348,00 00 T 1408 25,7
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 00 G 716 13,1
S1 tetto ventilato 1sotec 0,26 127,87 00 T 665 121
Totale 603,75m? 2789W 50,8
Totale. 648,90 m? 5485W 100,0
VALORI INDICE
Trasmittanza media globale Pt K Suptot x dT )
5485 K 648,90 x 20 ) = 0423 W/m¥K
Valon nferiti al volume lordo di 1045,2 m?
Ricambio d' ana medio
Pv /(03 x V x dT)= 3556 /( 034x10459x20 )= 0,500 Volh
Potenzavolumica = (Pt+Pv)/V= (5485 + 3556 ) 110459 = 86 Wim?
Valorn rifenti al volume nefto di 805,4 m®
Ricambio d' ania medio
Pv /{034 x V x dT)= 3556 I{ 0,34 x8054x20 )= 0,649 Volh
Potenzavolumica = (Pt+Pv)/V= ( 56485 + 3556 ) /18054 = 11,2 Wm
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI POTENZA TERMICA DEI SINGOLI LOCALI

PER RISCALDAMENTO INVERNALE

Calcolo con vicini presenti
secondo UNI EN 12831

Verifica di nspondenza alla Legge 10/91 e DPR 412/93

Edificio
Commiuttente

Progettista

Civile abitazione
Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara (MS)

FB immobihare s r!

Via Roma, 17 Comune di Carrara (MS)
Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Dati chimatic: della localita

Comune CARRARA

Provincia MS

Altitudine 100 m slm

Gradi giorno 1601

Zona climatica D

Velocitad max del vento 7.0 mls

Temp esterna di progetto 0,0 T

Temp mnterna di progetto 20 T
Coefficient: d1 esposizione

Nord = 1,20

Nord-Ovest = 1,16

Ovest=1,10

Sud-Ovest =1,05

Nord-Est = 1,20

Est=1,16

Sud-Est=1,10

Sud =1,00
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POTENZA

1-1 CANTINA - ZONA 1
Altezza= 240m Sup pianta = 40,19 m? Ti= 20T
Strutture disperdenti Ki lungh U Sup Test esp ce Pd
WimK m W/mZK m* T w
M1 Parete con cappotto 0,18 1462 0,0 NO1,15 61
M1 Parete con cappotto 0,18 2613 0,0 S01,06 99
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 00 SE1,10 194
M1 Parete con cappotto 0,18 1057 00 SE1,10 42
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 4769 00 OR1,00 267
Trasmissione Sup = 103,06 Pt= 663
Ventilazione 96,5 m?® x 0,5V/h x 0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 328
Totale Pg= 991
2-1 CANTINA - ZONA 1
Altezza= 240m Sup pianta = 65,49 m? Ti= 20T
Strutture disperdenti Ki lungh U Sup Test esp ce Pd
W/mK m Wim2K m2 T w
M1 Parete con cappotto 0,18 1529 0,0 NE1,20 G6
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 00 SE1,10 194
M1 Parete con cappotto 0,18 2053 0,0 SE1,10 81
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 0,0 NO1,15 203
M1 Parete con cappotto 0,18 1593 0,0 NO1,15 66
P1 Pavimenfo su terreno con Leca 0,28 73,96 0,0 ORA1,00 414
Trasmissione Sup = 133,81 Pt= 1024
Ventilazione 157,2 m* x 0,5V/h x 0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 534
Totale Pg 1558
3-1 BAGNO - ZONA 1
Altezza= 240m Sup pianta= 4,08 m? Ti= 20T
Strutture disperdenti Kl lungh ) Sup Test esp ce Pd
WimK m Wim*K mz2 T w
M1 Parete con cappotto 0,18 460 00 NO1,15 19
W3 Finestra bagno 1,45 252 0,0 NE1,20 88
M1 Parete con cappotto 0,18 832 0,0 NE120 36
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 6,23 0,0 ORA1,00 35
Trasmissione Sup = 21,67 Pt= 178
Ventlazione 9,8 m? x0,58V/h x0,34 x20,0 Tx 1,000 Pv= 33
Totale- Pg 211
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4-1 SOGGIORNO - ZONA. 1
Altezza= 2,70 m Sup pianta = 43,66 m? Ti= 20C
Strutture disperdent! Kl lungh U Sup Test esp ce Pd
WmK m W/m?K m T w
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 00 SE1,10 194
M1 Parete con cappotto 0,18 519 0,0 SE1,10 21
W3 Finestra bagno 1,45 252 00 NO1/15 84
M1 Parete con cappotto 0,18 389 0,0 NOT1,15 16
W2 Finestra soggtorno 1,49 420 00 NE1,20 180
M1 Parete con cappotto 0,18 10,39 0,0 NE1,20 45
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 0,0 SE1,10 194
M1 Parete con cappotto 0,18 1053 0,0 SE1,10 42
M1 Parete con cappofto 0,18 440 00 801,05 17
Trasmissione Sup = 49,22 Pt= 763
Ventilazione 117,9 m® x0,5V/h x0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 401
Totale Pg= 1164
5-1 CANMERA - ZONA 1
Altezza= 2,70 m Sup panta = 13,93 m? Ti= 20C
Strutture disperdentt Kl lungh u Sup Test esp ce Pd
W/mK m WimaK m*= T w
M1 Parete con cappotto 0,18 933 0,0 801,05 35
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 0,0 NO1,15 203
M1 Parete con cappotto 0,18 952 0,0 NO1,15 39
Trasmissione Sup = 22,90 Pt= 277
Ventilazione 37,6 m* x 0,6 V/h x0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 128
Totale Pg= 405
6-1 CAMERA - ZONA 1
Altezza= 2,70 m Sup pianta = 17,15 m? Ti= 20
Strutture disperdenti Kl lungh u Sup Test esp ce Pd
WimK m WimZK m T w
M1 Parete con cappotto 0,18 542 0,0 NE1,20 23
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 00 SE1,10 194
M1 Parete con cappotto 0,18 1053 0,0 SE1,10 42
M1 Parete con cappotto 0,18 11,197 0,0 S80O1,05 42
Trasmissione Sup = 31,17 Pt= 301
Ventilazione 46,3 m® x 0,56 V/h x 0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 157
Totale Pg= 458
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7-1 CUCINA - ZONA 1
Altezza= 2,70 m Sup pianta = 16,08 m? Ti= 20T
Strutture disperdenti Kl lungh u Sup Test esp ce Pd
WmiK m WimaK mz T W
W1 Portafinestra piano terra 2,18 405 00 NO1,15 203
M1 Parete con cappoito 0,18 898 0,0 NO1,15 ar
Trasmissione Sup = 13,03 Pt= 240
Ventilazione 434 m?® x0,56V/h x0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 148
Totale. Pg= 388
g-1 BAGNO - ZONA 1
Altezza= 2,70 m Sup pianta = 4,08 m? Ti= 20T
Strutture disperdenti Ki lungh U Sup Test esp ce Pd
WmK m Wim#K mZ T w
M1 Parete con cappotto 0,18 439 00 NO1,15 18
W3 Finestra bagno 1,45 252 00 NE1,20 88
M1 Parete con cappotto 0,18 782 00 NE1120 34
Trasmissione Sup = 14,73 Pt= 140
Ventitazione 11,0 m?® x2,0V/h x 0,34 x20,0C x 1,000 Pv= 150
Totale Pg= 290
g-1 BAGNO - ZONA 1
Altezza= 2,70 m Sup pianta= 7,08 m? Ti= 20T
Strutture disperdent Ki lungh u Sup Test esp ce Pd
WmK m W/miK m? T w
W3 Finestra bagno 1,45 252 00 S01,05 77
M1 Parete con cappotto 0,18 191 0,0 801,056 7
Trasmissione Sup = 4,43 Pt= 84
Ventilazione 19,1 m?® x2,0V/h x 0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 260
Totale Pg= 344
10-1 SOFFITTA - ZONA 1
Altezza= 2,40 m Sup pianta =111,08 m? Ti= 20
Strutture disperdenti Kl lungh u Sup Test esp ce Pd
WimK m WimzK mz T w
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 240 0,0 NO1,15 67
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 240 00 NO1,15 67
M1 Parete con cappotto 0,18 33,30 0,0 NO1,15 138
W5 Portafinestra soffitta 2,43 360 00 NE1,20 210
M1 Parete con cappotto 0,18 21,80 0,0 NE1,20 94
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 240 00 SE1,10 64
M1 Parete con cappotto 0,18 971 00 SE1,10 38
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 240 00 SE1,10 64
W4 Finestra piccola soffitta 1,21 240 0,0 SE1,10 64
M1 Parete con cappotto 0,18 21,20 0,0 SEA1,10 84
W5 Portafinestra soffitta 2,43 360 0,0 801,05 184
M1 Parete con cappotto 0,18 21,80 0,0 S01,05 82
S1 tetto ventilato isotec 0,26 12787 0,0 ORA1,00 665
Trasmissione Sup = 254,88 Pt= 1821
Ventilazione 266,6 m®* x 0,5 V/h x 0,34 x20,0 T x 1,000 Pv= 806
Totale. Pg 2727
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Totali dellazona1 ZONA 1
Trasmissione
Ventilazione
Totale

Pv=
Pg=

5491
3045
8536
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Rrassunto local
Coefficiente di sicurezza assunto 1,00

Potenza W

Nr  zona_Descrizione Pt Pv _Pgx 1,00 = Pac
1 1  CANTINA 0 o 0 0
2 1 CANTINA 0 0 0 0
3 1 BAGNO 0 o 0 0
4 1 SOGGIORNO e 0 0 0
5 1 CAMERA 0 0 0 0
6 1 CAMERA o 0 0 0
7 1 CUCINA 0 0 0 0
8 1 BAGNO 0 0 0 0
9 1 BAGNO o 0 0 0
10 1 SOFFITTA o 0 0 0
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RIASSUNTO ZONE
CAIL.COLO CON VICINI PRESENTI

Nr Sup Sup
zane Volume pianta disp
Zn Descnzione simih Ti lordo lorda lorda
T m? m® m?
1 ZONA 1 1 20 1045,9 378,80 648,90
Totali 1045,9 378,80 648 @I
Sup
Valume pianta
Zn Descnzione netto netta
m? m?
1ZONA 1 805,4 322,82
Totalt 8054 322,82
RIASSUNTO ZONE

CALCOLO CON VICINI PRESENTI

Pot Pot Ric
volum  volum medio
Zn Descnzione Pt Pv lorda netta netto
W w Wim? W/m3 vol/h
1Z0NA1 o 0 0,0 0,0 0,0

Total 0 0 0,0 0,0 |
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RIASSUNTO DELLE DISPERSIONI

DEI LOCALI
Dispersiom det compaonent: finestratt.
U Sup tot Test Tipo Pd %
Cod Descnzione Wim2K m? T w Ptot
F1 Porta aliumnto NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,63 33,00 co0 T 1945 35,5
F2 F soggiorno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,63 2,25 00 T 142 2,6
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,54 540 00 T 315 5,7
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE 2,92 4,50 08 T 294 54
Totale- 45,15 m? 2696 W 49,2
Dispersioni delle strutture
U Sup tot Test Tipo Pd %
Cod Descrizione Wim2K m? T w Ptot
M1 Parete con cappotto 0,18 348,00 00 T 1407 25,7
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 00 G 716 13,1
S1 tetto ventilato 1sotec 0,26 127,87 00 T 665 12,1
Totale 603,75 m? 2788W 50,8
Totale 648,90 m? 5484W 100,0
Pt = Potenza per trasmissione = 5484 W
Pv=  Potenza per ventilazione = 2788 W
Pg=  Potenza totale = 8272 W
Pgc= Potenza di utlizzazione per 'impranto (+0 %) = 8272 W
VALORI INDICE
Trasmittanza media globale Pt X Suptot x dT )
5484 i 648,20 x 20 ) = 0423 W/m*K
Valor nferit al volume lordo di 10459 m?
Ricambio d' aria medio
Pv /{034 x V x dT)= 2788 f{ 0,34x10459x20 )= 0,392 Volh
Potenza volumica = (Pt+Pv)/V = {5484 +2788) 11045,9 = 79 Wim?
Valori nferiti al volume netto di 805,4 m?
Ricambio d' ana medio
Pv /{034 x V x dT}= 2788 I{ 0,34 x8054x20 )= 0,509 Volh
Potenza volumica = (Pt+Pv)/V= (5484 +2788) 18054 = 10,3 W/m?
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE INVERNALE DELL" EDIFICIO

(Stagione convenzionale)

secondo UNI EN ISO 13790 e UNIITS 11300-1

Edificio Cuvile abitazione

Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara {(MS)
Committente FB immobihiare s rl

Via Roma, 17 Comune d! Carrara (MS)
Progettista Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Datt chimatici della localita

Comune CARRARA

Provincia MS

Alttudine 100 m sim

Gradi giorno 1601

Zona climatica D

Velocita media del vento 35 mis

Temp esterna di progetto 0,0 T

Temp nterna di progetto 20 T
Dati geometrici dell” edificio

Superficie esterna 648,90 m?2

Volume lordo 1045,90 m?

Fattore di forma S/V 0,620 m?m?

Costante di tempo 134,9 h

Apport! interni medi 14 W/m?2

Temperature medie mensil ()

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
6,6 7.2 10,1 13,0 16,7 21,0 23,5 231 204 15,7 11,1 1.7

Irradiaztone media mensile (MJ/m?giorno) 44°3" Latit. Nord. 10°3" Longit. Est
GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET OTT  NOV DIC
OR 53 84 12,7 17,0 20,2 23,3 25,6 211 15,8 104 58 4,

N 1,8 26 3.8 55 77 9,5 94 6,6 4,3 3,0 20 1

NE 2,0 33 5,6 84 10,7 12,7 13,5 10,5 7.2 4,2 2,3 1

E 4,3 6,6 9,3 11,6 13,2 15,0 16,7 144 11,4 8,0 4,6 3
SE 73 9.6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7,5 6,
S 9,3 1.5 12,2 10,9 9,8 9,8 10,9 19 13,2 13,1 9,5 8
sO 73 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7.5 6
0 4,3 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 16,7 14,4 114 8,0 4,6 3,8
NO 2,0 3,3 56 8,4 10,7 12,7 13,5 10,5 7.2 4,2 23 1.8




Ht - Perdite di calore specifiche per trasmissione attraverso le strutture
Ht = B(KI*L) + (U * S)

1 PROSPETTO NORD-EST Temp Interna= 20T
Strutture disperdent KI medio Lungh U medio Sup Lj
WimK m Wim*K m? WIK
| F1  Porta allummio NC 65 STH
| CLIMAPLUS SILENCE 2,30 3,30 7,59
F2 F soggiorno allumimo NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,29 2,25 515
F3  F bagno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 2,70 5,99
M1  Parete con cappotto 0,18 73,63 13,59

Ht (WK) = 32,32
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Tipo strutt T = Perdtta specifica per trasmisslone verso I estemo
G = Perdita specifica per trasnussione verso Il tereno
U = Perdiia specifica per trastnissione verso zone adiacent non riscaldate
A = Perdita specifica per trasmissione verso zone adiacenti a temperatura costante
N = Perdita specifica per trasmissione verso appartamenti occupat: da vicini
G = fattore di trasmissicne della radiazione solare

Fi = percentuale della superficie vetrata rispetto alla superficle del componente
CF = fattore tendaggi

Pag 5 2
DISTINTA DElI COMPONENT! DISPERDENT}
DELL' EDIFICIO
STRUTTURE
Denominazione U medio Temp est Tipo strutt
WimaK T
M1  Parete con cappotto 0,18 0,0 T
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 0,0 G
S1 tetto ventilato 1sotec 0.26 0,0 T
SERRAMENTI
Denominazione Umedio |T est |Tipostr | G Fi CF
W/m2K T %
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,30 0,0 T 0,75 | 63 [ 1,00
F2  F soggiorno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILﬁENCE,ZQ 0,0 T 0,75| 64 | 080
F3 F bagno allumimio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,22 0,0 T 0,75 67 | 0,80
F4  F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENGE 2,53 0,0 T 0,75 | 49 ;0,80
Simbologia
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2 PROSPETTO - SUD-EST Temp mterna= 20T
Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup L)
W/mK m W/m*K m? W/K
F1 Porta allummio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 16,50 37,95
F4  F soffitta allununio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,53 2,70 6,83
M1  Parete con cappotto 0,18 96,51 17.81
Ht (W/K) = 62,59
3 PROSPETTO . SUD-OVEST Temp. interna= 20T
Strutture disperdenti Klmedio Lungh U medio Sup Lj
W/mK m W/mZK m? W/K
F1 Porta alluminio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 3,30 7,59
F3 F bagno aliuminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 1,35 3,00
M1  Parete con cappotto 0,18 76,21 14,06
Ht (WK) = 24,65
4 PROSPETTO - NCRD-OVEST Temp interna= 20T
Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup Ly
W/mK m W/mK m2 WIK
F1 Porta alluminio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 9,90 22,77
F3 F bagno allummnio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 1,35 3,00
F4  F soffitta allummio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,63 1,80 4,55
M1  Parete con cappotto 0,18 101,65 18,76
Ht (WIK) = 49,08
5 STRUTTURE ORIZZONTALI Temp interna= 20T
Strutture disperdenti Kimedio Lungh U medio Sup L
W/mK m W/mK m? WK
S1 tetto ventilato 1sotec 0,26 127,87 32,73
Ht (W/K) = 32,73
Ht totale (W/K) = 201 ,37|
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Hu - Perdite di calore specifiche verso ambienti non riscaldats
Hu = F(a*KI*L)+3(a*U*S)

NESSUNA STRUTTURA

Hg - Perdite di calore specifiche verso il terreno
Hg = Z(KI* L)+ 3(U* )

-

5 STRUTTURE ORIZZONTALI Temp. interna= 20T
Strutture disperdent: Kl medio Lungh U medio Sup Ly
Ww/mK m  W/m*K m? W/K
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 35,93
Hg (W/K) = 35,93
| Hg totale (W/K) = 3593
Ha - Perdite di calore specifiche verso ambienti adiacent: a temperatura costante
Ha = 3(KI*L)+3(U*S)
NESSUNA STRUTTURA
Hv - Perdite di calore specifiche per ventilazione
Hv = 3(0,34*n*V*(1-7r))
Descrizione volume T wt Volume Ricambio medio Recuper Hv
T m? Vol'h % WIK
VOLUME GLOBALE 20,0 805,4 0,30 0 82,15
] Hv totale (W/K) 82,15
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APPORTI SOLARI
Superfici vetrate
Serramento Esp G Fr CF Sup
% m?
F1 Porta allumtnio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 83 1,00 3,30
F2 F soggiormno aliuminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE NE 0,75 64 0,80 2,25
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 87 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 63 1,00 16,50
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 49 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 63 1,00 3,30
F3 F bagno allumimo NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 67 0,80 1,35
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 63 1,00 9,80
F3 F bagno alluminio NG 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 67 0,80 1,35
F4 F soffitta allumimio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 49 0,80 1,80
| Totale m? 45,15
Simbologia
G = fattore di trasmissicne della radiazionhe solare
Fi = percentuale della superficie vetrata nspetto alla superficie del componente
CF = fattore tendaga:
Supertfict opache
Struttura Esp o he Sup
Wim?K m?
M1 Parete con cappotio NE 0,6 22,64 73,63
M1 Parete con cappotto SE 0,6 22,64 96,51
M1 Parete con cappotto SO 0,6 22,64 76,21
M1 Parete con cappotio NO 0,6 22,64 101,65
S1 tetto ventilato 1sotec OR 0,6 22,73 127,87
| Totale m? 475,87 ]
Simbologia

o = fattore di assorbimento della radiazione solare
he = coefficiente limmnare di scambio termico estermno
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APPORTI INTERNI

Numero Descrizione Apporti Superficie Pi
zona W/im? m? w
1 VOLUME GLOBALE 1,4 322,82 451,9

Totale apporti interni (W)~ 4519 |
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Novembre
N°giormt 30,44 (dal giorno 1) Temp esterna 11,1 C
Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/imese  MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese
1 20,0 843 0 0 0 843
2 20,0 1632 0 0 0 1632
3 20,0 643 4 0 0 643
4 20,0 1280 0 0 0 1280
5 20,0 854 0 841 0 1695
Totall 5251 0 841 0 6092
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 1923
Totale perdite (MJ/mese) (QL) = 8015
APPORTI
Crientamento I Qs Ae vetni Qsi| Ae mun Qse
MJ/m?gg MJ/m*mese m?  MJ/mese mz  MJ/mese
Nord - Est 2,30 70,01 3,46 237 0,36 25|
Sud - Est 7,50 228,30 7,78 1735 047 108
Sud - Ovest 7.50 228,30 1,94 434 0,37 85
Nord - Ovest 2,30 70,01 5,38 368 0,50 35
Ornzzontale 5,80 176,55 0,86 153
Totale apport: solani  (MJ/mese) (Qs1)) 2774 (Qse) 406
Totale apporti interm  (MJ/mese) (v} 1189
Totale guadagni  (MJ/mese) 4369
Rapporto guadagnt: / perdite . (Qsi1 + Qse + Qu) / QL 0,545
Fattore utiizzazione guadagm (nu) 0,999

Fabbisogno di energia mensile - QL - nu * (Qs1 + Qse + Q)

3651 MJ/mese

Simbologla

Qt= Ht * (t1 - te) * num giormi * 86400 * 10

Qr= Fr™¢r * num giormi * 86400 * 10

Fr= (1 - Scherm/100) * (1 + cos(S))/ 2

or = U * Rse * Sup * hr * aAger

Qu= Hu = (t1 - te) * num giorni * 86400 * 108
Qgr= Hg * (tt - te) * num grorm * 86400 * 106
Qa= Ha * ( - ta) * num gtorm * 86400 * 109
Qv= Hv * (ti - te) * num giorni * 86400 * 106
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qs = Irc * num giomi * Ae vetn

Qse = Irr * num giomi * Ae mun

Q= Pl * num giom: * 86400 * 106

Aemun= Sup "o *U/he™*(1-Scherm/100)
Ae vetn= Sup *Fshgi*Fi*G*0,9*(1-Scherm/100)
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Dicembre
N°giormi 30,44 Temp esterna 7,7 T
Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/imese MJ/mese MJd/mese Md/mese  MJd/mese
1 20,0 1132 0 0 0 1132
2 20,0 2192 0 0 0 2192
3 20,0 863 0 0 0 863
4 20,0 1718 0 0 0 1718
5 20,0 1146 0 1162 0 2308
Totah 7051 0 1162 0 8213
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (av) = 2657
Totale perdite (M.J/mese) {QL)= 10870
APPORTI
Orientamento 1 Qs Ae vetn Qsi| Ae muri Qse)
MJ/imigg MJm’mese mZ  MJ/mese m*  Md/mese
Nord - Est 1,80 54,79 3,49 191 0,36 20
Sud ~ Est 6.80 206,99 7.79 1612 0,47 98
Sud - Ovest 6,80 206,99 1,94 401 0,37 77
Nord - Ovest 1,80 54,79 537 294 0,50 27
Crizzontale 4,70 143,07 0,86 124
Totale apporti solan  (MJ/mese) {(Qs1) 2498 (Qse) 346
Totale apporti interm1  (MJ/mese) (i) 1139 ‘
Totale guadagnt  (M.J/mese) 4033
Rapporto guadagni / perdite . (Qsi + Qse + Qi) / QL 0,371
Fattore utihzzazione guadagni (nu) 1,000
Fabbisogno di energia mensile : QL - nu * {Qs1 + Qse + Qu) 6838 MJ/mese
Simbologia
Qt= Ht * {ti - te) * num gicrni * 86400 * 108
Qr= Fr * ¢r * num giorn * 86400 * 10®
Fr= (1-Scherm/100) * (1 + cos(S))/ 2
or= U * Rse * Sup * hr * Ager
Qu= Hu * (t1 - te) * num giorni * 86400 * 108
Qar= Hg * (t1 - te) * num giorni * 86400 * 106
Qa= Ha * (t1 - ta) * num giorni * 86400 * 10
Qv = Hv * (ti - te) * num giorni * 86400 * 10-¢
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv
Qs = Irr * num giom * Ae vetn
Qse = Irr * num grorni * Ae muri
Qi= Pl * num giormu * 86400 * 10%

Aemun= Sup "qg*U/he* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgl*F1*G*0,9"(1-Scherm/100)




Rif- FB Immobiliare

Pag 59

Gennaio
N°egiornt 30,44 Temp esterna 6,6 T
Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/imese  MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese
1 20,0 1225 0 0 Q 1225
2 20,0 2373 0 0 0 2373
3 20,0 934 0 0 0 934
4 20,0 1861 0 0 0 1861
5 20,0 1241 0 1266 0 2507
Total 7634 0 1266 0 8900
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv)= 2895
Totale perdite (MJ/mese) (QL)= 11795
APPORTI
Onentamento I Qs Ae veln Qsi| Ae mun Qse
MJim*gg MJ/im*mese m= MJ/mese m®  MJ/mese
Nord - Est 2,00 60,88 3,48 212 0,36 22
Sud - Est 7,30 222,21 7,79 1731 0,47 105
Sud - Ovest 7,30 222,21 1,94 431 0,37 83
Nord - Ovest 2,00 60,88 5,37 327 0,50 30
Onzzontale 5,30 161,33 0,86 140
Totale apporti solari -+ (MJ/mese) (Qsn) 2701 (Qse) 380
Totale apporti mterni  (MJ/mese) () 1189
Totale guadagm  (MJ/mese) 4270
Rapporto guadagni / perdite : (Qsi1 + Qse + Qu) / QL 0,362
Fattore utilzzazione guadagm (nu) 1,000

Fabbisogno di energia mensile QL -nu* (Qs! + Qse + Qi)

7525 MJ/mese

Simbclogia

Qt= Ht * (41 - te) * num giormi * 86400 * 10°
Qr= Fr * ¢r " num giormi * 86400 * 10¢

Fr= (1 - Scherm/100) * (1 + cos(8)) /2
or= U* Rse * Sup * hr* Ager

Qu= Hu * (t1 - te) * num grornt * 86400 * 10
Qgr = Hg * (4 - te) * num giorni * 86400 * 106
Qa= Ha * (t1 - ta) * num giorm * 86400 * 10
Qv = Hv * (ti - te} * num giorni * 86400 * 10 8
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qs1= Irr * num glorni * Ae vetn

Qse = Irr * num giomi * Ae mur

Q= Pl * num gtom * 86400 * 10

Aemun= Sup *¢*U/he™*(1-Scherm/100}
Aevetn= Sup *Fshgl*Fi*G*0,9*(1-Scherm/100)
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Febbraio
N°giorni 30,44 Temp esterna 7,2 T
Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/imese MJimese Md/mese  Md/mese MJ/mese
1 20,0 1174 0 0 0 1174
2 20,0 2274 0 0 0 2274
3 20,0 896 0 0 0 896
4 20,0 1783 0 0 0 1783
5 20,0 1189 0 1210 0 2399
Totall 7316 0 1210 0 8526
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 2765
Totale perdite (MJ/mese) {(QL)= 11291
APPORTI
Orientamento I Qs Ae vetn Qsi| Ae murt Qse|
MJ/m?*gg MJ/m2mese m? MJimese m?  MJ/mese
Nord - Est 3,30 100,45 3,49 351 0,36 36
Sud - Est 9,60 292,22 7,79 2278 0,47 138
Sud - Ovest 9,60 292,22 1,93 564 0,37 109
Nord - Ovest 3,30 100,45 5,35 538 0,50 50
Orizzontale 8,40 255,70 0,86 221
Totale apporti solari  (MJ/mese) (Qs1y 3730 (Qse) 554
Totale apporti interni  (MJ/mese) (Gi) 1189
Totale guadagm (MJ/mese) 5473
Rapporto guadagm / perdite . {Qsi + Qse + Qu) / QL 0,485
Fattore utilizzazione guadagm (nu) 1,000

Fabbisogno di energia mensile QL -qu * (Qsi + Qse + Qi)

5318 NiJ/mese

Simbologia

Qt= Ht * (tr - te) * num giorni * 86400 * 108
Qr= Fr ™ ¢r * num giorni * 86400 * 10°

Fr= (1 - Scherm 7 100) * (1 + cos(S)}/ 2
or= U™ Rse " Sup " hr * Aper

Qu= Hu * (1 - te) * num grorm = 86400 * 106
Qgr= Hg * (t1 - te) * num giorni * 86400 * 106
Qa= Ha * (t - ta) * num giorm * 86400 * 108
Qv = Hv * (b - te) * num gtorm * 86400 * 10
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qs = Irr * num giomi * Ae vetn

Qse = irr * num grami * Ae muri

Q= Pi * num giorm * 86400 * 106

Aemun= Sup *g*U/he” (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgl*Fi*G*0,9 " (1-Scherm/100)
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Marzo
N°giorm 30,44 Temp esterna 10,1 T
Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/mese Md/mese MJ/mese  MJ/mese MJ/mese
1 20,0 928 0 0 0 928
2 20,0 1796 0 0 0 1796
3 20,0 708 0 0 0 708
4 20,0 1409 0 0 0 1409
5 20,0 940 0 936 0 1876
Totall 5780 0 936 0 6716
Totale perdite per ventilazione {MJ/mese) {Qv)= 2139
Totale perdite (M.J/mese) (QL) = 8855
APPORTI
Orientamento I Qs Ae vetn Qsi| Ae mun Qse
MJ/im?*gg MJ/m?mese m?  MJ/mese m?  MJ/mese
Nord - Est 5,60 170,46 345 588 0,36 61
Sud - Est 11,60 353,10 7,78 2747 047 167
Sud - Ovest 11,60 353,10 1,93 680 0,37 132
Nord - Ovest 5,60 170,46 5,34 910 0,60 85
Orizzontale 12,70 386,59 0,86 334
Totale apporti solan (MJ/mese) (Qsry 4925 (Qse) 779
Totale apporti Intermnt  (MJ/mese) () 1189
Totale guadagni  (MJ/mese) 6893
Rapporto guadagni / perdite (Qsit + Qse + Qu) / QL 0,778
Fattore utiizzazione guadagm (nu) 0,981

Fabbisogno di energia mensile QL -qu * (Qs1 + Qse + Qi)

2093 MJ/mese

Simbologa

Qt= Ht* (t - te) * num giom * 86400 * 10°
Qr= Fr * ¢r * num giormi * 86400 * 10°

Fr= {1 - Scherm/ 100) * (1 + cos(S)) / 2
or= U * Rse * Sup * hr ™ Aver

Qu= Hu * (i - te) * pum giormi * 86400 * 105
Qgr= Hg * (ti - te) * num giorni * 86400 * 108
Qas= Ha * (ti - ta) * num giorni * 86400 * 10
Qv= Hv * (b - te} * num giormi * 86400 * 10 ®
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qsi= Irr * num giorn * Ae vetrt

Qse = Irr * num giomi * Ae mun

Q= Pl * num gtormi * 86400 * 106

Aemun= Sup *ag*U/he"* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgl*Fi1*G*0,9*(1-Scherm/100)
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Aprile

N°giormi 15,22 (fino al giorno 15) Temp esterna 12,3 T

Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL

T MJimese MJ/mese MJ/mese  Ml/mese MJ/mese

1 20,0 372 0 0 0 372

2 20,0 720 0 0 0 720

3 20,0 283 0 0 0 283

4 20,0 564 0 0 0 564

5 20,0 376 0 365 0 741

Totalt 2315 0 365 0 2680

Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 834

Totale perdite (MJ/mese) (QL) = 3514

APPORTI
Orientamento | Qs Ae vetn Qsi| Ae mun Qse
MJ/m?’gg MJ/mZmese m? Mt/mese m? MJ/imese
Nord - Est 7,70 117,19 3,44 396 0,36 42
Sud - Est 12,05 183,40 7,78 1403 0,47 87
Sud - Ovest 12,05 183,40 1,93 348 0,37 69
Nord - Ovest 7,70 117,19 5,34 615 0,50 58
Onzzontale 15,93 242,38 0,86 210
Totale apporti solan  (MJ/mese) {(Qsy) 2763 (Qse) 465
Totale apporti interni  (M.}/mese) (Qu) 594
Totale guadagmi  (MJ/mese) 3822
Rapporto guadagni / perdite : {(Qsi + Qse + Qi) / QL 1,088
Fattore utilizzazione guadagm : (nu) 0,866

Fabbisogno di energia mensile QL - qu * (Qst + Qse + Qi)

203 MdJ/mese

Simbologia

Qt= Ht * (b - te) * num gicrni * 86400 * 10

Qr= Fr * ¢r * num grorni * 86400 * 10®

Fr= (1 - Scherm/100) * (1 + cos(S))/ 2

or = U* Rse * Sup * hr * Aper

Qu= Hu * (ti - te) * num giorni * 86400 * 10 8
Qgr= Hg * (ti - te) * num giorri * 86400 * 108
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorm * 86400 * 108
Qv = Hv * (ti - te) * num giorni * 86400 * 10 &
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qs = Irr * num giomi * Ae vetr

Qse = Irt * num gtomi * Ae mutt

Q= Pl * num gtorm: * 86400 * 106
Aemun= Sup *a*U/he* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgl*Fi*G*0,9*(1-Scherm/100)
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Riassunto della stagione di riscaldamento

PERDITE
Mese Giorni Te Qt+Qr Qgr Qu Qa Qv QL
T MJ MJ Wi MJ MJ MJ
Novembre 30,44 111 5251 841 0 0 1923 8015
Dicembre 30,44 7,7 7051 1162 0 0 2657 10870
Gennaio 30,44 6,6 7634 1266 0 0 2895 11795
Febbraio 30,44 7,2 7316 1210 0 0 2765 11291
Marzo 30,44 10,1 5780 936 0 0 2139 8855, |
Aprile 15,22 12,3 2315 365 0 0 834 3514 ‘
|Total| 167,42 35347 5780 0 0 13213 54340]
APPORTI FABBISOGNO
Mese Qse Qsi Qi GLR nu QG Qh
MJ MJ MJ vidJ Md
Novembre 406 2774 1189 0,545 0,999 4369 3651
Dicembre 346 2498 1189 0,371 1,000 4033 6838
Gennalo 380 2701 1189 0,362 1,000 4270 7525
Febbralo 554 3730 1189 0,485 1,000 5473 5818
Marzo 779 4925 1189 0,778 0,981 6893 2093
Aprile 465 2783 594 1,088 0,866 3822 203
[Total 2930 19391 6539 28860 | 26128
STAGIONE DI RISCALDAMENTO
Inizio Fine Durata
1 Novembre 15 Aprile 167,42 giorni ‘
Energia per dispersiont {Ql - Qv) 41127 MJ/anno
Energia per ventilazione (Qv) 13213 MJ/anno
Energia totale - fabbisogno dell’ edificio (Qh) 26128 MJ/anno ‘
Qt= Ht * (t - te) * num giommu * 86400 * 106
Qr= Fr* ¢r * num grorr * 86400 * 106
Fr= (1 - Scherm/100) * (1 + cos(S))/ 2
or= U™ Rse * Sup " hr * Aser Qse = i * num giorni * Ae mun
Qu= Hu * (b - te} * num giorm1 * 86400 * 10° Qs = Irr * num giormi * Ae vetn
Qgr = Hg * (i - te) * num giorm * 86400 * 105 Q= P1* hum giormi * 86400 * 106 ‘
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorn * 86400 * 10® GLR = (Qst +Qse + Qi) / QL |
Qv = Hv * (b - te) * num giorm * 86400 * 106 QG = Qse +Qst + Q1

QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv Qh= AL -qu * (Qs1 + Qse + Qi)
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE ESTIVA DELL’ EDIFICIO

{Stagione reale)

| secondo UNI EN ISO 13790 e UNITS 11300-1

Edificio Civile abitazione

Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara {MS)
Committente FB immobiliare s r

Via Roma, 17 Comune di Carrara (MS)
Progettista Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Datr climatici della localita

Comune CARRARA

Provincia MS

Altitudine 100 m sim

Gradi giorno 1601

Zona climatica D

Velocita media del vento 35 m/s

Temp esterna di progetto 325 T

Temp interna di progetto 26 T
Dati geometnici dell’ edificio.

Superficie esterna 648,90 m?

1 Volume lordo 1045,90 m?
Fattore di forma S/V 0,620 m%m?
Costante di tempo 1349 h
Apport interni medi 14 Wim?

Temperature medie mensili (C)

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
6,6 72 10,1 13,0 16,7 21,0 23,5 23,1 20,4 15,7 11,1 7.7

Irradiazione media mensile (MJ/m*giorno) 44°3" Latit. Nord 10°3' Longit Est
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
| OR 53 84 12,7 17,0 20,2 23,3 25,6 21,1 15,8 10,4 5,8 4.7

N 1,8 2,6 3,8 5,5 7,7 9,5 84 6,6 4,3 3,0 2,0 1,6
NE 2,0 33 5,6 8,4 10,7 12,7 13,5 10,5 7,2 4,2 2,3 1,8
E 43 6,5 93 11,6 13,2 15,0 16,7 14,4 114 8,0 4,6 3,8
SE 73 9.6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13.4 11,3 7.5 6.8
S 9,3 11,5 12,2 10,9 9,8 9,8 10,9 11,9 13,2 131 9,5 8,7
SO 7.3 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7,5 6,8
0 4,3 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 16,7 14,4 11,4 8,0 4,6 3,8
NO 2,0 33 56 8,4 10,7 12,7 13,5 10,56 7,2 4,2 2,3 18




Rif FB Immobiliare

Pag 5 15

DISTINTA DEI COMPONENTI DISPERDENT!I

DELL' EDIFICIO
STRUTTURE
Denominazione U medio Temp est Tipo strutt
WimzK T
M1  Parete con cappotto 0,18 0,0 T
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 0,0 G
51 tetto ventilato isotec 0,26 0,0 T
SERRAMENTI
Denominazione Umedio [T est |Tipostr | G Fi CF
Wim3K T %
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,30 6,0 T 0,75| 63 | 1,00
F2 F soggiorno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE,29 0,0 T 0,75 64 | 0,80
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENGE 2,22 0,0 T 075| 67 |0,80
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,53 0,0 T 0,75 | 49 | 0,80
Simbologia

Tipo strult T = Perdita specifica per trasmissione verso I' estemo

G = Perdita specifica per trasmissione verso il tetreno

U = Perdita specifica per trasnussione verso zone adiacenti non nscaldate

A =Perdita specifica per trasmissione verso zone adiacenti a temperatura costante
N = Perdita specifica per trasnussione verso appartamenti occupati da vicini

G =fattore di frasmissione della radiazione solare
Fi = percentuale della superficie vetrata rispetto alla superficie del componente
CF = fattore tendagg

Ht - Perdite di calore specifiche per trasmissione attraverso le strutture

Ht = ¥{KI*L)+3(U*S)

1 PROSPETTO NORD-EST Temp interna= 26 T
Strutture disperdenti Kimedio Lungh U medio Sup L
WimK m W/mK m? W/K
F1 Porta alluminio NC 85 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 3,30 7,59
F2  F soggiorno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,29 2,25 515
F3  F bagno alluminto NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 2,70 5,99
M1  Parete con cappotto 0,18 73,63 13,69
Ht (W/K) = 32,32
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2 PROSPETTO SUD-EST Temp. interna= 26T
Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup Ly
WimK m W/m¥ m? W/K
F1 Porta allummnio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 16,50 37,95
F4 F soffitta alluminio NG 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 253 2,70 6,83
M1  Parete con cappotto 0,18 96,51 17,81
Ht (W/K) = 62,59
3 PROSPETTO . SUD-OVEST Temp. interna= 26 C
Strutture disperdenti Kimedio Lungh U medio Sup L
W/mK m W/m?K m? W/K
F1 Porta alluminio NG 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 3,30 7,59
F3  F bagno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENGCE 2,22 1,35 3,00
M1  Parete con cappotto 0,18 76,21 14,06
Ht (WIK) = 24.65
4 PROSPETTO NORD-OVEST Temp interna= 26 C
Strutture disperdent: Kimedio Lungh U medio Sup L
W/mK m Wim?K m? W/K
F1 Porta alluminio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 9,90 22,77
F3  F bagno allummio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 1,35 3,00
F4  F soffitta alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,53 1,80 4,55
M1  Parete con cappotto 0,18 101,65 18,76
Ht (WIK) = 49,08
5 STRUTTURE ORIZZONTALI Temp interna= 26 T
Strutture disperdent: Kl medio Lungh U medio Sup Ly
W/mK m W/m*K m? W/K
81 tetto ventiiato sotec 0,26 127,87 32,73
Ht (W/K) = 32,73
Ht totale (W/K) = 201,37
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Hu - Perdite dr calore specifiche verso ambientr non nscaldat:
Hu = F(a*KI*L) +3(*U*S)
NESSUNA STRUTTURA
Hg - Perdite di calore specifiche verso il terreno
Hg = Z(Kl*L)+35(U " S)
5 STRUTTURE ORIZZONTALI Temp interna= 26T
Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup L
WimK m Wim*K m? WIK
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 35,93
Hg (W/K) = 35,93
Hg totale (W/K) = 35,93
Ha - Perdite di calore specifiche verso ambienti adiacenti a temperatura costante
Ha = 3(KI*L) + 3(U* S)
NESSUNA STRUTTURA
Hv - Perdite di calore specifiche per ventilazione
Hv = 3(0,34*n*V*(1 -qr))

Descrizione volume T int Volume Ricambio medio Recuper Hy,

T m? Volfh % W/K

VOLUME GLOBALE 26,0 8054 0,30 0 82,15

[ Hv totale (W/K) 82,15|
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APPORTI SOLARI

Superfici vetrate

Serramento Esp G Fi CF Sup
% m?
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,76 63 1,00 3,30
F2 F soggiorno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE NE 0,75 64 0,80 2,25
F3 F bagno ailummio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 67 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 63 1,00 16,50
F4 F soffitta allummio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 49 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 63 1,00 3,30
F3 F bagno altumimnio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 67 0,80 1,35
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,756 63 1,00 9,90
F3 F bagno allummio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 67 0,80 1,35
F4 F soffitta allurminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 49 0,80 1,80
Totale m? 566,17
Simbologia
G = fattore di trasnussione della radiazione solare
Fi = percentuale della superficie vetrata nspetio alla superficie del componente
CF = fattore tendagg
Superfic opache
Struttura Esp o he Sup
Wim2K m?2
M1 Parete con cappatic NE 0,6 22,64 73,63
M1 Parete con cappotto SE 0,6 22,64 96,51
M1 Parete con cappotto SO 0,6 22,64 76,21
M1 Parete con cappotto NO 0,6 22,64 101,85
S1 tetto ventilato 1sotec OR 0,6 22,713 127,87
Totale m? 475,87

Simbologra
o = fattore di assorbimento della radiazione sofare
he = coefficiente iminare dt scambio termico estemo
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APPORTI INTERNI
Numero Descrizione Apporti Superficie P
zona Wim?2 m? w
1 VOLUME GLOBALE 1.4 32282 451,89
| Totale apporti intern1 (W) 4519 |
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Maggio
Negiormt 22,05 (fino al giorno 31) Temp esterna 17,2 T
Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/mese MJ/mese MJ/mese  MJ/mese MJ/mese
1 26,0 604 0 0 0 604
2 26,0 1169 0 0 0 1169
| 3 26,0 460 0 0 0 460
| 4 26,0 917 0 0 0 917
5 26,0 612 0 602 0 1214
Totalt 3762 0 602 0 4364
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 1376
Totale perdite (MJ/mese) QL) = 5740
APPORTI |
|
| Onentamento | Qs Ae vetn Qsi| Ae murt Qse
} MJ/mPgg MJ/m?mese m? MJimese m? MJ/mese
Nord - Est 10,38 228,95 344 795 0,36 85
Sud - Est 12,20 269,01 7,79 2116 0,47 132
Sud - Ovest 12,20 269,01 1,94 526 0,37 104
Nord - Ovest 10,38 228,95 534 1234 0,50 118
Onzzontale 19,76 435,69 0,86 390
Totale apporti solart  (MJ/mese) (Qs1) 4671 (Qse) 829
Totale apporti interni  (MJ/mese) Qi) 861
Totale guadagni (MJ/mese) 6361
Rapporto guadagm / perdite {Qs1 + Qse + Qi) / QL 1,108
Fattore utihzzazione guadagni {nc) 0,974

Fabbisogno di energia mensile (Qsi+ Qse + Qi) -nc* QL

771 MJ/mese

Simbologia

Qt= Ht * (4 - te) * num giorm * 86400 * 10°¢
Qr= Fr* ¢r * num giornt * 86400 * 106

Fr= (1 - Scherm / 100) * {1 + cos(S))/ 2
or= U * Rse * Sup " hr * Ager

Qu-= Hu * (ti - te} * num giorni * 86400 * 106
Qgr= Hg * (ti - te) * num giormi ™ 86400 * 108
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorni * 86400 * 10°¢
Qv = Hv * (h-te} * num giorni * 86400 * 10 ¢
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qsl = It * num giorm * Ae vetn

Qse = Irr * num giomi * Ae mun

Q= Pl * num giomi * 86400 * 10

Aemun= Sup *e*U/he* (1-Scherm/100)
Aevein= Sup *Fsh,gl*Fi*G*0,9"(1-Scherm{100)
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Giugno
N°giormt 30,44 Temp esterna 21,0 T
Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJimese  MJ/mese MJ/mese  MJ/mese MdJ/mese
1 26,0 511 o 0 0 511
2 26,0 990 0 0 0 990
3 26,0 390 0 0 0 390
4 26,0 776 0 0 0 776
5 26,0 518 0 473 0 991
Total 3185 0 473 0 3658
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 1080
Totale perdite (MJ/mese) (QL) = 4738
APPORTI
Orientamento I Qs Ae veln Qsi| Ae murn Qse
MJim¥gg MJ/m?mese m? MJ/mese m? MJ/mese|
Nord - Est 12,70 386,59 343 1327 0,36 139
Sud - Est 12,90 392,68 7.79 3060 0,47 186
Sud - Ovest 12,90 392,68 1,04 761 0,37 147
Nord - Ovest 12,70 386,59 5,33 2062 0,50 193
Orizzontale 23,30 709,25 0,86 614
Totale apporti solant  (MJ/mese) {Qs1)) 7210 (Qse) 1277
Totale apporti interm1  {MJ/mese) (Q) 1189
Totale guadagni (MJ/mese) 9676
Rapporto guadagmi / perdite (Qsi1+ Qse + Qi) / QL 2,042
Fattore utilizzazione guadagni . {nc) 1,000

Fabbisogno di energia mensile (Qsi + Qse + Qi) -nic * QL

4937 MJ/mese

Simbologa

Qt= Ht * (ti - te) * num giormt * 86400 * 10°
Qr= Fr * gr * num giorm * 86400 * 106

Fr= (1 -Scherm /7 100) * (1 + cos(S))/ 2

or = U™ Rse ™ Sup * hr * Ager

Qu= Hu * {t1 - te) * num giorni * 86400 * 105
Qgr = Hg * (ti - te) * num giorni * 86400 * 10 6
Qa= Ha * {t1 - ta) * num giorni * 86400 * 10
Qv = Hv * (t1 - te) * num giorni * 86400 * 108
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+ Qv

Qsi = Irr * num giomi * Ae vetri

Qse = Irr * num giomi * Ae mumn

Q= P! * num gtomi * 86400 * 10

Ae mun= Sup *q*U/he* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgi"Fi*G*0,8*(1-Scherm/ 100)
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Lugho
N°giormi 30,44 Temp esterna 23,5 T
Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJimese MJ/mese MJd/imese  MJ/mese MJ/mese
1 26,0 299 0 0 0 299
2 26,0 578 0 0 0 578
3 26,0 228 0 0 0 228
4 26,0 454 0 0 0 454
5 26,0 303 0 236 0 539
Totah 1861 0 236 1] 2097
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 540
Totale perdite (M.J/mese) QL) = 2637
APPORTI
Onentamento I Qs Ae vetn Qsi| Ae mur Qse
MJ/im*gg MJ/m2mese m? MJ/mese m? MJ/mese
Nord - Est 13,50 410,94 3,43 1411 0,36 148
Sud - Est 14,60 444,42 7,79 3462 0,47 210
Sud - Ovest 14,60 444 .42 1,93 858 0,37 166
Nord - Ovest 13,50 410,94 5,33 2190 0,50 204
Ornizzontale 25,60 779,26 0,86 674
Totale apporti solan  {MJ/mese) {Qs1} 7920 (Qse) 1402
Totale apporti interm  (MJ/mese) (Qi) 1189
Totale guadagni  (MJ/mese) 10511
{
Rapporto guadagni / perchte (Qsi + Qse + Qi) / QL 3,986
Fattore utihzzazione guadagni (nc) 1,000
Fabbisogno di energia mensile . (Qsi + Qse + Qi) -njc * QL 7874 MJ/mese

Simbologia

Qt= Ht " (b - te) * num giorni * 86400 * 10
Qr= Fr * ¢r* num giorn * 86400 * 10

Fr= (1 - Scherm / 100) * (1 + cos(8)) / 2
gr= U™ Rse Sup " hr * Ager

Qu= Hu * {t: - te) * num grorni * 86400 * 10 ¢
Qgr= Hg * (t - te) * num grorni * 86400 * 106
Qa= Ha * (b - ta) * num giorni * 86400 * 108
Qv = Hv * (1 - te} * num giorni * 86400 * 106
QL= Qt+Qr+Qor+Qu+Qa+Qv

Qs = Irr * num giotm * Ae vetn

Qse = Irr * ium giomt * Ae murt

Q= Pl * num giom * 86400 * 10%

Aemun= Sup *q"U/he*{1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fsh,gl*Fi*G*0,9"*(1-Scherm/ 100}
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Agosto

Negiormi 30,44 Temp esterna 23,1 C

Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL

T MJ/mese MJ/imese MJ/mese MJ/mese Md/mese

1 26,0 333 0 0 0 333

2 26,0 644 0 0 0 644

3 26,0 254 0 0 o 254

4 26,0 505 0 0 0 505

5 26,0 337 0 274 0 611

Totali 2073 0 274 0 2347

Totale perdite per ventifazione (MJ/mese) (Qv) = 627

Totale perdite (MJ/mese) {QL) = 2974

APPORTI
Orientamento | Qs Ae vetn Qsi| Ae mun Qse
MJ/m?*gg MJ/m*mese m?  MJ/mese m? MJ/mese
Nord - Est 10,50 319,62 343 1097 0,36 115
Sud - Est 14,30 435,29 7,77 3385 0,47 206
Sud - Ovest 14,30 435,29 1,92 837 0,37 162
Nord - Ovest 10,50 319,62 5,33 1704 0,50 159
Onzzontale 21,10 642,28 0,86 558
Totale apporti solani  (MJ/mese) {Qsi) 7022 (Qse) 1197
Totale apporti intermt  (MJ/mese) () 1189
Totale guadagni (MJ/mese) 9408
Rapporto guadagni / perdite (Qs1+ Qse + Qi) / QL 3,163
Fattore utihzzazione guadagm (nc) 1,000

Fabbisogno di energia mensile (Qsi + Qse + (i) -nc* QL

6434 MJ/mese

Simbologia

Qt= Ht * (1 - te) * num giorra * 86400 * 10

Qr= Fr* ¢r* num giorm * 86400 * 105

Fr= (1 - Scherm 7 100) * (1 + cos(S)}/ 2

or = U™ Rse " Sup " hr * Aper

Qu= Hu * (t - te) * num giorni * 86400 * 10¢
Qor= Hg * (41 - te) * num giorni * 86400 * 108
Qa= Ha * (tt - ta) * num giorni * 864G0 * 10¢
Qv = Hv * (ti - te} * num giorni * 86400 * 10 8
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+ Qa+Qv

Qs = Irr * num giormi * Ae vetn

Qse = Irr * num giomi * Ae muri

Qi= Pl * num gtormi * 86400 * 106

Aemun= Sup *g*U/he* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fshgl"FI*G*0,9"(1-Scherm/100)
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Settembre

N°giorni 30,44 Temp esterna 20,4 T

Prosp T Qt+Qr Qu Qgr Qa QL

T MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese

1 26,0 562 0 0 0 562

2 26,0 1089 0 0 0 1089

3 26,0 429 0 0 0 429

4 26,0 854 0 o 0 854

5 26,0 569 0 529 0 1098

Totali 3503 0 529 0 4032

Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 1210

Totale perdite (MJ/mese) (QL) = 5242

APPORT!
Onentamento | Qs Ae vetn Qsi1| Ae mun Qse|
MJ/m?gg MJ/m?mese m? MJ/mese m?> MJ/mese
Nord - Est 7,20 219,17 344 753 0,36 79
Sud - Est 13,40 407,90 1,77 3170 047 193
Sud - Ovest 13,40 407,80 1,92 784 0,37 152
Nord - Ovest 7,20 219,17 534 1169 0,50 109
Onzzontale 15,80 480,95 0,86 418
Totale apporti solart  (MJ/mese) (Qs1) 5877 (Qse) 949
Totale apporti interm1  {(MJ/mese) (Qi) 1189
Totale guadagmi  (MJ/mese) 8015
Rapporto guadagm / perdite (Qsi + Qse + Qi) / QL 1,529
Fattore utiizzazione guadagni (nc) 0,999

Fabbisogno di energia mensile : (Qs1 + Qse + Qi) -nc * QL

2777 MJ/mese

Simbologia

Qt= Ht * (t1 - te) * num giorni * 86400 * 108
Qr= Fr* ¢r * num giorni * 86400 ~ 10

Fr= (1 - Scherm 7 100) * (1 + cos(S)) / 2

or = U™ Rse * Sup * hr * Ader

Qu= Hu * (t1 - te) * num giorn * 86400 * 106
Qgr= Hg * (b - te) * num giorni * 86400 * 106
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorm * 86400 * 10°¢
Qvs= Hv * (ki - te) * num giorni * 86400 * 10
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+ Qv

Qs = Irr * num giom * Ae vetn

Qse = irr * num gromi * Ae murt

Q= Pl * num giom * 86400 * 106

Aemun= Sup *a*U/he* (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup “Fshgl*FI*G*0,9"(1-Scherm/100)
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Ottobre
N°giorm 1,46 (dal giorno 28) Temp esterna 17,9 T
Prosp Ti Qt+Qr Qu Qgr Qa QL
T MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese MJ/mese
1 26,0 37 0 0 0 a7
2 26,0 72 0 0 0 72
3 26,0 28 0 0 0 28
4 26,0 56 0 0 0 56
5 26,0 38 0 37 0 75
Total 231 0 37 0 268
Totale perdite per ventilazione (MJ/mese) (Qv) = 84
Totale perdite (MJ/mese) (QL) = 352
APPORTI
Orientamento | Qs Ae vetn Qsi| Ae mun Qse
MJ/im¥gg MJ/m*mese m?  MJ/mese m?z  MJ/mese
Nord - Est 3,30 4,81 344 22 0,36 3
Sud - Est 9,49 13,86 7,77 146 0,47 10
Sud - Ovest 9,49 13,86 1,92 36 0,37 8
Nord - Ovest 3,30 4,81 534 35 0,50 4
Ornizzontale 8,21 11,99 0,86 16
Totale apport! solar: - {MJ/mese) (Qs1) 242 (Qse) 39
Totale apporti interni : (MJ/mese) {Qu) 57
Totale guadagmi (MJ/mese) 338
Rapporto guadagm / perdite (Qsi + Qse + Qu) / QL 0,957
Fattore utilizzazione guadagnt {nc) 0,914
Fabbisogno di energia mensile : (Qs1 + Qse + Ch)} -nc * QL 15 MJ/mese

Simbologla

Qt= Ht * (4 - te) * num gtortu * 86400 * 105
Qr= Fr* ¢r * num giornt * 86400 * 10°®

JFr= (1 - Scherm /100) " (1 + cos(S))/ 2
or= U* Rse * Sup * hr * Ager

Qu = Hu * (tt - te) * num giorm * 86400 ~ 108
Qgr= Hg * (ti - te) * num giorm * 86400 * 106
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorm * 86400 * 106
Qv = Hv * (ti - te) * num giornt * 86400 * 10°
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv

Qs = Irr * num gicrmi * Ae vetn

Qse = Irr ™ num giom * Ae muri

Qi = Pi * num giomr * 86400 * 10

Aemun= Sup *g*U/he" (1-Scherm/100)
Aevetn= Sup *Fsh,gl*F1*G*0,9 " (1-Scherm/100)
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Riassunto della stagione di raffrescamento

PERDITE
Mese Giorn Te Qt+Qr Qgr Qu Qa Qv QL
T Mt MJ MJ MJ MJ MJ
Maggio 22,05 17,2 3762 602 0] 0 1376 5740
Giugno 30,44 21,0 3185 473 0 0 1080 4738
Luglio 30,44 235 1861 236 0 0 540 2637
Agosto 30,44 231 2073 274 0 0 627 2974
Settembre 30,44 204 3503 529 0 0 1210 5242
Ottobre 1,46 17,9 231 37 0 4] 84 352
|Total| 145,27 14615 2151 0 0 4917 21 683|
APPORTI FABBISOGNO
Mese Qse Qs Qi GLR nec QG Qc
MJ MJ MJ MJ MJ
Maggio 829 4671 861 1,108 0,974 6361 771
Giugno 1277 7210 1189 2,042 1,000 9676 4937
Luglio 1402 7920 1189 3,986 1,600 10511 7874
Agosto 1197 7022 1189 3,163 1,000 2408 6434
Settembre 949 5877 1189 1,529 0,992 8015 2777
Ottobre 39 242 &7 0,957 0,914 338 15
[Total 5693 32942 5674 44309 | 22808
STAGIONE DI RAFFRESCAMENTO
Inizio Fine Durata
8 Maggio 1 Ottobre 145,27 giorni
Energia per dispersioni  {Ql - Qv) 16766 MJ/anno
Energia per ventilazione (Qv) 4917 MJ/fanno
Energia totale - fabbisogno dell’ edificio {Qc) 22808 MJ/anno
Qt= Ht * (b - te) * num grorm! * 86400 * 10€
Qr= Fr* ¢r * num giorm * 86400 * 10©
Fr= (1 - Scherm / 100) * (1 + cos(S))/ 2
or= U™ Rse * Sup " hr* ager Qse = Irr* num giornt * Ae mur
Qu= Hu * (tr - te) * num giorm * 86400 ~ 10° Qs1= Irr * num giorm * Ae vetr
Qgr= Hg * (t1 - te} * num giorni * 86400 * 10 Q= P1* num giorni * 86400 * 10¢
Qa= Ha * (ti - ta) * num grorni * 86400 * 10° GLR = (Qst + Qse + Qi) /QL
Qvs= Hv * (i1 - te) * hum giorm * 86400 * 10 QG = Qse + Qs+ Qi
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+ Qv Qc= (Qsi+Qse + Qi) -nc* QL
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE INVERNALE DELLE SINGOLE ZONE

Calcolo con vicini presenti {Stagione convenzionale)

secondo UNI EN 1SO 13790 e UNI/TS 11300-1

Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara (MS)

Via Roma, 17 Comune di Carrara {MS)

Edificio Civile abitazione
Committente FB immoabiliare s rl
Progettista Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Dati cimatici della localita

Comune CARRARA
Provincia MS
Altitudine 100 m sim
Gradi giorno 1601
Zona clmatica D
Velocita media del vento 3,5 m/s
Temp esterna di progetto 0,0 T
Temp interna di progetio 20 T
Temperature medie mensili (C)
GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGO SET OTT NOV DIC
6,6 7.2 10,1 13,0 16,7 21,0 23,5 231 20,4 15,7 11,1 7.7
Irradiazione media mensile (MJ/m*giorno) 44°3' Latit Nord 10°3' Longit Est
GEN FEB MAR APR MAG GIlU LUG AGO SET OTT  NOV DIC
CR 53 84 12,7 17,0 20,2 23,3 25,6 211 15,8 104 5,8 47
N 1,8 26 3,8 55 7.7 9,5 94 6,6 4,3 3,0 20 1,6
NE 20 3.3 5,6 8,4 10,7 12,7 13,5 10,5 7.2 4,2 23 1,8
E 43 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 18,7 14,4 11,4 8,0 46 38
SE 73 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7.5 6.8
S 9,3 11,56 12,2 10,9 9,8 9,8 10,9 11,9 13,2 13,1 9,6 8,7
SO 73 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 143 134 11,3 7.5 6,8
0] 4,3 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 18,7 14,4 11,4 8,0 4,6 38
NC 20 33 5,6 84 10,7 12,7 13,5 10,5 72 4,2 23 1,8
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DISTINTA DEI COMPONENTI DISPERDENTI
| DEI LOCALI
STRUTTURE
Denominazione U medio Temp est Tipo strutt
WimaK T
M1  Parete con cappotto 0,18 0,0 T
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 0,0 G
S1 tetto ventilato 1sotec 0,26 0,0 T
SERRAMENTI
Denominazione Umedio | T est | Tipostr G Fi CF
Wim2K T %
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,30 0,0 T 0,75| 63 [1,00
F2  F soggiorno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILﬁZNCE,ZQ 0,0 T 0,75 | 64 | 0,80
F3 F bagne alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,22 0,0 T 0,75 | 67 |0,80
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,53 0,0 T 0,75 49 | 0,80
Simbologia

Tipo strutt T = Perdita specifica per trasmissione verso I' estemno
G = Perdita specifica per trasmissione verso il tereno
U = Perdita specifica per trasmissione verso zone adiacenti non riscaldate
A = Perdita specifica per trasmissione versa zone adiacenti a temperatura costante
N = Perdita specifica per trasmissione verso appartamenti occupat da vicini
G = fattore di trasmissione della radiazione solare
Fi = percentuale della superficie vetrata nspetto alla superficie del componente
CF = fattore tendagg
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Zona 1 ZONA 1

Ht - Perdite di calore specifiche per trasmissione attraverso le strutture
Ht = 3(KI*L)+ (U *S)

Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup L)
W/mK m Wimi¥K m? WIK
F1 Porta allumimio NC 65 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 33,00 75,90
F2  F soggiomo alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,29 2,25 5,15
F3  F bagno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 540 11,99
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,63 4,50 11,39
M1  Parete con cappotto 0,18 348,00 64,21
St tetto ventilato 1sotec 0,26 127,87 32,73
Ht (WIK) = 201,37

Hu - Perdite di calore specifiche verso ambienti non riscaldati
Hu = S(@*KI*L)+Z(@*U*8)

NESSUNA STRUTTURA

Hg - Perdite di calore specifiche verso Il terreno
Hg = J(KI*L)+X(U*S)

Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup L
WimK m WimK m? WK

P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 35,93
Hg (WK) = 35,93
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Ha - Perdite di calore specifiche verso ambientr adiacentt a temperatura costante
Ha = S(KI*L)+ (U *S)
NESSUNA STRUTTURA
Perdite per ventilazione e guadagm per apporti internt
Hv=034*n*V*(1-qr)
Recuperatore assente
Loc Descrizione Ti Volume Ric Hv Superf Pt
T m®  Voih W/K m2 w
1 CANTINA 20,0 96,5 0,30 9,8 40,19 0,0
2 CANTINA 20,0 157,2 0,30 16,0 65,49 0,0
3 BAGNO 20,0 9.8 0,30 1,0 4,08 0,0
4 SOGGIORNO 20,0 1179 0,30 12,0 43,66 0,0
5 CAMERA 20,0 37,8 0,30 3.8 13,93 0,0
6 CAMERA 20,0 48,3 0,30 47 17,15 0,0
7 CUCINA 20,0 434 0,30 44 16,08 0,0
8 BAGNO 20,0 11,0 0,30 1,1 4,08 0,0
9 BAGNO 20,0 19,1 0,30 1.9 7,08 0,0
10 SOFFITTA 20,0 266,6 0,30 27,2 111,08 0,0
Total 82,1 (WIK) 0,0 (W)|
Apporfi specifici delfa zona 1,40 (W/m?) x 32282 m*= 4519 (W)

Apporti totah della zona

451,9 (W)
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APPORTI SOLARI

Superfici vetrate

Serramento Esp G Fi CF Sup
% m?
F1 Porta alluminio NG 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 63 1,00 3,30
2 F soggiorno alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE NE 0,75 64 0,80 2,25
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 67 0,80 2,70
F1 Porta alfuminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 63 1,00 16,50
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 49 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE S0 0,75 63 1,00 3,30
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 67 0,80 1,35
F1 Porta allumimo NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 63 1,00 9,90
F3 F bagno alluminio NC 560 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 67 0,80 1,356
F4 F soffitta allurminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 49 0,80 1,80
| Totale m? 566,17
Simbologia
G = fattore di trasmissione della radianone sclare
Fi = percentuale della superficie vetrata nspetto alla superficre del componente
CF = fattore tendaggi
Superfici opache
Struttura Esp o he Sup
W/m2K m2
M1 Parete con cappotto NE 0,6 22,64 73,63
M1 Parete con cappotto SE 0,6 22,64 96,51
M1 Parete con cappotto SO 0,6 22,64 76,21
M1 Parete con cappotto NO 0,6 22,64 101,65
S1 tetto ventilato 1sotec OR 0,6 22,73 127,87
| Totale m? 475,87

Simbologia
o = fattore di assorbimento della radiazione solare
he = coefficiente iminare di scambio termice estemo
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Riassunto della stagione di riscaldamento

Zona 1 ZONA 1

PERDITE
Mese Giorni Te Qt+Qr Qar Qu Qa Qv QL

T MJ MJ MJ MJ MJ MJ
Novembre 30,44 11,1 5251 841 0 0 1923 8015
Dicembre 30,44 7.7 7051 1162 0 0 2657 10870
Gennaio 30,44 6,6 7634 1266 0 0 2895 11795
Febbralto 30,44 7.2 7316 1210 0 0 2765 11291
Marzo 30,44 10,1 5780 936 0 0 2139 8855
Aprile 15,22 12,3 2315 365 0 0 834 3514
|TotaI| 167,42 35347 5780 0 0 13213 543£|
APPORTI FABBISOGNO
Mese Qse Qs Qi GLR nu QG Qh

MJ MJ MJ MJ MJ

Novembre 405 2774 1189 0,545 0,999 4368 3651
Dicembre 345 2498 1189 0,371 1,000 4032 6838
Gennaio 379 2701 1189 0,362 1,000 4269 75286
Febbraio 653 3730 1189 0,485 1,000 5472 5819
Marzo 777 4925 1189 0,778 0,979 6891 2109
Aprile 464 2763 594 1,088 0,863 3821 216
[Totall 2923 19391 6539 28853] | 261 59|

STAGIONE DI RISCALDAMENTO

Inizio Fine Durata
1 Novembre 15 Apnle 167,42 giorni
‘ Energia per dispersioni . {QI - Qv) 41127 MJ/anno
Energia per ventilazione (Qv) 13213 MJ/anno
Energia tofale - fabbisogno della zona (Qh) 26159 Md/anno
Qt= Ht * {t - te} * num gtorm: * 86400 * 10
Qr= Fr * ¢r * num giorm * 86400 * 10¢
Fr= (1 - Scherm/100) * {1 + cos(S)) / 2
or= U * Rse * Sup * hr * Ager Qse= Irr * num giorm * Ae mun
Qu= Hu * (t1 - te) * num giorm * 86400 * 10 Qs1= Irr * num grorm * Ae vetn
Qgr= Hg * (t - te) * num giormu * 86400 * 10° Q= P! * num giorm * 86400 * 106
Qa= Ha * (1 - ta) * num giomu * 86400 * 105 GLR= (Qs1+Qse +Qi)/ QL
Qv = Hv * (1 - te) * num giorm * 86400 * 10¢ QG = Qse +Qs1+ @1

QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+Qv Qh= QL -nu * (Qst + Qse + Qi)
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Riassunto fabbisogni energetict delle zone

Zona Descnzione Zone Qv Ql Qg Qh
simih MJ MJ MJ MJ

1 ZONA 1 1 13213 54340 28853 26159

| 13213 54340 28853 26159
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA UTILE ESTIVA DELLE SINGOLE ZONE

Calcolo con vicimi presenti (Stagione reale)

secondo UNI EN ISO 13790 e UNITS 113001

Via San Francesco Loc Foce Comune di Carrara (MS)

Via Roma, 17 Comune di Carrara {MS)

Edfficio Civile abitazione
Committente FB immobiliare s rl
Progettista Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta (LU)

Dati chimatici della localita

Comune

Provincia

Altitudine

Gradi giorno

Zona climatica

Velocita media del vento
Temp esterna di progetto
Temp interna di progetto

CARRARA

MS

100 m slm
1601

35 mfs
325

Temperature medie mensih (C)

GEN FEB MAR APR MAG GiU LUG AGO SET OTT NOV DIC
6,6 7.2 10,1 13,0 16,7 21,0 23,5 231 204 15,7 11,1 7,7
Irradiazione media mensile (MJ/m?giorno) 44°3" Latit. Nord. 10°3" Longit Est

GEN FEB MAR APR MAG GlU LUG AGO SET oTT NOV DIC

OR 53 8.4 12,7 17,0 20,2 233 25,6 211 15,8 104 58 4,7
N 1,8 26 38 55 7,7 9,5 94 6,6 43 3,0 2,0 1,6
NE 2.0 3.3 5,6 84 10,7 12,7 13,5 10,5 7,2 4,2 2,3 1,8
E 4,3 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 16,7 14,4 11,4 8,0 46 3,8
SE 73 9,6 11,6 12,2 12,2 12,9 14,6 14,3 13,4 11,3 7.5 6,8
S 9,3 11,5 12,2 10,9 9,8 9,8 10,9 11,9 13,2 13,1 9,5 8,7
SO 73 96 116 12,2 12,2 12,9 146 14,3 13,4 113 75 6,8
0 43 6,5 9,3 11,6 13,2 15,0 16,7 144 11,4 8,0 4,6 38
NO 20 33 5,6 84 10,7 127 135 105 7,2 42 2,3 1,8
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DISTINTA DEI COMPONENTI DISPERDENTI

DEI1 LOCALI
STRUTTURE
Denominazione U medio Temp. est. Tipo strutt
Wim*K T
M1  Parete con cappotto 0,18 0,0 T
P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 0,0 G
S1 tetto ventilato isotec 0,26 0,0 T
SERRAMENTI
Denominazione Umedio | T est | Tipo sir G Fi CF
W/m2K T %
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,30 0,0 T 0,75 | 63 |1,00
F2  F soggiorno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCR,29 0,0 T 0,75 | 84 | 0,80
F3  F bagno alluminio NG 50 STH CLIMAPLUS SILENGE 2,22 0,0 T 0,75| 67 {0,80
F4  F soffitta allummnio NC 50 STH CLIMAPLUS SILENCE 2,53 0,0 T 0,75 | 49 |0,80

Simbologia
Tipo sttuit T = Perdita specifica per trasmissione verso I' estemo
G = Perdita specifica per trasmissfone verso Il tefreno
U = Perdita specifica per trasmissione verso zone adiacenti non nscaldate
A =Perdita specifica per trasmissione verso zone adiacenti a temperatura costante
N = Perdita specifica per irasmissione verso appartamenti occupat da vicini
G =fattore di trasmissione della radiazione solare
Fi = percentuale della superficie vetrata rispetto alla superficie del componente
CF =fattore tendagg!
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Zona 1 ZONA 1

Ht - Perdite di calore specifiche per trasmissione attraverso le strutture
Ht = Z(KI*L)+X(U*S)

Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup L)
W/mK m Wm*K m? WIK
F1 Porta allumimo NC 685 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,30 33,00 75,90
F2  F soggiorno allumimo NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,29 2,25 515
F3  F bagno aliuminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,22 540 11,99
F4  F soffitta allummio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE 2,53 4,50 11,38
M1  Parete con cappotto 0,18 348,00 64,21
S1 tetto ventilato 1sotec 0,26 127,87 32,73
Ht (WIK) = 201,37

Hu - Perdite di calore specifiche verso ambientt non nscaldat
Hu = Yo *KI*L) +3(a*U*S)

NESSUNA STRUTTURA

Hg - Perdite di calore specifiche verso il terreno
Hg = Z(KI*L) + (U™ S)

Strutture disperdenti Kl medio Lungh U medio Sup Ly
WimK m W/mK m? W/K

P1 Pavimento su terreno con Leca 0,28 127,88 35,93
Hg (W/K) = 35,93
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Ha - Perdite di calore specifiche verso ambienti adiacent: a temperatura costante

Ha = Y(KI*L) + T{U* S}

NESSUNA STRUTTURA

Perdite per ventilazione e guadagn per apporti interm
Hv=034*n*V*{1-qr)

Recuperatore assente

Loc Descrizione T Volume Ric. Hv Superf P

T m* Volh WIK m? w

1 CANTINA 26,0 96,5 0,30 9.8 40,19 0,0

2 CANTINA 26,0 157,2 0,30 16,0 65,49 0,0

3 BAGNO 26,0 9.8 6,30 1,0 4,08 0,0

4 SOGGIORNO 26,0 117,9 0,30 12,0 43,66 0,0

5 CAMERA 26,0 37,6 0,30 3.8 13,93 0,0

6 CAMERA 26,0 48,3 0,30 4,7 17,156 0,0

7 CUCINA 26,0 434 0,30 4.4 16,08 0,0

8 BAGNO 26,0 11,0 0,30 1.1 4,08 0,0

9 BAGNO 26,0 19,1 0,30 1.9 7,08 0,0

10 SOFFITTA 26,0 266,6 0,30 27,2 111,08 0,0
[ Totali 82,1 (W/K) 0,0 (W)]
Apporti specifici della zona 1,40 {(W/m?) x 322,82 m?= 451,9 (W)
[ Apport: total della zona: 451,9 (W)
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APPORTI SOLARI

Superfici vetrate

Serramento Esp G Fi CF Sup
% m?
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 63 1,00 3,30
F2 F soggiomo alluminio NC 50 STH
CLIMAPLUS SILENCE NE 0,75 64 0,80 2,25
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NE 0,75 67 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NG 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,76 63 1,00 16,50
F4 F soffitta allumimo NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SE 0,75 49 0,80 2,70
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 63 1,00 3,30
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE SO 0,75 67 0,80 1,35
F1 Porta alluminio NC 65 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 63 1,00 9,90
F3 F bagno alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 67 0,80 1,36
F4 F soffitta alluminio NC 50 STH CLIMAPLUS
SILENCE NO 0,75 49 0,80 1,80
| Totale m? 45,15
Simbologia
G = fattore di trasmissione della radiazione solare
Ft = percentuale della superficie vetrata nspetto alla superficie del compenente
CF = fattore tendaggt
Superfic) opache
Struttura Esp o he Sup
W/mK m?
M1 Parete con cappotio NE 0,6 22,64 73,63
M1 Parete con cappotto SE 0,6 22,64 96,51
M1 Parete con cappotto SO 0,6 22,64 76,21
M1 Parete con cappotto NO 0,6 2284 101,65
S1 tetto ventilato i1sotec OR 0,6 22,73 127,87
| Totale m? 475,87

Simbologia
o = fattore di assorbimento della radiazione solare
he = coefficiente minare di scambio termico estemo
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Riassunto della stagione di raffrescamento

Zona 1 ZONA1
PERDITE
Mese Giorni Te Qt+Qr Qgr Qu Qa Qv QL
T MJ MJ MJ MJ MJ MJ

Maggio 22,10 17,2 3772 603 0 g 1379 5754
Giugno 30,44 21,0 3185 473 0 0 1080 4738
Luglio 30,44 235 1861 236 0 0 540 2637

* |Agosto 30,44 231 2073 274 0 0 627 2974
Settembre 30,44 20,4 3503 529 0 0 1210 5242
Ottobre 1,48 17,9 234 37 o 0 85 356
[Total 145,34 14628 2152 0 0 4921 21701
APPORTI FABBISOGNO
Mese Qse Qs1 Q GLR ¢ QG Qc

MJ MJ MJ MJ MJ

Maggio 829 4681 863 1,108 0,973 6373 774
Giugno 1273 7210 1189 2,041 1,000 9672 4933
Luglo 1398 7920 1189 3,984 1,000 105607 7870
Agosto 1194 7022 1189 3,162 1,000 9405 6431
Settembre 946 5877 1189 1,528 0,999 8012 2775
Ottobre 39 245 58 0,961 0,915 342 16
Totall 5679 32955 5677 4431 1] | 22799

STAGIONE DI RAFFRESCAMENTO

Inizio

Fine

Durata

8 Maggio

1 Ottobre

145,34 giorni

Energia per dispersioni . {Ql - Qv)
Energia per ventilazione (Qv)

Energia tofale - fabbisogno della zona (Qc)

16780 MJ/anno
4921 MJ/anno
22799 MJ/anno

Qt= Ht * (b - te) * num giorm * 86400 * 10°
Qr= Fr * ¢ * num grorn) * 86400 * 10

Fr= (1-Scherm/100) * {1 + cos(S))/ 2
or= U * Rse * Sup "hr* Ader

Qu= Hu * (h - te) * num giormi * 86400 * 106
Qgr= Hg * (t - te} * num giornt * 86400 * 10+
Qa= Ha * (ti - ta) * num giorru * 86400 * 106
Qv= Hv * (t1 - te) * num giorm * 86400 * 10
QL= Qt+Qr+Qgr+Qu+Qa+ Qv

Qse =
Qs =
Q=
GLR=

Qc=

I * num giorm * Ae mun

Irr * num gtorm " Ae vetr

P! * num giomi * 86400 * 105
(Qs1 +Qse + Qi) / QL

Qse +Qs1 + Oy
(Qs1+Qse+Qu}-nc " QL
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Riassunto fabbisogni energetici delle zone

Zona Descrizione Zone Qv Ql Qg Qc
simith MJ MJ MJ MJ

1 ZONA1 1 4921 21701 44311 22799

[ 4921 21701 44311 22'@]
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CALCOLO DEL FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA

secondo UNVTS 11300-1, UNIITS 11300-2

Edificio Cwvile abitazione

Via San Francesco Loc Foce Comune di Careara (MS)
Committente FB immobiliare s rl

Via Roma, 17 Comune di Carrara (MS)
Progettista Dott Ing Andrea Del Medico

Via del Portone, 7 Pietrasanta {LU)

Modalita di calcolo Intero edificio

Modalita di funzionamento dell'impianto
Funzionamento continuato

Fattore di intermittenza 1000 %
Rendimenti riscaldamento
nr = Rendimento di regolazione medio : 97,0 %

Tipo di regotazione

Ambiente modulante banda p 1T

ne = Rendimento di emussione
Tipo di termunale dt erogazione
Tipologa di installazione

96,0 %
Radiaton a piastre
Parete esterna i1solata e nflettente

nd = Rendimento di distnbuzione 992 %

Tipo di impianto A
Imptanto autonomo

Numero di piar 0 -
Isolamento tubaziom Legge 10/91
Delta T di progeito 70/50 T

Fattore di nduzione per contabilizzazione (riscaldamento) - 1,00

Rendimentt acqua calda sanitana

nw.er = Rendimento di erogazione . 950 %

nw.d = Rendimento di distribuzione 870 %
Sistema autonomo < 35 kW

nw,s = Rendimento di accumulo 911 %
Volume di accumulo §1-200 Ltn

Fattore di nduzione per gestione autonoma {acqua sanitaria) . 1,0
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Potenza nominale del focolare gcn = 24000 w
Potenza utile nominale Qu= 23620 W
Potenza elettnca del bruclatore Wbr = 44 w
Fattore di recupero elettrico kbr = 85 %

Pompe Non sono installate pompe di nicircolo

Fattore di recupero elettnico kaf = 85 %

Tempo di funzionamento delle pompe tan = 24 ore

Potenza elettrica delle pompe Waf = 148 w
Perdite al camino a bruciatore funzionante P'ch,on = 1,50 %

Valori misurat o dichiarat dal costruttore per un generatore a condensazione

Perdite al mantello P'gn,env = 0,50 %
Valon not (dat dal costruttore o misurat)) Generatore installato
all"interno dell'involucro nscaldato

P'gn,env cor = 0,10 %
Perdite al camino a bruciatore spento P'ch,off = 0,00 %
Valort noti {dat: dal costruttore o misurat)
Temperatura media acqua in caidaia
Potenza nominale delle unita terminah Pn= 9041 w
Potenza totale di scambio Ptot = 9945 W
Regolazione caldaia a mandata costante Tma = 70
con regolazione chimatica
Temperatura di ntorno tollerata Tnt= 20 1]
Salto termico di progetto DT = 20 T
Portata di progetto Gp= 428 ka/h
Mese giormi Q Qg nuh Qh fattore  Qhvs  nced
MJ)y  (MJ) %  (MJ) mterm (W) %
Gennato 30,44 11795 4270 100,0 7525 1,00 7525 924
Febbralo 30,44 11291 5473 100,0 5818 1,00 5818 924
Marzo 30,44 8855 6893 98,1 2093 1,00 2093 92,4
Apnle 15,22 3514 3822 86,6 203 1,00 203 924
Maggio 0,00 0 0 37,7 0 0 0 0
Giugno 0,00 0 0 90,9 0 0 0 0
Luglio 0,00 0 0 90,9 0 0 0 0
Agosto 0,00 0 0 90,9 0 o 0 0
Settembre 0,00 0 0 2,5 0 0 0 0
Ottobre 0,00 0 0 65,3 0 0 0 0
Novembre 30,43 8015 4369 99,9 3651 1,00 3651 92,4
Dicembre 30,44 10870 4033 100,0 6838 1,00 6838 924

26128 26128
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|
Simbologia
Ql perdite d: energia
Qg apport graturi
nut fattore di utiizzazione degli apport! gratuiti
Qh fabbisogno energetico utile mensile in funzionamento continuo per riscaldamento amblenti
Qhvs fabblsogno energetico utile mensile in funzionamento hon continun per nscaldamento ambienti
‘ Interm fattore di intermittenza
‘ yced prodotto del rendimenti di regolazione, distrbuzione ed emissione
Qgn,out Qp,nsc Qp Qp,sanit Qp Qp
Mese glomi nsc nnn sanit rnn altn totale
(M) {MJ} (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
Gennalo 30,44 8146 0 1778 180 0 9744
Febbraio 30,44 6298 0 1778 300 0 7776
Marzo 30,44 2266 1] 1778 700 0 3344
Aprile 15,22 220 0 1778 1000 0 998
Maggio 0,00 0 0 1778 1500 0 278
Giugno 0,00 0 0 1778 1500 0 278
Lugho 0,00 0 o 1778 1500 0 278
Agosto 0,00 0 0 1778 1500 0 278
Settembre 0,00 ¥ 0 1778 1000 0 778
Ottobre 0,00 0 0 1778 700 0 1078
Novembre 30,43 3952 D 1778 200 0 5530
Dicembre 30,44 7402 0 1778 200 0 8980
28285 0 21336 10280 0 39341
Simbologia
Qgn,out risc energia termica mensile fornila dal sistema di produzione per nscaldamento
‘ Qp risc ,rinn energia termica mensile da fonte nnnovablle fomita al sistema dr produzione per riscaldamento
| Qp sanit energia termica mensile formita dal sistema di produzione per acqua calda sanitana
Qp sanit finn energia termica mensile da fonte rinnovabile fornita al sistema di produzione per acqua calda sanitaria
Qp altn energia termica mensile fomita dal sistema di produaione per altn us!
| Qp totale energla termica mensile totale fomia dal sistema di preduzione
|
Mese Q CP Pch,on Pgn,env Pch,off FG ne ngn ntu
{MJ} % % % % % %
1 Gennalio 10156 0,15 -2,03 0,07 0,00 0,15 97,0 95,8 101,6
Febbraio 8163 0,12 -2,82 0,06 0,00 0,12 97,0 95,3 102,3
Marzo 3778 0,05 4,87 0,06 0,00 0,05 97,0 88,5 103,7
Apnle 1623 0,01 -6,21 0,05 0,00 0,01 97,0 65,5 101,86
Maggio 865 0,00 -1,85 0,00 0,00 0,00 000 32,1 0,0
| Giugno 865 0,00 -7,85 0,00 0,00 0,00 000 32,1 0,0
i Lugho 865 0,00 -7,85 0,00 0,00 0,00 6 00 32,1 0,0
Agosto 865 0,00 -7.85 0,00 0,00 0,00 000 321 0,0
\ Settembre 1285 0,01 -6,82 0,00 0,00 0,01 000 60,5 106,8
Ottabre 1566 0,01 6,79 0,00 0,00 0,01 0 00 68,8 106,8
l Novembre 5916 0,08 -3,93 0,06 0,00 0,08 97,0 93,5 103,2
| Dicembre 9378 0,14 2,34 0,07 0,00 0,14 87,0 95,8 101,9
| 45225
Simbologia
‘ Q energia primaria mensile richiesta dal generatore (Q nsc + Q sanit + Q altrl)
| cp fattore d! carico utile
‘ Pch,on perdite termiche percentuali al camino a bruciatore funzionante
‘ Pgn,env perdite termiche percentuall verso | amblente attraverso ! involucro
| Pch,off perdite termiche percentuall al camino a bruclatore spento
1 FC fattore di carico al focolare
‘ ne rendimento di regolazione mensile
ngn rendimento di generazicne medio mensile (compresa energia eletirica di bruciatore e pompa di circolazione)

ntu rendimento termico utile del generatore
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Energia pnmara annuale nchiesta Q= 45225 MJ/a 12563 kWh//a
dicur per riscaldamento 208955 MJ/a 8321 kWhy/a
per acqua calda sanitana 15270 MJ/a 4242 kWhy/a
np = Qp / Q = Rendimento di produzione medio annuale : 870 %
np.s = QH,gn,out / QH,gn,in = Rendimento di generazione medio per nscaldamento: 94,4 %
np,s = Qp,w,s/ Q = Rendimento di produzione medio annuale per acqua sanitana 724 %
n9,s = Qhvs,s / Q = Rendimento globale medio annuale per il nscaldamento- 872 %
Consumo annuo: 43,2 MJ/(m3a) 12,0 kWh¢/{m=a)
di cur per nscafdamento 28,6 MJ/(m a) 8,0 kWhy/(m?a)
per produzione di acqua calda samtana 14,6 MJ/(m7a) 4,1 KWhy/(m?a)

cormispondenty, {per il volume nscaldato di 1045,9 m?) , a

1021 Nm%a di Metano pci = 34 00 MJ/Nm?
e 1316 kWh/a dienerga eletirca
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Dott Alberto Dazz agronomo paesaggista

1 PREMESSA

Il softoscritto Dott Agronomo Alberto Dazzi con studio in Carrara, Vid
Campo d'Appio 142/A, iscntto all’Albo del Dottont Agronomi e Forestall delle
Province di Pisa, Lucca e Massa-Carrara con Il numero 522, ha ncevuto
incarico dalla Societd FB Immobiliare srl, per la redazione di una pernza
forestale, volta alla venfica della presenza di un'area boscata sul terrent di
sua proprietd, ai sensi della Legge Regionale 39/2000 - Legge Forestale della
Toscana e del DPGR 8 agosto 2003, n. 48/R - Regolamento Forestale della

Toscana

Incanco Dichiarazione superfics boscate a1 sensi della L R 39/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societd FB Immobilare srl - via Roma | 7 54033 Carrara 3



Dott Alberto Dazzi agronomo paesagqista

2 ANALISI DEL SOPRASUOLO

A seguito del sopraluogo avvenuto Iin data 17 ottobre 2013, presso la
proprietd della FB Immobiliare e propnetd imifrofe, Il sottoscntto ha potuto

prendere visione dello stato del luoghi, di seguito descnith

Tabella 1 - Quadro complessivo delle particelle catastali oggetto della presente perizia

Comune Foglio Particella Qualitds Classe Superficie (mq)
Carrara 59 262 Bosco ceduo 2 1510
Carrara 59 925 Bosco ceduo 2 2556
Carrara 59 927 Vignheto 3 992
Carrara 59 928 Vigneto 3 1892
Carrara 59 930 Vigneto 3 4207

Nell'larea di indagine 1l soprassuolo € costitutto prevalentemente da
prato stabile, mpilantt da arborncoltura da legno {nocett e noccioletl), olivet
di recente impianto e da coltivi In fase di recupero (vedere Allegato 2 —
Documentazione fotografica)

Sulle particelle interessate direttamente dall'intervento di “Permesso di
costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamenfo del fabbncato ad
uso residenziale, sito in Localta Foce lungo Via San Francesco Foglho 59
Mappal 920-925-927-262", || soprasuolo & costituito da prato stabile, nelle
aree circostantt I soprasuolo € costituito da mpilantt da arborncoltura da
legno (noceto, noccioleto, ecc) e In minima parte da colhvi In fase di

npnstino E' presente altresi un'alberatura di confine costituita da alcuni

Incanco Dichiarazione superfict boscate a1 sensi della L R 392000 e del DPGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societd FB Immobilare srl - via Roma |7 54033 Carrara 4



Dott Alberto Dazz1 agronomo pacsagqista

esemplarn di acacia (Robinia pseudoacaciay) manienuh anche a seguito
degl interventi di pulizia e coltivazione

Dall'analisi del soprasuolo dell'area oggetto dell'intervento edilizio non
nsulta quindi esservi la presenza di aree boscate

Nel proseguo della relazione sard comungque necessaro verficare chell
soprasuolo del mappal 262, 925 e 927, sul qual ricade l'intervento edilizio In
progetto, non rnentra nella definizione di bosco

Una volta accertato che sull'area oggetto dell'intervento edilizio, non
nsulta esservi alcuna copertura boschiva, & necessarnio evidenziare se tale
area, per dmensioni e posizonamento costituisce una fascia di interruzione

dell'area boscata Iimitrofa

Olire alle particelle drettamente interessate dall'intervento edilizio, sono
state analizzate anche le carattenstiche del soprasuolo delle proprietd
imitrofe, sia attraverso sopraluogo diretto sia attraverso rievamento di aree e

perimetn tframite strumentazione GPS

Come evidenziato in Figura 3 I'area $1 non risulia inquadrabile come
area boscata Infatt tale area nsulta carattenzzata da prato stabile, iImpiant
da arbornicoltura da legno (nocetl e nocciolet) e da colhivi in fase di recupero

(vedere Allegato 2 — Documentazione fotografica)

Incarico Dichiarazione superfic boscate ai sensi della L R 32000 e del DPGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societa FB Immobiliare srl - via Roma | 7 54033 Carrara 5
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Dott Alberto Dazz agronomo paesaggista

3 REGIME VINCOLISTICO DELL'AREA
Dall'analist della banca dat della Provincia di Massa-Carrara (fonte GIS
NETWORK) & stato possiblle evidenziare 1 vincol esistentt sulla particella in
oggetto
Dal punto di vista hormahvo ['area & soggetta al Vincolo Idrogeologico
ar sensi del R.D. n° 3267 del 30/12/1923 L'area di intervento & totalmente

iInclusa dalla penmetrazione del Vincolo Idrogeologico (vedere Figura 3)

L'area non nisulta essere compresa all'interno del Vincolo Paesaggistico
al sensi del "Digs 42/04 art 142 lettera g) boschi” |l Vincolo Paesaggistico &
stato permetrato In funzione della copertura boschiva dettata dal Sisfema

deil Boschi di cui dlla lettera g) del Vincolo ex Galasso - D Lgs n°431/85

Il bosco, perod, essendo un'entitd dinamica, pud varnare nel tempo la sua
estensione e consistenza, ad esemplio a seguifo di fenomen! di abbandono

delle coltivazioni

Dal punto di vista, normativo & quindi necessano evidenzare le
condiziont che escludono I'area In oggetto dalla definzione di bosco,
dettate dalla Legge Forestale e dal Regolamento Forestale della Regione

Toscana

Incarico Dichiarazione superfict boscate a1 sensi defla L R 3%/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48/R
Committente Societd FB Immobiliare srl - via Roma | 7 54033 Carrara [
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Figura 1 - Estensione del Vincolo

di Massa-Carrara).

incia

(Fonte Gis Network prov
Committente: Societa FB Immobihare srl - via Roma | 7 54033 Carrara

Figura 2 - Estensione del Vincolo paesaggistico (retino verde) con evidenziata I'area oggetto della presente analisi
Incarico: Dichiarazione superfict boscate ai sensi della L. R. 39/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n. 48R
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4 VERIFICA DELLA PRESENZA DEL BOSCO

Dall’analisi del soprassuolo esistente, & stato possiblle venficare che le

aree Interessaste dall'intervento edilizio non nentrano nella definizione di

bosco cosi come definifo dall'art 3 della LR 39/2000 e succ mod e dall'art

3 comma 1 del DPGR 8 agosto 2003, n 48/R - Regolamento Forestale della

Toscana

]

In particolare ai sensi dell'art. 3 comma 1 L.R. 39/2000 e succ mod

Al fini della presente legge cosfituisce bosco qualsiast area, d
estensione non infenore a 2 000 metn quadrat e di larghezza maggiore
dr 20 metn, misurata al piede delle piante di confine, coperta da
vegetazione arborea forestale spontanea o d'ongmine arfificiale, in
qualsiast stadio di sviluppo, che abbia una densita non inferore a
cinquecento piante per ettaro cppure fale da determinare, con la
proiezione delle chiome sul piano onzzonfale, una copertura del suolo
pari ad almeno il 20 per cento Coshtuiscono alfresi bosco 1 castagnet
da frutto e le sugherete

Sulla determinazione dell'estensione e della larghezza minime non
influscono 1 confini delle singole proprietd La contnuitd della
vegetazione forestale non e consideratfa interrotta dalla presenza di
infrastrutture o aree di qualsiasi uso e natura che ricadano all’inferno
del bosco o che lo attraversino e che abbianc ampiezza inferiore a
2 000 meftn quadratt e larghezza mediamente infenore a 20 mein

Sono considerate bosco le aree gid boscate, nelle quall i'assenza del
soprassuolo arboreo o una sua copertura inferiore al 20 per cento
abbiano carattere temporaneo e siano ascrvibill ad intervent
selvicolturall o d'utiizzazione oppure a danni per eventi natural,

accidentall o perincendio

Incarico Lichiarazione superfict boscate ar sensi della L R 392000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 46/R

Committente Societa FB Immobiliare srl - via Roma | 7 54033 Carrara &
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4 Sono assimilah a bosco le formazioni costituite da vegetazione forestale
arbushiva esercitantt una copertura del suolo par ad almeno il 40 per
cento, fermo restando if nspetto degh altn requisiti previstt dal presente

arhicolo

Al sensi dell'art. 3 comma 5 L.R. 39/2000 vengono specificate le cause
d'esclusione dalla definizione di bosco

“Non sono consideraf bosco
a) 1 parchi urbani, 1 giardini, gh orfi botanict e 1 vivai,
b) gh impiant per arboricoltura da legno, 1 nocef, 1 nocciolefi specializzah
e le allre colture specializzate realizzate con albern ed arbust forestal
e soggette a pratiche agronomiche,
c) le formazioni arbustive ed arboree insediatesi ner terrent it deshnati a
colture agrane e a pascolo, abbandonate per un periodo inferiore a

quindict anni "

Al sensi del’Art. 3 comma 1 del DPGR 8 agosto 2003, n. 48/R -
Regolamento Forestale della Toscana, vengono dliresi definite le
carattenstiche delle aree del citato articolo 3, comma 5 della legge forestale

I Le aree di cur all'arhcolo 3, comma &5 della legge forestale sono cosi

definite

a) "parchi urban” le aree su cul sia presenfe vegetazione forestale, che
siano desfinate ad athivitd ncreative e social, pubbliche o ad uso
pubblico e la cut destinazione a parco o verde pubblico risulft vincolata

dagh strumenfi urbanishic vigent,

b) “garcdini” aree a verde di pertinenza di edifici esistenfi su cut sia
presente anche vegetazione forestale ed avenh almenc una delle

seguenti carattenstiche

Incarico Dichiarazione superfict boscate ai sensi della L R 32000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societa FB Immobibare srl - via Roma | 7 54033 Carrara o



Dott Alberto Dazzi agronomo pacsagaqista

I siano posti In zone con deshnazione urbanistica diversa da quella
agricola,

2 siano individuabitll per la presenza di specifiche opere dl
penmetrazione dellarea e abbiano una superficie non superore
a 2000 mein quadrat,

3  siano delimitate da specifiche opere e presentno carafterisfiche
vegetazional nettamente diverse dar boschi imitrofi e da queile
presenti In natura nella stessa zona, coltural e d'uso specifiche
delle aree destinate ad athivitd ncreative,

c) "Orti botanict" le collezioni di specie o vaneta forestall destinafe ad uso
didattco o ricreafivo,

d] "Vival' le aree agnicole destinate allatfivita vivaistica,

e) "Impiant per arboncoltura da legno, noceti, noccioleti specializzati e
altre colture specializzate realizzate con alben ed arbust forestall e
soggefte a pratiche agronomiche" gh impianti per arboricolfura da
legno costituifi con le procedure di cui all'art 66, comma 3, della Legge
forestale nonché tuth gh impianti giad costtui a seguito di coninbut
comunitan, nazional e regionah e per 1 qual nsulti dallatto di
concessione del coninbuto, o nelle norme relatve ail'assegnazione
dello stesso, il vincolo di destinazione solo per Il pnmo ciclo colturale
Sono compresi inoltre 1 noceh, ciliegeh, nocciolefi e pioppet di
impianto artificiale ed in cul le pratiche agronomiche non siano
abbandonate da piU di 15 anni,

f] "Formazioni arbustive ed arboree insediatest nei terreni gia destinati a
colture agrane e a pascolo, abbandonate per un periodo inferiore a 15
anni" le neoformaziont forestal in cur Il peniodo di tempo infercorso
dalllabbandono della coltura agraria non e' nfenuto sufficiente a
consentire la creazione di un soprassuolo avente struttura, complessita
biologica e stabiitd carattenstici di un ecosistema forestale At fini
dell'esclusione, Iin carenza di prove documentall in grado di
determinare il penodo di abbandono, st valuta lo stato di evoluzione

della formazione forestale in rapporto alle carattenstiche di fertilitd

Incarico Dichiarazione superfici boscate a sensi della L R 33/2000 ¢ del DFGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societa FB Immobibare srl - via Roma | 7 54033 Carrara 10



Dott Alberto Dazzi agronomo pacsaggista

della stazione, allo sviluppo della componente arbushva ed all'efa e

densita della componente arborea

Sono Inolire da evidenziare ai sensi dell’Art 3 comma 2 della LR 3%/2000
quall siano le condizioni per cul nsulta venficata “I'interruzione della superficie
boscata”

Art 3 comma 2 “Sulla determinazione dell'estensione e della larghezza

minime non influscono 1 confini delle singole propnetd La confinuita della

M

vegetazione forestale non €& considerata interrotta dalla presenza di
infrastrutture o aree di qualsiast uso e natura che ricadano ail'interno del
bosco o che lo attraversino e che abbiano ampiezza infenore a 2 000 metn

quadrat e larghezza mediamente infenore a 20 metn”

Da cid s deduce che la continuitd della vegetazione forestale nisulta
interrotta dalla presenza di infrastrutture o aree di qualsiasi uso e natura che
abbiano un'amplezza superiore a 2000 metn quadrat e largheza

mediamente superiore a 20 metn

Dall'analisi dello stato dei luoghi e della legislazione vigente, I'area
soggetta all’intervento edilizio, di cvi ai mappali 262, 925, 927, del Foglio 59
non risulta classificabile come bosco di sensi della Legge Regionale 3%/2000

e succ. modificazioni.

Incarco Dicharazione superfict boscate a sensi della L R 3%/2000 ¢ del DPGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societd FB Immobihare srl - via Roma 17 54033 Carrara I



Dott Alberto Dazzi agronomo pacsagqista

Dar rihevi delle superfici e delle distanze, effettuatl attraverso la tavola
progettuale dell'intervento & stato possibile determinare, come evidenziato In
Figura 3, che la superficie $1 nsulta maggiore di 2000 mqg (st aggira infath
intorno a1 7000 mgq), molire la distanza tra le porziont di bosco che
circondano l'area S1 1n oggetto & supenore a 20 metn inean (D1 = 60 m, D2 =

80 m)

Dall'analisi del soprasuolo, condotta attraverso sopraluogo In campo e
dall'analisi cartografica nportata in figura 1, I'area $1 non nsulla mquadrabile
come "bosco” Infath tale area nsulta carattenzzata da prato stabile,
impianto da arboncoltura da legno e in parte da coltivi in fase di recupero

(vedere Allegato 2 - Documentazione fotografica)

Per quanto nguarda l'area posta immediatamente a valle
dell'intervento edilizio e caratterizzata dalla presenza di un impianto da
arboncoltura da legno (noccioleto, noceto - figura 3 retino rosa), &
necessario evidenziare come su gquest'area non nisulta esservi la presenza del
bosco In quanifo soggetta a pernodict interventt di pulzia della vegetazione
infestante (rovi ecc}, inolire, gt mpianti da arboncoltura da legno, ai sensi
del’Art 3 comma 1 - letiera e del DPGR 8 agosto 2003, n 48/R, non sono

consideratt bosco

Incarico Dichiarazione superfict boscate ai senst della L R 39/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48/R
Committente Societd FB Immobilare srl - via Roma | 7 54033 Carrara 12




Dott. Alberto Dazzi agronomo pacsaggista

P

VELL N — -

Figura 3 - Analisi del soprasuolo presente nell’area di indagine.

Impianto da arboricoltura da legno (noceto, noccioleto, ecc.)

Prato stabile

Coltivi in abbandono oggetto di interventi di pulizia

Limite aree boscate

Incarico: Dichiarazione superfici boscate ai sensi della L. R. 39/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n. 48R

Committente: Societa FB Immobihare srl - via Roma | 7 54033 Carrara 13




Dott Alberto Dazz agronomo paesagagista

Anche le aree un tempo coltivate (vigneto, oliveio - figura 3 refino
giallo), ed attualmente oggetto di interventi di recupero colturale, risultanc
nconducibil a "Formazioni arbustive ed arboree insediatesi ner terrent gi
destinatl a colture agrane e a pascolo, abbandonate per un pernodo infenore
a 15 anni” Tall aree sono soggeite a perodici interventt di taglio della
vegetazione infestante (rovi), tall da non “consenfire la creazione di un
soprassuolo avente strutfura, complessitd biologica e stabilita carattenstict di
un ecosistema forestale" Parte dell'area nsulta invece nconducibile a prato

stabile

L'area $1 avendo una larghezza di oltre 20 metri ed una superficie di
olire 2000 mq, risulta soddisfare la condizione di fascia di interruzione della
copertura boschiva adiacente, ai sensi dell'art. 3 comma 2 della 39/2000 e
succ. mod., non risulta pertanto classificabile come “bosco” ai sensi dell'art. 3

comma 1 L.R. 39/2000 e succ. mod.

Incanico Dichiarazione superfici boscate a1 sensi della L R 392000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Societa FB Immobihare srl - via Roma |7 54033 Carrara 14



Dott. Alberto Dazzi agronomo paesaggista

5 DICHIARAZIONE SUPERFICI BOSCATE
Il sottoscritto Dott. Agronomo Alberto Dazzi con studio in Carrara, Via
Campo d'Appio 142/A, iscritto all’Albo dei Dottori Agronomi e Forestali delle
Province di Pisa, Lucca e Massa-Carrara con il numero 522, a seguito delle

indagini effettuate presso la proprietd della societa FB Immobiliare s.r.l.,

DICHIARA
che I'areq, indicata come $1 in Figura 3 e oggetto dell'intervento edilizio
di “Permesso di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento
del fabbricato ad uso residenziale, sito in Localita Foce lungo Via San
Francesco Foglio 59 Mappali 920-925-927-262", non rientra nella definizione

di “bosco” cosi come definito dall'art. 3 della L.R. 39/2000 e succ. mod.

Per quanto di mia specifica competenza, per la pratica in oggetto resto

a disposizione per eventuali, ulteriori chiarimenti.

Carrara, 4 novembre 2013

In Fede
Dott. Alberto Dazzi

Incarico: Dichiarazione superfici boscate ar sensi della L. R. 39/2000 ¢ del DPGR 8 agosto 2003, n. 48R
Committente: Societa FB Immobiliare srl - via Roma |7 54033 Carrara 15



Dott Alberto Dazzi agronomo pacsaggista

ALLEGATO 1

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

-li{ R{Jgﬂa ﬂh(;}
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Foto 2 - Panoramica dell’area oggetto della presente perizia (Foglio 59 mappali 262, 925, 927).

Incarico: Dichiarazione superfict boscate ar senst della L. R. 3%/2000 e del DPGR 8 agosto 2003, n. 48/R
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Dott. Alberto Dazzi agronomo pacsagqista

Foto 3 - Panoramica dell’area oggetto della presente perizia (Foglio 59 mappali 262, 925, 927)

ET L

Foto 4 - Panoramica dell’area oggetto della presente perizia (Foglio 59 mappali 262, 925, 927).

Incarico: Dichiarazione superfici boscate ar sensi della L. R. 39/2000 e del DPGR 8 agosto 2003, n. 48R
Committente: Societa FB Immobilare srl - via Roma |7 54033 Carrara 1&
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ALLEGATO 2

INQUADRAMENTO CATASTALE

Incarico Dichiarazione superfict boscate ai sensi della L R 39/2000 e del DFGR 8 agosto 2003, n 48R
Committente Soceta FB Immobilare srl - via Roma 17 54033 Carrara o
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Dott Alberto Dazzi agronomo pacsaggista
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ALLEGATO 3 F

VISURE CATASTALI
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Situazione degl att1 informatizzatt al 03/09/2012
9 Immobil sit1 nel Comune di CARRARA(Codice B832) - Catasto der Terrem
N DATI IDENTIFICATIVL DATI DI CLASSAMENTO ALTRE INFORMAZIONI
Foglio | Particella | Sub | Porz Qualita Classe Superficie(m?) Deduz Reddito Dat1 derivant1 da Dat1 ulterion
ha are ca Domincale Agrano
1 57 620 - PASC U 00 18 Euro 0,01 Euro 0,01 Impianto meccanografico del
CESPUG L9 L4 02/09/1974
2 57 636 - PASCOLO 1 13 | 00 Euro 0,67 Euro 0,34 Impianto meccanografico del
L 1300 L 650 02/09/1974
3 59 262 - BOSCO 2 15 10 Euro 1,01 Euro 0,23 Impianto meccanografico del
CEDUO L 1963 L 453 02/09/1974
4 59 273 - PASC U 00 95 Euro 0,02 Euro 0,01 Impianto meccanografico del
CESPUG L 48 L 19 02/09/1974
5 59 274 - PASC U 00 35 Euro 0,01 Euro 0,01 Impianto meccanografico del
CESPUG L 18 L7 02/09/1974
6 57 1625 - VIGNETO 4 00 |65 Euro 0,15 Euro 0,17 VARIAZIONE D'UFFICIO del Annotazione
24/11/1987 n 579 1/1987 1n att1 dal
14/02/2007 (protocollo n
MS0016907) INTROD T F 579
DEL 24/11/1987
7 57 1271 - INCOLT 06 75 Tipo mappale del 23/02/2007 n
STER 19885 1/2007 m attx dal 23/02/2007
(protocollo n  MS0019885)
8 57 1273 - BOSCO 4 28 |71 Euro 0,89 Euro 0,44 Tipo mappale del 23/02/2007 n
CEDUQ 19885 1/2007 m atts dal 23/02/2007
(protocollo n MS0019885)
9 57 1276 - PASC U 01 15 Euro 0,03 Euro 0,01 Tipo mappale del 23/02/2007 n
CESPUG 19885 1/2007 1n atta dal 23/02/2007
(protocollo n  MS0019885)

Immobile 6 Annotazione deriva dalla 918

Totale Superficie 66 84 Redditi Dominicale Euro 2,79  Agrario Euro 1,22

* Codice Fiscale Validato in Anagrafe Tributaria
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Visura per soggetto
Situazione deglt att1 informatizzat: al 03/09/2012

Data 03/09/2012 - Ora 1050 13 Segue

Visuran T109861 Pag 14

N DATI IDENTIFICATIVI

DATI DI CLASSAMENTO

ALTRE INFORMAZIONI

Foglio

Particella

Sub

Porz

Qualita Classe

Superficte(m?)

Deduz

Reddito

Dati1 derivanti da

Dat1 ulteriort

ha are ca

Dommicale

Agrano

1 59

39

PRATO 3

07

79

Euro 1,81
L 3.506

Euro 1,01
L 1948

Impianto meccanografico del
02/09/1974

2 59

268

BOSCO 4
CEDUO

02

07

Euro 0,06

Euro 0,03

Tabella di variazione del 14/11/2011
n 376 1/2011 n att: dal 14/11/2011
{protocollo n  MS0115477)

Annotazione Notifica

270

BOSCO 4
CEDUO

01

93

Euro 0,06

Euro 0,03

Tabella d: variazione del 14/11/2011
n 376 1/20111n att: dal 14/11/2011
(protocollon MS0115477)

Annotazione Notifica

277

ULIVETO 3

10

75

Euro 2,22
L 4300

Euro 3,61
L 6988

Impianto meccanografico del
02/09/1974

925

BOSCO 2
CEDUO

25

56

Euro 1,72

Euro 0,40

FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 1n attr dal
08/11/2011 (protocollon
MS0113489) presentato 11
08/11/2011

926

BOSCO 2
CEDUO

00

22

Euro 0,01

Euro 0,01

FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 in attx dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1
08/11/2011

927

VIGNETO 3

09

922

Euro 5,89

Euro 5,38

FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 n attz dal
08/11/2011 (protocollon
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

928

VIGNETO 3

18

92

Euro 11,24

Euro 19,26

FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 n att: dal
08/11/2011 (protocolio n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

929

VIGNETO 3

10

38

Euro 6,16

Euro 5,63

FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/20111n aft1 dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

* Codice Fiscale Validato in Anagrafe Tributaria
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Situazione degli att1 informatizzat1 al 03/09/2012
10 59 930 - VIGNETO 3 42 07 Euro 24,99 Euro 22,81 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 mn ath dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011
11 59 931 - ULIVETO 3 14 73 Euro 3,04 Euro 4,94 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011

n 113489 1/2011 n attr dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato il
08/11/2011

12 59 932 - ULIVETO 3 06 85 Euro 1,42 Euro 2,30 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 m att1 dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

13 59 933 - ULIVETO 3 04 60 Euro 0,95 Euro 1,54 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 in att1 dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato il
08/11/2011

14 5% 934 - ULIVETO 3 02 73 Euro 0,56 Eure 0,92 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 1n att: dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

15 59 935 - ULIVETO 3 03 45 Euro 0,71 Euro 1,16 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 in ath dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

16 59 936 - ULIVETO 4 14 | 63 Euro 1,89 Euro 3,62 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 in att: dal
08/11/2011 (protocollo n
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

17 59 937 - ULIVETO 4 02 68 Euro 0,35 Euro 0,55 FRAZIONAMENTO del 08/11/2011
n 113489 1/2011 m att dal
08/11/2011 (protocollon
MS0113489) presentato 1l
08/11/2011

* Codice Fiscale Validato in Anagrafe Tnbutatia
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OGGETTO Predimensionamento geotecnico e verifica di una
fondazione interrata e relativo scavo temporaneo,
al fine di ottenere Il permesso di costruire richiesto
per lo spostamento di un fabbrncato ad uso
residenziale, sito 1l localitd Foce lungo via San
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Studio di Ingegnena - Dott Ing Martino Leont
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Premessa

Su incarico ricevuto da FB Immobillare St | & stata eseguita la presente relazione
llustrativa delle verifiche geotecniche sulle fondazioni e relativo scavo temporaneo,
ad Integrazione della richiesta di “Permesso di costruire finalizzato al recupero
amblentale e spostamento di fabbricato®, avente come oggetto un iImmobile ad uso

residenziale, sito in localita Foce, lungo via San Francesco, nel comune di Carrara

Lo scopo di questo documento, ad integrazione di quanto gra presentato presso gli
Uffict comunall di competenza, e quello effettuare un predimensionamento
geotecnico della struttura di fondazione e la verifica dellangolo di inclinazione al
fronte pit 1doneo per la stabilita dello scavo temporaneo necessario alla
realizzazione della stessa La campagna di indagine geognostica finalizzata alla
caratterizzazione geotecnica degli strati di terreno coinvolti, cosi come le verifiche di
stabilita dell'intero versante ante e post-operam, sono gia state analizzate 1n un
precedente incarico conferito dalla Committenza al Dott Geol Fiorenzo Dumas Per
maggiori informazioni a riguardo di questi aspetti si rmanda pertante alla Relazione
Geologica redatta dal Dott Dumas nel Luglio 2013

| calcoli geotecnici sviluppati nelle calcolazioni mostrate in seguito sono basati su
un’analisi qualitativa dei carichi agent, comprendente la valutazione dei pesi propri
degh elementi strutturali, dei carichi permanent! degl elementi portati, e del canchi
variabill secondo quanto riportate nella Sezione 3 1 (Azioni sulle costruzioni civill ed
industriall) delle Norme Tecniche DM 14 012008 Si raccomanda pertanto al
Progettista delle Strutture, dopo aver definito la geometria degli elementi struttural e
aver individuato tra le varie combinazioni risultanti dal calcole strutturale quella che
determina gl scarichi pit gravosi per la fondazione in ambito statico e sismico, di
agglornare le verifiche geotecniche sulla base di quest'ullima combinazione e di
Includerne 1 rnisultatl nella Relazione sulle Fondaziont secondo quanto richiesto

dall'Ufficio Tecnico del Genio Civile della provincia di Massa Carrara
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Riferimenti Normativi

Le verifiche e le procedure di calcolo impiegate sono conformi a quanto indicato nel
seguentl strumenti normativi, privilegiando la Normativa ltallana 2008 per quanto
riguarda la sceita tecnica degli approcci e det coefficientl parziall per la verifica degl

stati lmite di interesse

» Eurocodice 7 “Progeftazione geotecrica” — Parte 1 Regole generall,

» Eurocodice 8 “Indicaziont progettuall per la resistenza sismica delle strutture” — Parte 5
Fondazion, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici,

» Decreto Ministenale 14 01 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” pubblicato sul
S O della Gazzetta Ufficiale n 30 del 4 febbraio 2008,

» Circolare del 02 022009 n617 del Consiglio Supericre dei Lavorn Pubblici “Nuova
circolare delle norme tecniche per le cosfruzioni” pubblicata sul S O n 27 della Gazzetta
Ufficiale in data 26 02 2009,

e Legge Regionale del 03 01 2005 n 1 “Norme di governo per il terntorio”,

e Decreto del Presidente della Giunta regionale del 09 07 2009 n 36/R “Regolamento di
attuazione dell’articolo 117, commi 1 e 2 della legge regionale n 1 del 03 01 2005 (Norme
per il govemo del termitorio) Disciplina sulle modalita di svolgimento dellathvita di
vigilanza e venfica delle opere e delle costruzioni in zone soggette a rischio sismico”
(pubblicazione BURT del 17 07 2009)
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Dati di Progetto

L’Intervento consiste nello spostamento di un fabbricato di civile abitazione situato in
localitda Foce, lungo via San Francesco Il fabbricato in progetto nella nuova
ubicazione e costifuito da un corpo di fabbrica di forma rettangolare dalle dmensioni
approssimative in pianta di 9 30 x 13 90 m? e altezza in gronda di 4 60 metri circa A
livello del piano seminterrato, & prevista la realizzazione di uno scannafosso di

altezza netta circa par a quella del vani interrati, e larghezza di 1 50 metn

Vista la presenza In progetto di vani interrat, Il tipo di fondazione piu 1doneo al caso
specifico ¢ senza dubbio rappresentato da una platea In calcestruzzo armato con
parett controterra, al fine di garantire I''mpermeabilizzazione del vani interrati stessi
In questa sede del tutto preliminare, data la presenza dello scannafosso sono state
assegnate alla platea del corpc principale le dimensiont 1308 x 17 70 m? per uno
spessore di primo tentativo di 35 c¢cm, 1n maniera da tener conto di un adeguato
copriferro 11 piano di imposta delle fondazion: di progettc si stma a una quota
vanabile tra 1 3 30 e 1 3 70 metn di profondita rispetto all'attuale piano di campagna,

dato che esso si presenta in condizione di leggera pendenza

Per informazioni piu dettaghate a riguardo delle dimensioni geometriche del singoli
elementi o del volumi dell’'opera si imanda alla consultazione delle tavole di progetto
architettonico prodotte dal Progettista dell'intervento, Geom Sergio Faggiani, e gia

consegnate agll Uffici competenti
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Gl. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

A seguito € indicata I'interpretazione der dati derivanti dalle indagini geognostiche,
con lo scopo di fornire la caratterizzazione geotecnica del terrenc interessato dalle
opere In progetto L'Art7 del DPGR 36/R del 0907 2009 (“Classt di indagine
geologiche, geofisiche e geotecniche”) inserisce le iIndagini geognostiche necessarie
per opere di volume lordo inferiore a 1500 metri cubi (e con altezza In gronda
Inferiore a 10 metn) in “classe di indagine 2”, specificando che In nferimento a tale
classe la categoria del suolo di fondazione e la stratigrafia possono essere

determinate mediante prove geognostiche classiche, quali le prove penetrometriche

Il Dott Geol Fiorenzo Dumas incaricato dalla Committenza di redigere la Relazione
Geologica, ha niportato 1 risultati ottenuti da una prova penetrometrica dinamica
DPSH Tale prova & stata spinta fino alla quota di 5 40 metn nspetto al piano
campagna prima di nscontrare Il rifiuto strumentale, profondita ntenuta insufficiente
per caratterizzare Il “volume significativo” della struttura in progetto Per integrare
I'iIndagine geognostica appena descritta e confermare 'adeguatezza 1n termini di
rigidezza del substrato inferiore, in data 25 03 2013 sono stati eseguiti da parte della
socleta P3 s n ¢ due stese, uno stendimento sismico di nfrazione in onde P e una
indagine MASW, con 1l fine di verificare F'andamento della rigidezza del sottosuolo

nel trenta metri di profondita previsti dalla Normativa Italiana vigente

platee travi € plmt1

Definizione del volume significativo per fondaziont superficial e dirette (Viggian
1999)
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Nell'area & tnoltre stato eseguito un sondaggio mediante la tecnica di misurazione
sismica passiva a stazione singola, elaborato aftraverso Il metodo di Nakamura n
funzione del rapporto spettrale H/V (HVSR), la prova, eseguita in prossimita der 46
metrl circa di stendimento, ha consentito di integrare 1 risultat! ottenuti dall'iIndagine
MASW investigando 1l sottosuolo fino a una profondita maggiore nispetto a quella
richiesta da Normativa Per maggior informazioni a nguardo della campagna di
Indagine svolta, sI nrmanda alla Relazione Geologica precedentemente redatta dal

Dott Dumas

Nel dettaglio, le prove penetrometriche dinamiche sono utilizzate per studiare lo stato
di addensamento del materiale incoerente nel primi metri di profondita A partire dalla
stima della densita relativa D, data da

— Emax€
D= Cma®

CmaxCmn
e possiblle suddividere 1| volume significativo In strati dalle carattenstiche
geotecniche quantitativamente omogenee Inoltre, tramite correlazioni empiriche
ottenute dalla Letteratura Tecnica, il valore di densita relativa del terreno e Il numero
di colp! necessart per l'Infissione della punta penetrometrica (Nppsy) possonce fornire

utih indicazioni iguardo 1 parametr costitutivi degli strati interessati

In Letteratura esistonec correlazion: specifiche utilizzabil con 1 risultat della prova con
penetrometro dinamico Tuttavia, data la grande diffusione sul mercate di strumenti
dalle differenti caratteristiche e modalita di impego, & prefenbile ricondurre Il numero
di colpi ottenuto Nppsn @ quello di una prova di penetrazione standard (Ngpr) per la
quale esistono correlazioni largamente confermate dalla loro ampia applicazione
nella pratica professionale

Il coefficiente di conversione (B) tra il numero di colpi della prova DPSH effettuata e
quello di una prova penetrometrica standard (SPT) & in genere fornito dal produttore
del penetrometro e tiene conto del diverso passo di Infissione, del parametr che
determinano I'energia trasmessa dall'apparecchio a ogni battuta (e g peso e altezza
del maglio, delle aste etc) e dell'influenza dell'attnto laterale durante I'esecuzione

della prova che causa una sovraresistenza alla penetrazione Nel caso specifico,
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dando maggiore importanza al criterio di sostanziale equivalenza energetica tra le
due prove rispetto a considerazioni legate al tipc di terreno attraversato, si propone

un valorediBparra10

I.'azione sismica, in ottemperanza alla Sezione 3 2 2 delle Norme Tecniche 2008, e
definita secondo I'approccio semplificato della risposta sismica locale basato sulla
definizione delle categorie di sottosuolo di riferimento (Tabelle 3211 e 321ll) In
accordo con quanto riportato nell’Eurocodice 8, norma di riferimento per lo stesso
DM 14 01 2008, I'dentificazione della categoria di suolo piti approprata al terreno di
progetto si basa principalmente sui valor della velocita equivalente Vs,3 di
propagazione delle onde di taglio entro 1 primi 30 metn di profondita

30
Vsso = — i [m/s]

Vs,
Le Norme Tecniche italiane prevedono inoltre che, nel caso n cul non si disponga di
una misura diretta della velocita di propagazione delle onde di tagho nel sottosuolo d
fondazione, la definizione della categoria di appartenenza possa essere determinata
dai nsultati delle prove geognostiche tradizionall, quali prove SPT e CPT secondo le

espressioni seguenti

h,
Noprso = —h [m/s]
Ngr,
24
Cosn="_ 7 [m/g]

Cui

Nel caso In esame, gli stendimenti sismici eseguitl hanno evidenziato la presenza di
stratificaziont con un valore equivalente di velocita di propagazione delle onde di
taglioc superiort a 460 m/s circa nel primi 30 metr di profondita, 1| che porta a

classificare Il terreno come un suolo di categoria B

“Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molfo addensat o terreni a

grana fina molto consistenti con spesson superiort a 30 melr, carafterizzati da un



H
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graduale mighoramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di

Vs, 30 comprest tra 360 m/s e 800 m/s”

G2. VALORI CARATTERISTICI E DI PROGETTO DEI
PARAMETRI COSTITUTIVI

Per le finalita geotecniche alla base della presente relazione, la stratigrafia dei terreni
ottenuta dall’analst del nisultati delle indagini geognostiche sopra descritte e stata
sintetizzata dal Dott Dumas in tre strati principalt unc strato superficiale di natura
eluvio-colluviale costituito da un imo argilloso-sabbloso contenente frammenti htoidi,
poggiante su un substrato roccloso fortemente alterato e fratturato Il terzo strato e |l
sottostante onzzonte roccioso a minor grado di fratturazione, non potendo stimare
con esattezza lo spessore del tratto regolitico, tale strato non e stato tenuto In conto
nel modello geotecnico qui adottato, estendendo cautelativamente le proprieta del
secondo orizzonte sino In profondita Nella determinazione dello spessore dello
strato superficiale e delle caratteristiche meccaniche, si é fatto riferimento sia ai
risultati della prova penetrometrica DP1, che delle due stese sismiche a nfrazicne e
MASW (fare nferimento alla figura in Allegatc 1 per la collocazione delie indagini

svolte nell'area di studio)

D1 seguito sono rnportatl 1 valori assuntl per 1| parametrn meccanici degl strati
consideratt | dati esposti In tabella sono stati ricavatt mediante ['utiizzo di
correlazioni empiriche comprovate dalia Letteratura Tecnica, tuthi 1 valon propost
sono stati pol confrontati con gh intervall tipici per t tipi di suolo coinvoltl La natura
complessa del terreno caratterizzato dalla compresenza di elementi litoid: in matrice
fine influsce sensibimente sul valore di permeabilita stimata, si ntiene che |l
comportamento significativo del terreno sia di tipo drenato a! fini delle verifiche di
capacita portante della fondazione, mentre debba essere necessariamente
interpretato come non drenato, nella venfica di stabilitd der frontt di scavo

temporanel




Studio di Ingegnena - Dott Ing Martino Leoni
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobiliare S|

Parametro Simbolo Copertira Substrato Unita
eluvio-colluviale rocclioso
Medello costitutivo Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb -
Profondita 00-40 40- m
Peso unita di volume ¥ 200 200 kN/m®
Peso di volume saturo Ysal 200 200 kN/m®
Densita relativa D, 020 050 -
Maodulo di Young E 2 10° 25 10° kN/m?
Rapporto di Paisson v 030 025 -
Coesione efficace c 00 00 kN/m?
Coesione non drenata Cy 220 -
Angolo di attrito o' 230 350 °
Dilatanza y 00 00 °
Velocita onde S Vs 100 >200 m/s
Permeabilita k 107~10° 10%~10® mis

In sede di Relazione Geologica € stata adottata una caratterizzazione del substrato
roccloso In accordo al metodo di Bieniawski (1989) Tale interpretazione delle
proprieta meccaniche & funzionale alla definizione del parametn caratteristici ai fini
della venfica di stabilita del versante in cul 'opera verra inserita Nel caso presente,
sI & preferito caratterizzare 1l substrato In funzione della risposta ottenuta dal
penetrometro dinamico prima d! riscontrare Il rifiuto strumentale | parametr cosi
proposti scno maggiormente rappresentativi di stat tensionall inferion, rnispetto a
quelll implicitamente contenuti nell’applicazione del metodo di Bieniawski

Per un riferimento qualitativo al modello geotecnico adottato nelle verifiche di calcolo,

consultare I'Allegato 2

10




5 4

Studio di Ingegneria - Dott Ing Martino Leoni
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobihare S|

Tenendo conto di quanto indicato nelle Norme Tecniche 2008 nella Sezione 6 2 2
(Indagint, caratterizzazione e modellazione geotecnica), 1 valori propost possono

essere assunti come “valon caratteristic” di nferimento

Tabella 2 6 I - Cogfficient: pavzial per le aciont o par Veffetro delle azion: nelle v eryfiche SLU

Coezfficiente Al A2
- EQU | sr | GEO
favorevols 0.9 1,0 1.0
Caricln permanents Yo1
sfavorevoll 1,1 1,3 10
0 0.0
Caricln permanent: non struttorali™ favorevol ) 0’? "?
sfavorevolt 1.3 1,3 1.3
fax orevol 0,0 00 0.0
Cariclu vanabily Yoi
sfavorevolt 1.5 1.5 L3
MNel case 10 cur 1 canchi permanents mon strutturall (ad es. camelu permanent: portar) stano
compnutamente defimn 51 potranno adottare per esst gh stesst coeffictentt valid: per l2 azom
permanenh

Tabella 6 2 III - Cogfficientt parmiah sulle aziom per lo vertfiche nel confi outi di stati e dt sollavamento

CARICHI EFFETTO Coefficiente SOLLEVAMENTO
parziale (UPL)
(0 )
Favorzyole 0.9
Permagnent: T
Sfavorevole 1,1
F rol 0.0
Parmanent: non strutmural & avorerer Yor -
Stavorevole 1,5
Favorevole 0.0
Vanabils Yo
Sfavorevola 15

(1) Nel caso 1n cw 1 carreln permanent non struttural: (ad es 1 careln permanents portats) siano
computamente defimii st porianno adottare gl stessr coefficrent: vahidh per le aziom permanent:

Tabelln 6 2 11 — Coeffictennt varzialt per 1 parametr: geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (Al )
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE "My

Tangente deli'angolo di tan @ Yo 10 1,25
resistenza al tagho
Coestona efficace ¢’y e 1,0 123
Resistenza non di enaia Cyx Yo 10 14
Peso dell"tonta di volume i Y 10 1.0

Nelle Tabelle sopra riportate vengono fornitt 1 coefficienti parziall previsti da

normativa da utlizzare nelle verifiche gectecniche e strutturall per le fondazioni per il

11
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terrenc (Tabella 6 2 1I, N T 2008) e per 1 carichi per gl stati Imite EQU, STR e GEO
(Tabella 6 21) Lo stato imite di sollevamento (UPL) nichiede un set di coefficient
parziall specifico (Tabella 6 2 1i1)

| coefficienti di combinazione da utilizzare per determinare le combinazion: dt carico
pii svantaggiose, quall la fondamentale (SLU), la frequente (SLE reversibile) e la

sismica

Tabella 2 51 - FPalor: da1 cogfficiant: dt combmazione

Categona/Anone vanabile Yo | Wy | Wy
Categonia A Ambients ad uso residenziale 0710503
Categona B Uffici 0,7105(03
Categorta C Amnentr suscettsbuls di affollamento 0707 ] 006
Categorsa D Ambient: ad uso commerciale 67107106
Categoria E Biblioteche, archiva magazzim e ambignu ad uso idustriale 1,0 1069108
Categonia F Rumesse e parcheggt {per autoveicoh di peso <30 kN) ¢67 167106
Categoria G Ramesse e parcheggi {per antoveicol di peso > 30 kKN) 07106503
Categora H Coperture 00 (00| 00
Vento 06102100
Neve (aquota< 1000msim) 0510200
Neve (aquota> 1000mslm) 07 105]02
Variaziont ternuche 06 05| 00

La scelta del set di coefficienti parzial da impiegare per ottenere | parametri di design
per il terreno e per le azioni dipende dal tipo dit approccio progettuale scelto

NellApproccio 1 si utilizzano due diverse combinazioni di set di coefficient:
rispettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza der matenah (M) e,
eventualmente, per la resistenza globale del sistema (R) Nella Combinazione 1
dellApproccio 1, per le azioni si impiegano | coefficienti ye riportatl nella colonna A1
delle Tabelle sopra citate Nella Combinazione 2 dellApproccio 1, sI impliegano

Invece | coefficientl yr nportati nella colonna A2

Nell’Approccio 2 si implega un’unica combinazione di set di coefficientt parzial,
defimti per le azieni (A), per la resistenza del materiali (M) e per la resistenza globale
(R) In tale approccio st usano per le azion | coefficientt parziall y¢ riportati nella
colonna A1

D1 seguito sono riportatl 1 coeffictenti parziall per la resistenza globale yr per le

verifiche agli stati imite uftimi di fondazioni superficiali

12
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Tabhella 6 41 - Coefficienti parziah shper le verifiche agh stan miie ultnn di fondaziom superficiali

VERIFICA COEFFICIENTE COEFFICIENTE COEFFICIENTE
PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) R2) (R3)
Capacita portanté v =10 ¥ =18 T =23
Scorrmento = =10 w =11 Y =11

Sono riportat gh stati imite verificati nella presente relazione in accordo con quanto
indicato nelle Norme Tecniche 2008 e ripreso nelle “Indicazioni per la redazione delle

indagini geologico geotecniche”, Genio Civile di Massa Carrara e Regione Toscana

Stato Limite Ultimo di tipo geotecnico (GEO)
o Stato Imite ultimo di collasso per carico Iimite dell''lnsieme fondazione-terreno con

calcolo della capacita portante,

Stato Limite di Esercizio (SLE)

o Verfica del’'ammissibilita del cedimento della fondazione

A questi va aggiunta la verifica preliminare alla liquefazione del terreno, prevista In
zona sismica come riportato nelle Norme Tecniche 2008 nella Sezione 7 1156
(Fondazioni), e la verifica di stabilita del pendio nel quale I'opera & insenta gia

effettuata dal Dott Dumas e documentata nella Relazione Geologica allegata

Le verifiche agh stati imite ultimi per rbaltamento come corpo rigido (EQU) e per
scornmento sul piano di posa della fondazione (GEO) divengono particolarmente
significative solamente nel casi di presenza di considerevoli azioni onzzontall In
relazione al carico verticale Dato che la struttura presenta un piano seminterrato con
fondazione dunque approfondita rispetto al plano campagna, si rtiene In via
preiminare che l'effetto delle azioni taglianti in fondazione debba essere minima, si
considera pertanto che l'evenienza di un possibile cinematismo di rottura per
scorrimento o ribaltamento sia fortemente improbabile, dispensandone la verifica

nella presente relazione

13
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G3. CONSIDERAZIONI SULLA PERMEABILITA DEI
TERRENI E SULLA FALDA IDRICA

Partendo dalle considerazioni di natura idrogeologica contenute nella Relazione
Geologica sI puo affermare che l'acquifero sia caratterizzato da permeabilita
variabile, essendo costituito principalmente da terreni di natura mista, con framment
Iitordi Inglobati in una matrice fine Le carattenistiche dell'acquifero risultano peraltro
comprese fra quelle proprie der domini idrogeologici molto permeabile per
fratturazione e hmitatamente permeabile, associati rispettivamente alle formazioni
calcarea e arenacea, con un locale carattere impermeabile dovuto al posizionamento
dellarea di intervento all'interno di una lente di Scaglia Toscana (argilliti siltose e
marnose})

Data la posizione morfologicamente elevata dellarea nella quale sara edificato il
nuovo fabbricato, I'alimentazione del bacino nell'intorno dell'area di studio & di tipo
pressoche esclusivamente meteorico Risulta pertanto di primara importanza la
realizzazione e messa In opera della rete di canalette di raccolta e deflusso verso il
vicino impluvio, descritte diffusamente in Relazione Geologica e rappresentate nella
apposita Tavola grafica realizzata dal Geom Faggian: In generale tuttl gl effetf
indott dalla impermeabllizzazione superficiale del terreni devono essere mitigati
attraverso I'adozione di prescrizionl qual Il mantenimento di una superficie adeguata
permeabile, la messa in opera di pavimentazion! (per piazzall, parcheggi, viabilita
perdonale etc ) che consentano l'assorbimento delle acque meteoriche e |l

convogliamento delle acque In aree adiacenti caratterizzate da permeabilita elevata

I pluviali potranno essere dimensionati facendo rifenimento ai dati provenient! dalle
elaborazion statistiche del Servizio Idrografico di stato, ufficio di Pisa niferendosi alla
stazione pluviometrica di Massa, risulta una intensita critica corrnispondente a circa
100 mm/h di pioggia critica con tempo di rntorno di 200 anni Correlando l'intensita
pluviometrica con la superficie Impermeabile, a meno di un coefficiente correttivo puo

ricavarsi una stima approssimativa della portata complessiva da smaltire

14
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Dalle misure con tubo in matenale plastico finestrato eseguite Iin occasione della
esecuzione della prova penetrometrica, e stata rilevata la presenza d'acqua a una
profondita di 3 70 metn dal piano campagna Nonostante come assentoe dal Dott
Dumas nella Relazione Geologica tale datc sia probabilmente nconducibile a una
locale infiltrazione di acqua metecrica, nelle verifiche di capacitd portante siI e
cautelativamente assunto un livello di falda a quota par al piano di posa della
fondazione Per ulteriorn dettagh nguardo alle caratteristiche idrogeologiche delle

unita stratigrafiche coinvolte, si rmanda nuovamente alla Relazione Geologica

G4. CONSIDERAZIONI SULLA STABILITA DEI FRONTI DI
SCAVO

In considerazione del fatto che Il prano d'imposta delle fondazioni dell’edificio &
previsto a una quota probabilmente superiore rispetto alla quota di falda, con 1 dati
disponibill al momento non si ritiene necessario un abbattimento temporaneo del
ivello della stessa per permettere la realizzazione delle opere In calcestruzzo
armato Secondo Il progetto architettonico, la posa della fondazione deve avvenire
tra 1 3 30 e 1 370 metn di profondita rispetto al ptano campagna attuale, all'incirca
alla stessa guota di rinvenimento di umidita nel tubo finestrato inserito nel foro creato

dal penetrometro durante I'esecuzione dell'indagine DPSH

Tenendo conto dellandamento della rigidezza del terreno con la profondita mostrata
a seguito dell’elaborazione degli arrvi sismici, scavando sino alla quota di fondazione
prevista in sede di progetto dovrebbe risultare completamente nmossa la copertura
eluvio-colluviale e comparire quindi la parte superiore del substrato roccicso molto
fratturato e alterato Facendo rnferimento invece al nsultato della prova
penetrometrica e alla sua ubicazione a quota inferiore rispetto all'area di scavo della
nuova fondazione, potrebbe essere localmente ancora presente un metro circa di

materiale detritico pnma di raggiungere 1l substrato

15
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Come specificato In precedenza, lo strato di coltre detritica sI & nvelato molto
compressibile in occasione dellesecuzione della prova penetrometrica in situ,
risultando scarsamente i1donec ad assolvere la funzione di ripartizione det carichi
trasmessi dalla sovrastruttura attraverso la fondazione E pertanto necessario che Il
Direttore del Lavor accerti la totale rimozione del materiale scadente al momento
dello scavo e che provveda a far livellare 1l fondo scavo nel substrato roccioso
fratturato Per riportare la quota di fondoscavo sino a quella di posa della fondazione
In progetto, sI suggerisce la messa In opera di materiale granulare opportunamente

compattato In sito

Si consigha a tal scopo I''mpiego di materiale grossolano, pietrisco, ghiaia o misto
stabilizzato di opportuna granulometria selezionata, al fine di ottenere una buona
densita in opera si prescrive la compattazione mediante mezzo meccanico di strati di
materiale di spessore non superion ar 30 cm L'altezza totale da stabilizzare & pari
alla potenza del matenale scadente incrementata di 30-50 cm di escavazione
supplementare per garantire una corretta interfaccia con lo strato sottostante L'area

Interessata dall'intervento € quella sui cut andra a gravare la struttura di fondazione

Nel caso improbabile In cul esso dovesse rivelarsi necessario, le conseguenze di un
emungimento del livello di falda sono principaimente I'abbassamento del livello
freatico anche nelle zone circostanti lo scavo, e la perdita della coesione apparente
dovuta alla parziale saturazione nel terreno costituente le parett di scavo
Considerata la notevole distanza dai fabbricati si ntiene trascurabile 1l nschio di
danneggiamenti strutturali in essi indotti dall'abbassamento temporaneo del livelio di
falda Il problema persiste per tutti gli altri tip1 di strutture in prossimita quali le opere
di sostegno a protezione della sede stradale In ogni caso, tn assenza di studi
specifici, s consiglia un attento controllc durante tutte le operazioni di pompaggio
delle acque di falda, al fine di verificare immediatamente I'eventuale comparsa di
effett di subsidenza nelle aree circostanti Si raccomanda inoltre di contenere 1 tempi
di emungimento e le quantitd di acqua prelevate allo stretto necessaric per

I'esecuzione degll scavi e la maturazione delle opere In calcestruzzo armato Le
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d

acque emunte dovranno possibiimente essere integralmente reimmesse nella falda

acquifera sottostante

Per quanto nguarda l'aspetto della stabilita del fronti di scavo, per poter realizzare
una parete autosostenuta in scavo alta allincirca 4 0 m, assumendo Il cnterio di
rottura alla Mohr-Coulomb, il terrenc deve essere caratterizzato da una coesione pari
a

oo ¥YxHxvKa_ oo

In cul & presente la radice quadrata del coefficiente di spinta attiva secondo la teora
di Rankine (1857) e sI € assunto che Il peso di volume del terrenc rimanga part a 20
kN/m® anche dopo un eventuale emungmento Dato che 1l terrenc in sito In
condizioni residue non dispone della coesione richiesta per autosostenere uno scavo
della profondita necessaria, l'occorrenza di franamentt delle pareti risulta inevitabile
con Il tempo Al fine di prevenire questa evenienza, & consiglabile la realizzazione di
scavi In fasi temporall successive e l'utilizzo di opere provvisionall di sostegno quail
palancole temporanee o sbadacchiature per garantre la stabilita al fronte
Alternativamente, 1n assenza di alcun sostegno, € consighato mantenere una

pendenza al profilo di scavo

Lo schema di verifica generalmente piu impiegato in fase di determinazione
dell'angolo al fronte di uno scavo & basato sul metcdo di Culmann (1875), secondo |l
guale l'altezza critica (massima) attribuibile a uno scavo 1l cui fronte presenta una
pendenza 3 & data dall'espressione

He = 4c' x sen B x cos ¢
vy  (1-cos (B-9))

Tale metodo considera le condizioni di equilibrio di un cuneo di terreno compreso tra
Il profilo geometrico e un piano di scorrmento piano Evidenze sperimentall e analis:
teoriche dimostrano come tanto pil I'angolo al fronte si avvicina ar 90 gradi (caso
della parete verticale), tanto pit Il metodo si dimostra non realistico e non

conservativo
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Un Iimite inferiore puo essere estrapolato dalla soluzione precedente ricavata dalla
teoria di Rankine in condizione di tensione onzzontale nulla, per 1 casi di inclinazione
al fronte diversa dalla verticale In tal caso, lo scavo di 4 metn di altezza nella
copertura eluvio-colluviale in condizioni drenate potrebbe essere realizzato con
pendenza pari a 34° (2V 3H), purché nel materiale sia presente una minima coesione
apparente (5kPa) Anche la verifica in condizioni non drenate € superata applicando |

parametr geotecnici per Il breve termine a una tale geometria di scavo

La C S LL PP 02 02 2009 nporta un esempio di venfica di sicurezza di un fronte di
scavo eseguita in condizion di breve termine In tensioni totali L'azione sismica non &
presente nel calcolo in quanto non necessaria per unc scavo di natura temporanea
(della durata approssimativa pari al tempo di realizzazione del piano seminterrato) |l
metodo utlizzato & quello dell’equilibrio Imite globale Nellipotesi di un cinematismo
di collasso rotazionale, I'espressione del grado di sicurezza & data dal rapporto tra |l
momento delle azioni stabilizzanti e || momento delle azioni instabilizzant

Mg _ cxr’x A8
M, WxD

FS =

in cul figurano nell'ordine, oltre alla resistenza non drenata del materale, 1l raggio
della superficie di scorrimento, I'angolo di apertura del settore circolare descrivente la
rottura, Il peso della massa Instabile e Il braccio della forza peso rispetto al centro di
rotazione

Tall grandezze, calcolate su una superficie di rottura di riferimento, sono riportate
graficamente nell’Allegato 2 |l fattore di sicurezza ricavato applicando I'Approccio di
calcolo 1 combinazione 2 (A2+M2+R2) a tale schema di verifica risulta essere pari a
119

La soluzione adottata evidenzia come la pendenza al profilo non possa allontanarsi
eccessivamente superiore all'angolo di attritc naturale del terreno Si raccomanda al
Direttore del lavon e al Responsabile della sicurezza di accertarsi che 1l fronte di
scavo sla sempre mantenuto umido ma non saturo, prevedendo eventualmente
I''nstallazione di tel iImpermeablli di protezione In occasione di Intens) eventi

atmosfenc
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G5. VERIFICA DI RESISTENZA NEI CONFRONTI DELLA
LIQUEFAZIONE

La liquefazione per carico ciclico consiste nella perdita di resistenza a taglio o
accumulo di deformazioni plastiche n terren: saturi, prevalentemente sabblosi,

sollecitatl da azioni dinamiche (o0 comunque repentine) in condizionl non drenate

Le sovrapressioni interstiziall generate dallo scuotimentc sismico causano una
riduzione degli sforzi efficaci secondo 1l principio di Terzaghi (1943), provocando una
conseguente diminuzione della resistenza a tagllo Questa condizione puo
manifestarsi come condizione temporanea, alla quale segue 1! ripristino der valon
originari, oppure pud condurre a una sttuazione di collasso Iirreversibile Il tipo di
fenomeno manifestato dipende In prima battuta, dal grado di addensamento delle
) sabble

Per l'analisi di suscettibilita di un dato sito alla hquefazione sono richieste la
valutazione delle caratteristiche dell’evento sismico atteso e la caratterizzazione

geotecnica del sottosuolo

La Sezione 7 1134 (Stabilita nel confronti della lquefazione) della Normativa
Italiana (D M 14 gennaio 2008), in accordo con Il performance-based design method
proprio degl Eurocodici, prevede 5 condizioni sufficienti per rendere non cogente la

verifica della liquefazione

o Eventt sismici attest di magnitudo inferiore a § (valore di separazione tra eventi
d1 weak—motion e eventi sfrong-motion),

. Accelerazioni massime attese al pilano campagna in condizione di free-field
minori di 0 1g,

) Profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna,
per plano campagna sub orizzontale e strutture con fondazioni superficiall,

. Depositt costituitl da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata

(™)., >30, dove (N,),, e Il valore della resistenza determinata In prove

19




™ Studio di Ingegnena - Dott Ing Martino Leani
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobiliare S r|

penetrometriche dinamiche normalizzata ad una tensione efficace verticale di
100 kPa,
. Distribuzione granulometrica esterna alle zone riportate nelle due figure a

seguito, per coefficiente di uniformita Ug <3 5 (a) e Ug >3 5 (b)

Limo Sabbia Giwala
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La soggiacenza della falda rispetto al plano di posa della fondazione e soprattuttc la
natura Iitoide In matrice fine del terreno di copertura fanno si che per Il caso In esame

Il nschio dell’'occorrenza di effett dovuti a liquefazione sia rntenuto modesto
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G6. VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI SOTTOFONDO

Il coefficiente k, di reazione del terreno (a volte impropriamente definito come
“costante di sottofondo”) & per definizione la pressione capace di provocare un
cedimento elastico unitario del suolo Data la vasta gamma di terreni esistenti si puod
intuire 'ampiezza dell'intervallo In cut questa grandezza pud essere contenuta Nel
singolo caso & dunque consighabile individuare un range In cui Il valore di ky puo
essere certamente compreso Il cedimento in un terreno reale dipende dalla forma e
dimensioni della fondazione, oltre che dal valon del carico e dalle proprieta del
terrenc (rigidezza) Per questo motivo Il coefficiente k, non € un parametro intrinseco

e non ha dunque significato fornire “valor tipic” in funzione del tipo di terreno

Sebbene moltc datato nel tempo (1867), I'uso del metedo di Winkler nelle comuni
pratiche professionall rnisulta ancora oggl molto diffuso in virtd della semplicita di
utiizzo e di implementazione nei codict di calcolo Questo fatto purtroppo non rende
la sua applicazione esente da difettt tra 1| piu importanti si cita I'assenza di
sollecitazioni 1n una trave cancata in maniera uniforme, Fassenza di cedimenti al di
fuon dell'impronta della fondazione (Il modello Ignora la diffusione laterale delle
tensioni e delle deformazioni indotte) e la scarsa applicabilita, spesso persino a
svantagglo di sicurezza, alle travi rigide

Un ulteriore aspetto di riflessione fondamentale & legato all'influenza del valore
assegnato al coefficiente di sottofondo sul comportamento di una struttura in campo
sismico |l fatto che la formula che fornisce il valore della semilunghezza d’'onda 4
della trave elasfica su suolo elastico di Winkler, contenga 1l coefficiente k, sotto

radice quarta

L_[EL
k, B

potrebbe indurre nell’errore di far ritenere Ii parametro come poco rilevante

Al contrario, diverse analisi in condizioni sismiche effettuate su strutture a telaio
muitiplano in cemento armato (Perretti et a/ 2007), hanno evidenziato come una
variazione di k, nellintervallo da 5 a 50 N/ecm?® (intervallo piti usuale per 1 terrent)

possa comportare una riduzione del periodo proprio anche di un terzo L'implicazione
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di una tale sovrastima del valore del coefficiente di sottofondo &€ immedsata nduzione
dello spostamento vettoriale al piano sismico piu alto, rduzione dello spostamento di
interpiano (interstorey dnift), nduzione dello sforzo normale al pilastn alla base
{nonostante travi di fondazione rigide rispetto alla sovrastruttura) con diminuzione del
momento flettente Al crescere di k, infatti aumenta la rigidezza presunta del terreno
e quindi, dminuendo la curvatura della trave in campata, i momento flettente s
riduce (calando Il rapporto tra le rigidezze di trave e suole di fondazione)

L'uso del metodo di Winkler nelle applicazicni nchiede pertanto un’attenta
valutazione del coefficiente da adottare, in funzione del modello del sottosuolo, della
dimensione e forma della fondazione, al fine di aggirare 1 difetti del metodo appena

Hlustrati

L'approccio piu rigoroso nella determinazione di k, consiste nello sfruttare la
definizione e Indicare 1l coefficiente come Il rapperto fra 1l carico unitaric medio e il
cedimento

Alternativamente, possono essere altre valutazioni, basate su correlazioni di natura
empirica Ad esempio Viggiant (1999) propone due formule utili per |l
dimensicnamento di k, la prima & basata sul modulo edometrico, la seconda prende
a nfermento una prova di carico su una piastra di diametro 30 cm su terreno
granulare (modellato come mezzo “alla Gibson®, cloé semispazio elastico con
modulo di Young linearmente crescente con la profondita) Applicando la
correlazione al piano di posa previsto, secondo diverse Ipotesi di ripartizione
dellazione del terreno (comportamento a piastra oppure a graticcio di trawvi
equivalente) si ottiene un valore di riferimento di 5 N/cm® per Il primo orizzontamento
(coltre eluvio-colluviale) Dato che al valore minmo del coefficiente di reazione
corrisponde I massimo momento flettente sulla trave e al maggior valore di k,
corrisponde la massima pressione sul terreno, si suggernsce di verficare la
sostanziale invanabilita delle azion strutturall nelfambito del range di vaiort 5-10

N/cm?®, con 6-7 N/cm?® come valore di riferimento

22



Y

Studio di Ingegneria - Dott Ing Martino Leon
Relazione Geotecnica Integrativa — FB Immobihare Sr |

F1. SCELTA DEL TIPO DI FONDAZIONE E SUL
DIMENSIONAMENTO

Data la presenza In progetto di un plano Interrato, per garantire
impermeabilizzazione del vani Il tipo di fondazione pit idoneo & rappresentato da

una platea In calcestruzzo armato con pareti controterra

Per quanto riguarda Il dimensionamento strutturale, la Normativa Itallana 2008 nella
Sezione 725 (Requisiti strutturall degh elementt di fondazione) rnporta una
prescrizione stringente per Il calcolo delle fondazioni | momenti e 1 tagli trasmessi In
fondazione devono essere calcolat! sulla base delle resistenze del pilastn stessi, pur
nel imitt di un 10% aggiuntivo In classe di duttiita bassa e un 30% In classe di
duttiita alta 1l imite massimo & inoltre fissato dalle aziom che deriverebbero da una
analisi di tipo elastico della struttura (coefficiente di struttura gq=1 nell’espressicne
delio spettro di nsposta) Lo scopo normativo & far permanere in campo elastico la
fondazione, pertantc non sonc previste particolarr armature per favorire un
comportamento duthle La scelta dello spessore della platea, 1l numero e la
disposizione delle barre di armatura e tutti gl altn aspetti che fanno parte del
dimensionamento strutturale dellopera nsentono dunque di tutte queste

constderazioni

Per quanto rniguarda invece l'aspetto geotecnico, concentrato principaimente nella
determinazione delle dimensioni In pianta della fondazione, la procedura di progetto
prevede Inizialmente la verifica della capacita portante (SLU) per la combinazione
statica (sempre obbligatoria) allo scopo di fornire Indicaziont preliminan di
predimensionamento Successivamente, dopo aver definitoc compiutamente |a
geometria degh elementi e aver individuato tra le varie combinazioni risultantl dal
calcolo strutturale quella che determina glt scarich: pit gravosi per la fondazione, &
compito del Progettista delle strutture ricalcolare la capacita portante sulla base di

quest'ulima combinazione (Includendone 1 nsuitatl nella Relazione sulle Fondaziont)

La presente relazione si occupa della verifica del solo caso statico, In assenza delle
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azioni taglante e flettente alla base degh elementi vertical, ncavabill solamente a

valle del calcolo sismico delle strutture

Al fine di supportare Il Progettista delle fondazioni viene riportata una previstone
dellordine di grandezza del cedimenti per la verifica dello stato limite di esercizio In
analogia al caso della verifica a capacita portante, Il carico ipotizzato deriva da una
stima qualitativa del valore in condizione statica, pertanto anche lo SLE dovra essere
verificato nuovamente dopo aver completato la prima iterazione del calcolo

strutturale

Nel caso In cul la ngidezza della fondazione non sI rivelasse magglore rispetto a
quella della sovrastruttura in misura tale da poter considerare disaccoppiati 1 due
schemi di calcolo, | cedimenti in fondazione imporrebbero delle coazion: alla struttura
In elevazione In quelle circostanze & pertanto consigliabile procedere iterativamente
calcolare | cedimenti, introdurll nel modello strutturale come spostamenti alla base,
ottenere le nuove azion! trasmesse alla fondazione sulla base delle quall ricavare
nuov! cedimenti e cosi via fino a convergenza Nel caso attuale comunque, alla [uce
di tutt gt aspetti evidenziatt in questa sezione, [a superioritd di ngidezza nella
fondazione rispetto alla sovrastruttura é tale da omettere la necessita di uno studic

dettaghato dell'interazione

F2. DESCRIZIONE DELLE FASI COSTRUTTIVE

1Y

I ptano d'mposta delle fondazioni della struttura & previsto a una quota
probabllmente superiore rispetto al massimo livello di falda atteso tenendo conto
dellescursione stagionale, dunque per una corretta realizzazione delle opere In
calcestruzzo armato non & necessario alcun abbattimento temporaneo del hvello
| della stessa
‘ Al di sotto delle travi di fondazione s! consiglia la messa In opera di uno strato di

}‘ calcestruzzo magro di spessore non Inferiore a1 10 cm Questo strato pud essere
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realizzato con quantitativi ndottl di cemento, e una curva granulometrica degh inerti a
dimensione anche grossolana Lo scopo dell'utilizzo di uno strato di sotto-fondazione
€ quello di creare un piano orizzontale e pulito per Il posizionamento dei fern
d'armatura, e per ripartire Il carico su un'area maggiore, diminuendo le tensioni sul
terreno Altra importante funzione del calcestruzzo magro & quella di mantenere |
fern di fondazione distanti dal terreno, evitando cosi contatti con 'umidita e rnischi di

corrosione del fern stessi

Secondo 1l progetto architettonico, la posa della fondazione deve avveniretra13 30 e
I 3 70 metn di profondita rispetto al pilano campagna attuale Nel caso In cur a tale
quota fosse localmente ancora presente un intervallo di matenale detritico prima di
raggiungere 1l substrato, &€ necessario provvedere a far livellare 1l fondo scavo nel
substrato roccioso fratturato Per riportare la quota di fondoscave sino a quella di

posa della fondazione In progetto, si suggerisce la messa In opera di materiale

<,

granulare opportunamente compattato in sito

Si consiglia a tal scopo I''mpiego di materiale grossolano, pietrisco, ghiala o misto
stabilizzato di opportuna granulometria selezionata, al fine di ottenere una buona
densita in opera si prescrive la compattazione mediante mezzo meccanico di strat: di
materiale di spessore non superiori ai 30 cm L'altezza totale da stabilizzare & pan
alla potenza del materiale scadente Incrementata di 30-560 cm di escavazione
supplementare per garantire una corretta interfaccia con lo strato sottostante L'area

Interessata dall'intervento & quella sui cul andra a gravare la struttura di fondazione

Per quanto riguarda invece le condizioni di stabilita der fronti di scavo temporanel, si
rimanda a quanto contenuto nella Sezione G4 della presente relazione
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F3. DETERMINAZIONE DELLE AZIONI AGENTI IN
FONDAZIONE

Come spectficato nella Sezione F1, al fine di completare le verifiche geotecniche agli
stati imite e necessario effettuare qualtativamente un’analisi del carichi preliminare
per individuare la sollecitazione piu svantaggiosa per la fondazione in esame Le
cinque azioni, riconducibill solitamente ad una terna di rifermento (N, T, M) devono
essere fornite In termini di valori caratteristici, distinguendo 1 contributt deil pes! propri
degh element strutturali (G1), dei carichi permanent: degl elementi portati (G2), e del
carichi varabih  (Qi) Successivamente st procede alla specializzazione
dell'espressione del carico In base alla combinazione prevista per lo stato [Imite
considerato e al coefficientr parzialt forniti dalle Norme Tecniche e niportati nelle

Sezionl precedentl

J E proposta in seguito upa stima del carico trasmesso al terreno di fondazione In
condizione statica e In assenza di azioni eccezionall o sismiche L'ipotesi di
fondazione rigida permette, In prima approssimazione, di sommare | carichi applicati
In fondazione | dati nguardanti le dimensioni geometriche degli elementi struttural, le
entita del carichi permanenti non strutturall e der sovraccaricht di esercizio applicat
sono stati ottenuti da una ipotesi indicativa di distribuzione degli elementi stessi La
simmetria strutturale suggerisce la posizione centrata del carice assiale Assumendo
come dimension di calcolo per la platea quelle relative alla sola porzione di
fabbricato in elevazione (8 30 x 13 90 m?, trascurando cautelativamente la presenza
dello scannafosso), I'analisi del carichi preliminare ha proposto quindi le seguent
pressioni di calcolo

SLE 42 kPa

SLU 60 kPa (DA2)

Come specificato In precedenza, solamente In sede di verifica strutturale tali
pressiont di calcolo preliminar potranno essere confermate dal Progettista Anche
Peventuale presenza in fondazione di un’elevata azione tagliante o flettente, ipotesi
giudicata fortemente improbabile e pertanto trascurata nelle attual verfiche

geotecniche, concettualmente renderebbe necessario I'aggiornamento dei calcoli

N e

la
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F4. VERIFICA DELLA CAPACITA PORTANTE (SLU GEO)

[l calcolo della capacita portante della fondazione dell’'edificio oggetto di studio viene
condotto sulla base della formula trinomia nella versione proposta da Brinch e
Hansen (Brinch Hansen 1967) come specializzazione della formulazione originaria di
Terzaghi (71943) La formula trnomia si basa sull'osservazione del cinematismo a

rottura di fondazioni superficiali e, a menc di fattori correttivi, si presenta nella forma

1 ’ ’ (]
A = EBV N,+q N+c'N,
Il pnmo termine & funzione del peso proprio del terreno e del latoc minore della
fondazione (B) Il fattore di capacita portante N, pud essere determinato sulla base
della soluzione approssimata proposta da Hansen per cui

N, =15(N,-1) tan¢’

¥

dove ¢' & I'angolo di resistenza a taglic e Nq & 1l coefficiente di capacita portante che
compare nel secondo termine della formula trinomia, e per Il quale Prandtl ha

formulato la soluzione esatta (Prandt/ 1921)

’
_ 1+smé o

N, = -
1-sm¢
Alternativamente, 1l valore di N, puo essere stimato impiegando l'espressione

approssimata di Vesic (Vesic 1975)
N, = 2(N, +1) tang’

Il fattore Ng s1 applica, nel secondo addendo della formula della capacita portante, al
sovraccarico efficace alla profondita del piano di posa della fondazione Il loro
prodotto, difatti, costituisce il secondo termine della formula trinomia

Il terzo termine della formula della capacita portante e Il contributo dovuto alla
coesione efficace del materiale che, stante la natura intermedia del terreno, viene in

queste caso trascurato a favore di sicurezza
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La formula di Brinch-Hansen & stata sviluppata introducendo numerose Ipotesi
semplficative, tra cul I'assunzione di fondazione nastriforme e carico verticale
centrato Nel caso in questione, le dimensioni (n ptanta della fondazione assunta in
fase di calcolo (9 30 x 13 90 m?) richiedono I'introduzione di un coefficiente correttivo,
proposto da Meyerhof (Meyerhof 1953) sulla base di prove su fondazion: modello |l
coefficiente correttivo si applica ad entrambi 1 termini non nulll della formula della

capacita portante, e si valuta mediante le espressioni
B ,
S‘*=1+f tan @ s, =1-04 —

L’approfondimento del piano di posa della fondazione comporta, oltre alla presenza
del termine corrispondente nella formula della capacita portante, 'aumento della
resistenza a taglio complessiva mobilitabile lungo la superficie di scivolamento che, a
rigore, risulta aumentata del tratto contenuto nel volume d: terreno al di sopra del
planc di posa All'atto pratico, spesso Il terreno al di sopra del piano di posa delle
fondazioni presenta minore resistenza a taglio a causa del rimaneggiamento Per
tale ragione st preferisce ignorare tale fattore, nmmanendo In tal modo a favore di
sicurezza

Per la venfica dello SLU, sI considen l'approccio progettuale 2, che prevede la
combinazione di azioni e resistenze di progetto A1+M1+R3 (D M 14 gennaio 2008)
Secondo l'approccio 2, 1l valore della resisienza a taglio di progetto del terreno

coincide con Il valore caratteristico

L’angolo di resistenza a taglio del terreno di sottofondazione & assunto
cautelativamente ¢'= 23°, considerando Il carattere indicativo delle correlazioni che
consentono di ricavare | parametr di resistenza dalle prove In situ e fralasciando la
presenza degl strati pil resistenti (sia che si tratti del substrato roccioso fratturato o
del materiale granulare di bonifica) posti al di sotto del detrito eluvio-colluviale
superficiale | valon dei fattorl di capacita portante rnisultano dunque Ng=86, Ny=4 8 I
sovraccarico efficace al piano di posa (cautelatvamente a 30 m da pc) €

mediamente part a 48 kPa Introducendo 1 diversi valor per | coefficient! di forma, per

la combinazione SLU si ottiene per la condtzione gravosa di faida al piano di posa
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Qum = 500 kPa

Considerando la massima azione trasmessa al terreno (quax =60 kPa), & evidente
come l'effetto delle azioni di progetto sul terreno di fondazione sta sufficientemente
inferiore a q,/R3, con coefficiente parziale sulla resistenza R3 = 2 3 Riconducendo
la verifica appena svolta secondo 1l confronto tra pressione agente e capacita
portante, in termini di forza e resistenza come prescritto da Eurocodice, la verifica di

capacita portante risulterebbe ugualmente soddisfatta

F5. STIMA DEI CEDIMENTI (SLE)

Nel terrent Iincoerenti o assimilabill, a causa del valore di permeabilita | cediment
distorsionall e volumetrici avvengono contemporaneamente nellistante di
applicazione del carichi, dunque la distinzione tra cedimenti nel breve e nel lungo
termine perde di significato (con I'eccezione di alcuni tipi particolan di terreno che
possono mostrare importanti effeth secondari, quali 1 terreni piroclastici e in generale
quelll strutturat)) La mincre compressibilita riscontrabile generalmente nei terreni a
grana grossa nspetto ar terreni coerentt comporta cedimentt di fondazione
tendenzialmente di minore entita Di contro, la velocita di manifestazione del
cedimento pud produrre effettt piu dannosi sulle strutture nspetto a cedimenti che si
sviluppano 1n un arco di tempo molto lungo e possono essere compensati
parzialmente o totalmente dalleffetto benefico del fluage

La deformabilita di un terrenc di questo tipo dipende essenzialmente dal grado di
addensamento e dagl stati tensionall corrente e pregresso Dato che | risultati delle
piu diffuse prove In sito, quall le prove penetrometriche standard o dinamiche,
risentono molto poco della storia tensionale passata (esprimibile attraverso |l

rapporto di sovraconsolidazione), in assenza di prove specifiche & possibile utilizzare

unicamente procedure che trattano le sabbie normalconsolidate
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Il metodo di previsione del cedimento sviluppato da Burland e Burbidge (1984) a
partre dar nsultat delle prove SPT rappresenta la procedura di calcolo
raccomandata per | terreni granulan dal British Standard |l cedimento & espresso

nella maniera seguente

2,
W=C1 Cz Cs[(q_go'xfo) BO7IC:| [mm]

In cul g e 1l carico totale applicato alla fondazione, ¢’y € la pressione efficace
itostatica alla profondita del piano di posa (48 kPa nel caso studiato), B & la
larghezza della fondazione (9 30 m), /c e un indice di compressibilita, e C4, C2 e C3
sono coefficienti che tengono conto della forma della fondazione, dello spessore
dello strato deformabile e dell'effetto del tempo rispettivamente

Per la determinazicne del carico applicatc alla fondazione si & ricorsi alla
combinazione frequente delle azionl, indicata dalle Norme Tecniche 2008 come la
combinazione di nferimento per gl Stati Limite di Esercizio reversibili Tenendo conto
dei coefficienti parziall riportati in tabella 2 5 | del D M 2008 e facendo riferimento alle
azion caratteristiche, si ottiene una pressione media sul terreno di fondazione d
circa 42 kPa |l valore dellindice di compressibilita & legato al numero di colpi
standard medio nella profondita di influenza della fondazione N, dalla relazione

1706

I =100
c (Nm,)l 4

Nella profondita di influenza associata al lato della fondazione, sI puo assumere
come numero di colpl medio sul primo strato compressibile 1l valore di Ng, = 20 I
coefficiente di forma da prevedere per la dimensione della fondazione & paria 1 15,
al coefficiente sullo spessore dello strato deformabile si assegna 1l valore 1, essendo
quest'ultimo a sfavore di sicurezza Per quanto riguarda infine Il terzo coefficiente,
quello rnguardante l'effetto secondarlo, esso assume Il valore di 1 3 a tre anni dalla
costruzione della fondazicne Data la natura del terreno, non si prevede un sensibile

incremento del cedimento nel lungo termine

Inserendo nella formula tutti 1 contributi appena calcolatl, pur con 1 margini di

sicurezza adottat, la stima del cedimento a tre anni nsuita essere dell'ordine di
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grandezza del milimetro, abbondantemente inferiore ai 25 mm che secondo
I'Eurocedice 7 costituisce Il valore ammissibile per le fondazion! superficiali Tale
risultanza ncn deve sorprendere, In quanto st pud osservare che la pressione del
terreno rnmosso per effettuare lo scavo (48 kPa) & leggermente superiore alla

pressione nuovamente applicata dalla fondazione in condizione di esercizio (42 kPa)

In virtl della ngidezza della fondazione rispetto al sottosuolo e possibile ritenere che
I cedimento verticale sia effetivamente costante al di sotto dellimpronta
fondazionale Cid che non é costante in questo caso € la pressione di contatto (Craig
2904)

Il Tecnico incaricato

31
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® Dynamic Probing (DPSH)

/" Seismic Refraction Array

Fabbricato gggetto di studid

ALL.1 - UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE scala 1 500

Dott Ing Martino Leoni

Studio di Ingegneria
piazza Sturla 1/4, Genova
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SEZIONE DI SCAVQO Scala 1 200

Inclinazione di scavo 34° (2V 3H) 2 o)
A
l \ 600

[=]
o
-

Copertura eluvio-colluviale

Substrato roccioso molto fratturato

Possibile zona di transizione

Area di terreno mobilitata 37 80 mq

DETTAGLIO Scala 1 100

Dott Ing Martino Leoni

Studio di Ingegnena
piazza Sturla 1/4, Genova

ALL 2 - DAT! DI VERIFICA scala vana
SEZIONE DI SCAVO
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Fronte scavo_CASA CURVA xlsx

SUP SCORRIMENTO PIANA (GEO, DA-1C2 A2 + M2 + R2)

PARAMETERS, GEOMETRY AND PARTIAL FACTORS

¥ bulk
7 sat

200
200
100

230
172
50
36
220
143

kN/mA3

kPa

H
WT

Yo
Ye!
Ycu

TrR

40

125
125
140

110

CULMANN METHOD (CORRECTED ACCORDING TO TENSION CRACK)

SLOPING ANGLE

B

90 °

63  (2V1H)
56  (3V2H)
45  (1V1H)
34 (2V3H)
27 (1V2H)
18 (1V3H)

CULMANN

Her (DR)  H,, (UND)
099 286
201 462
257 534
424 6 90
932 944
2310 1210
882 00 17 61

CORRECTED

z (DR) z. (UND)
048 143
101 231
129 267
212 345
466 472
11 58 6056

441 00 8 80

NO
NO
NO
NO
OK
OK
OK



oW o

-

L€

SUPERFICIE CIRCOLARE (GEO UND, DA-1C2 A2 + M2 + R2)

PARAMETERS, GEOMETRY AND PARTIAL FACTORS

Y sat
CU,

ClU,q

Yeu
TR

SIMPLIFIED LIMIT EQUILIBRIUM METHOD (SECTION C6 8 6 2, CIRC LL PP 02 02 2009)

200 kN/m”3 H

220 kPa

167 r
AD

140 A

110 w
d

Mg
Mp

Fronte scavo_CASA CURVA xlsx

40 m

73 m
1125 ~°

378 m?
756 kN/m_
18 m

1653 MNm/m,
1383

119



Bearing cap (EC)_CASA_CURVA xIs - DRAINED

~
i/
¢ BEARING CAPACITY (GEO, DA-2 A1+ M1 +R3)
GEOMETRY
B found (m) 930 Falda s (S/N)
L found (L>B) 13 90 D found Depth (m}) 300
o (°) found angle 00 4 surch unit (kN/m*3) 160
B ) ground surf angle 00 q surcharge (kN/m*2) 480
SOIL PARAMETERS
¢' (kPa) 00 v 030
'@ 230 E' (MPa) 20
v soill weight (kN/m*3) 200 G (MPa) 08
FORCES
G1 (k) 2585
G2 Yo1 unt 13 YQ unf 15
- Q 2844 Y G2 unf 15 Vo 10
s
Vk (kN) 5429 Vd (kN) 7627
* Hxk Hd 0
Mk (kNm) Md (xNm) 0

PUNCHING FAILURE CHECK

G' = B/2 below (kN/m*2) 94 5 Ir ngidity index 19
Ir cnt 46 PUNCH
vy 072 yq 072 Yy 064

BEARING CAPACITY FACTORS

Ny 4 88 Ng 866 Nc¢ 18 05
eB 0 000 B/6 155 OK B' 930
Iy 100 Iq 100 Ic 100
Sy 073 sq 128 sc 132
dy 100 dq 100 dc 100
by 100 bq 100 bc 100
gy 100 dq 100 gc 100
| Coesione | 0 I (/A D] | Depth | ¢ | q im (kPa) 503 |
CHECK Yr 23
Ed (MN) 7 63 Rd (MN) 28 25 uf % 027

[

av
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>
v
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Burland&B_CASA_CURVA xlsx

BURLAND & BURBIDGE METHOD

PARAMETERS

q 420 kPa
G'vo 480 kPa

B 93 m

L 139 m

Z 163 m
Nay 200 *

la 003

H 30 0m

t 00 years

*  Not corrected for effective overburden
pressure but corrected for negative
excess water pressures

CORRECTION FACTORS

fg 118
f, 029
load type s
Rs 030
R, 020
f, 130

DESIGN FACTORS

oo L5

TYPE R
AVERAGE SETTLEMENT
w 18 mm

ALLOWABLE BEARING

Ga 305 kPa

DEPTH OF INFLUENCE

B (m) Zi (m)
2 163
3 219
5 324
10 556
30 1300
50 19 86

100 3400

NB 1 If N tends to decrease with depth, the value of Zi
should be taken as 2B, provided the stratum thickness
exceeds this value

shape factor
compressive stratum thickness factor (works for H < Zi)

"S" for static load, "F" for fluctuating

time factor

f, 1'00 f, 130 7]

"R" for raft foundation, "D" for direct

CHECK oK
SUBGRADE REACTION
Kw 5 N/em®
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VALUTAZIONE PREVENTIVA DELLE
PRESTAZIONI ACUSTICHE

Verifica con D.P.C.M. 05/12/1997
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Scopo della presente relazione, redatta ai sensi della Legge 26 ottobre 1995, n. 447 "Legge quadro sull'inquinamento
acustico” e del Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre 1997 "Determinazione dei requisiti acustici
passivi degli edifici’;, € |a valutazione preventiva delle prestazioni acustiche passive degli edifici.

L'immobile in progetto di realizzazione sara realizzato con struttura portante in cemento armato, tamponamento in
blocchi di laterizio poroton e cappotto esterno in pannelli di polistirene espanso con rasatura superficiale. Gli infissi
saranno realizzati in alluminio, con classe di permeabilita allaria A3, con installato vetro camera stratificato
bassoemissivo.

Si & proceduto alla determinazione preventiva degli indici di valutazione di cui il citato D.P.C.M. 5/12/1997 definisce i
limiti, riportati nella Tabella 1, in funzione della destinazione d'uso dell'edificio di categoria "A”:

Tabella 1: valori limite dei parametri

R'w (*) DZrn.nT.w l-'n.w LASmax LAea ‘

> > < < <

Ospedali, Cliniche
(cat. D) 55 45 58 35 25

ADitazioni -
k- Alerghl 50 40 63 35 35

(cat. A, C)
Scuole
(cat. E) 50 48 58 35 25
Uffici, palestre, negozi

(cat. B, F, G) 50 42 55 35 35

(*) Valori di Ry, riferiti a elementi di separazione tra due distinte unita immobiliari

La presente relazione tecnica fa riferimento a:

D.P.C.M. 5.12.1997 "Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”;
Legge n. 447 del 26.10.1995 “Legge quadro sullinquinamento acustico”;
D.P.C.M. 14.11.1997 "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”;

Circolare Ministero dei lavori pubblici n. 1769 del 30.04.1966 “Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti
acustici delle costruzioni edilizie”;

Legge n. 88 del 7.7.2009 "Delega al Governo per il riordino della disciplina in materia di inquinamento acustico”

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 2
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Valori dei parametri indicati nel DPCM del 5/12/1997
Cat. A - Residenze e assimilabili
Ry =(50.0 Indice del potere fonoisolante apparente
Do rirw =/40.0 Indice di valutazione dell'isolamento acustico standardizzato di facciata
L'hw £[63.0 Indice di valutazione del livello apparente normalizzato di rumore da calpestio
Lagmax £135.0 Livello massimo di pressione sonora
<[35.0 Livello continuo equivalente di pressione sonora

__Isolamento acustico di facciata: Isolamento di facciata

Isolamento di facciata

Ambiente Ambiente 1 prospetto sud est
Dimensioni (La x Lu x Al) 465x5.03x2.70m

\

-

Parete Tamponamento in poroton
Superficie facciata 12,56 m?2
Trasmissione laterale K 2 dB: Elementi di facciata pesanti con giunti rigidi
Deltaly 0

Forma della facciata Facciata piana (Vedi Appendice B)

Assorbimento (ayw) n.a.

Orizzonte visivo (h) n.a.
Ru 49.0dB
R'w 47.0dB

Tipo Codice Potere Fonoisolante Dimensioni (La x Al)
Serramento Alluminio 37dB 1.50x2.20 m
Porta Finestra Doppio stratificato

Nella situazione considerata il muro perimetrale di 12.56 mq raggiunge un indice di valutazione del potere
fonoisolante di R'w= 47dB con installati infissi pari a 3.30 mq con potere fonoisolante pari a 37 dB si ottiene,
impiegando il grafico di Sharland, il potere fonoisolante della parete composta Rw=41 dB soddisfacendo i limiti
indicati per il potere fonoisolante di facciata di 40 dB richiesto dal decreto.

RISULTATI
Dom,nt,w =41dB

DPCM del 5/12/97: Cat. A - Residenze e assimilabili Dy, 1w > 40.0dB Verificato
Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 3
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| (0 .. - }Soggi
‘ Isolamento acustico di facciata: Isolamento di facciata

Isolamento di facciata

Ambiente Ambiente 1 prospetto nord est
Dimensioni (La x Lu x Al) 5.03x8.17x2.70 m

_J I
/’ /,/ / / / /’//J/, / ///,, /, i
Parete Tamponamento in poroton
Superficie facciata 13,58 m2
Trasmissione laterale K 2 dB: Elementi di facciata pesanti con giunti rigidi
Deltal, 0
Forma della facciata Facciata piana (Vedi Appendice B)
Assorbimento (ay) n.a. |
Orizzonte visivo (h) n.a. |
Ry 49.0dB
R'w 47.0 dB
Tipo [ Codice Potere Fonoisolante | Dimensioni (La x Al)
Serramenta Alluminio 37dB 1.50 x 1.50 m
Porta Finestra Doppio stratificato -

Nella situazione considerata il muro perimetrale di 13.58 mq raggiunge un indice di valutazione del potere
fonoisolante di R'w= 47dB con installati infissi pari a 2.25 mq con potere fonoisolante pari a 37 dB si ottiene,
impiegando il grafico di Sharland, il potere fonoisolante della parete composta Rw=43 dB soddisfacendo i limiti
indicati per il potere fonoisolante di facciata di 40 dB richiesto dal decreto.

RISULTATI
Dom,ot,w =43 dB

DPCM del 5/12/97: Cat. A - Residenze e assimilabili D,,,,,1» = 40.0dB Verificato

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 4
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~ Isolamento acustico di facciata: Isolamento di facciata

Isolamento di facciata

Ambiente Ambiente 2 prospetto nord ovest
Dimensioni (La x Lu x Al) 468x332x270m

a8

==

[ ]

T

Parete Tamponamento in poroton
Superficie facciata 12,64 m?
Trasmissione laterale K 2 dB: Elementi di facciata pesanti con giunti rigidi
Deltals 0 )

Forma della facciata Facciata piana (Vedi Appendice B)

Assorbimento (a) n.a.

Orizzonte visivo (h) n.a.
Rw 49.0 dB
R'w 47.0dB

Tipo Codice Potere Fonoisolante Dimensioni (La x Al)
Porta Fi Serraments%};l;;ﬂc::r‘:o 37dB 1.50 x2.20 m

Nella situazione considerata il muro perimetrale di 12.64 mq raggiunge un indice di valutazione del potere
fonoisolante di R'w= 47dB con installati infissi pari a 3.30 mq con potere fonoisolante pari a 37 dB si ottiene,
impiegando il grafico di Sharland, il potere fonoisolante della parete composta R'w=41 dB soddisfacendo i limiti
indicati per il potere fonoisolante di facciata di 40 dB richiesto dal decreto.

RISULTATI
D!rn,nT,w =41dB

DPCM del 5/12/97: Cat. A - Residenze e assimilabili Dy, 1w = 40.0dB Verificato

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 5



| Studio Tecnico Dott. Ing. Del Medico Andrea -Via del Portone 7 — 55045 Pietrasanta (LU)
Tel: 335/5932602 Fax: 1782723862 Email: delmedico.a@tiscali.it

Isolamento acustico di facciata: Isolamento di facciata

Isolamento di facciata

Ambiente Ambiente 3 prospetto sud est
Dimensioni (La x Lu x Al) 465x3.76 x2.70 m
o, [ ]
! f 2

Parete Tamponamento in poroton
Superficie facciata 12,56 m2
Trasmissione laterale K 2 dB: Elementi di facciata pesanti con giunti rigidi
Deltaly, 0

Forma della facciata Facciata piana (Vedi Appendice B)

Assorbimento (ay) n.a.

Orizzonte visivo (h) n.a.
Rw 49.0 dB
R'w 47.0dB

Tipo Codice Potere Fonoisolante Dimensioni (La x Al)
Serramento Alluminio 37 dB 1.50 x2.20 m
Porta Finestza Doppio stratificato

Nella situazione considerata il muro perimetrale di 12.56 mq raggiunge un indice di valutazione del potere
fonoisolante di R'w= 47dB con installati infissi pari a 3.30 mq con potere fonoisolante pari a 37 dB si ottiene,
impiegando il grafico di Sharland, il potere fonoisolante della parete composta Rw=41 dB  soddisfacendo i limiti
indicati per il potere fonoisolante di facciata di 40 dB richiesto dal decreto.

RISULTATI
DZm,nT,vl =41dB

DPCM del 5/12/97: Cat. A - Residenze e assimilabili Dyp,n 1w = 40.0dB  Verificato

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 6
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Isolamento acustico di facciata: Isolamento di facciata
Isolamento di facciata

Ambiente Ambiente 4 prospetto nord ovest
Dimensioni (La x Lu x Al) 4.78x3.10x2.70 m

[ | d
// / / P4
/ A s /

Parete Tamponamento in poroton
Superficie facciata 12,91 m?
Trasmissione laterale K 2 dB: Elementi di facciata pesanti con giunti rigidi
Deltals 0

Forma della facciata Facciata piana (Vedi Appendice B)

Assorbimento (aw) n.a.

Orizzonte visivo (h) n.a.
Rw 49.0 dB
R'w 47.0 dB

Tipo Codice Potere Fonoisolante Dimensioni (La x Al) |
Serramento Alluminio 37 dB 1.50 x 2.20 m
Porta Finestra Catite shslh

Nella situazione considerata il muro perimetrale di 12.91 mq raggiunge un indice di valutazione del potere
fonoisolante di R'w= 47dB con installati infissi pari a 3.30 mq con potere fonoisolante pari a 37 dB si ottiene,
impiegando il grafico di Sharland, il potere fonoisolante della parete composta R'w=41 dB soddisfacendo i limiti
indicati per il potere fonoisolante di facciata di 40 dB richiesto dal decreto.

RISULTATI
D)_m,,ﬂ' W =41 dB

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 7
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COPERTURA ; ‘

{Descrizione : }Copertura
Isolamento acustico di facciata: Isolamento di copertura
- Copertura con sottotetto isolato
Descrizione Tetto a falda.
Composizione Tetto a falda in laterocemento con sovrastante pannello isolante microventilato di massa superficiale non

inferiore a 330 Kg/m?. Gli infissi in copertura saranno del tipo “Velux” con vetro camera stratificato

Operativita Manuale
Finitura Legno
Apertura Bilico

Isclamento acustico Rw

Trasmittanza termica Uw 1 3 WHmK
Trasmittanza termica Ug 1.0 VX m:i(
Trasmittanza della luce v ,',2 it
v.o oL
F re solare o
attore solare g 029 (29%

Dettaglio prestazioni
- Jisualizza i3 tabelia

Composizione delia vetrata (6.4 (stratificato di sicurezza) + 12 gas
Krypton = & temprato]. Vetro esterno
autopulente. Rispondente alla UNI
7697

RISULTATI
DZm,nT,w =50dB

DPCM del 5/12/97: Cat. A - Residenze e assimilabili D, 1w > 40.0dB Verificato

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 8
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Gli impianti sono classificati, a seconda delle modalita temporali di funzionamento (DPCM 5-12-97), in:

- servizi a funzionamento discontinuo: ascensori, scarichi idraulici, bagni, servizi igienici e rubinetteria, il cui parametro di
riferimento & Lysmay, livello massimo di pressione sonora, ponderata A con costante di tempo slow;

- servizi a funzionamento continuo: impianti di riscaldamento, aerazione e condizionamento, il cui parametro di
riferimento € Lae,, livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderata A.

I valori limite di tali parametri cambiano in funzione della destinazione d'uso dell'edificio e sono indicati nella Tabella 1.
La misura & eseguita nell'ambiente con livello di rumore pit elevato e diverso da quelio in cui si trova la sorgente, infatti i
limiti imposti dal DPCM non sono riferiti agli impianti, ma al rumore che propagano nell'edificio.

Di seguito gli interventi realizzati per prevenire e/o ridurre il disturbo verso gli utenti dell’edificio.
Tubazioni e scarichi (tipo di funzionamento: Discontinuo)

Interventi:
Interventi:
- Non sono utilizzate connessioni rigide con le strutture.
- Il tubo & sconnesso dall’elemento solido (parete o solaio) attraverso la sistemazione di materiale smorzante e
fissato al muro con “collari” muniti di elemento insonorizzante.
- A monte dellimpianto & installato un riduttore di pressione.
- I rubinetti sono dotati di elementi “rompi-getto”.
- Allinterno dei tubi & utilizzata una valvola che estingue lentamente il flusso d'acqua.
- Presso le valvole di condotta € installata una camera d‘aria ad assorbimento d'urto.
- Le tubazioni saranno isolate con guaina acustica in polietilene espanso reticolato spessore 5 mm rivestito con
nastro adesivo di PE espanso per eliminare i ponti acustici dei fissaggi.
- La sezione del collettore & aumentata per ridurre la velocita di deflusso delle acque.
- Sono evitate le pendenze elevate del tubo di collegamento fra sifone e colonna di scarico, per ridurre i tipici
"gorgoglii”

Tubo di scarice

e e i e e Parete esterna
fr—

Isolante

P
B A O 3 B termo-acustico

L S —
Parete esterna

Impianti di riscaldamento/condizionamento (tipo di funzionamento: Continuo)

Interventi:
- Gli impianti di riscaldamento sono posizionati all’esterno in un vano separato dai locali abitativi.
- Le staffe di supporto dellimpianto sono provviste di idonei giunti antivibranti.

Impianti elettrici (tipo di funzionamento: Continuo)
Interventi:

- Le cassette elettriche e i quadri elettrici non sono posizionati sui due lati di una stessa parete in
corrispondenza 'uno dell'altro.

Valutazione preventiva delle prestazioni acustiche - Pag. 9
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Potere fonoisolante di un elemento [dB]

Potere fonoisolante apparente [dB]

Incremento del potere fonoisolante mediante strati addizionali per I'elemento i [dB]
Indice di valutazione del potere fonoisolante (EN ISO 717-1) [dB]

Indice di valutazione dell'incremento del potere fonoisolante (EN ISO 717-1) [dB]
Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente (EN ISO 717-1) [dB]
Termine di adattamento allo spettro 1 (EN ISO 717-1) [dB]

Termine di adattamento allo spettro 2 (EN ISO 717-1) [dB]

Tempo di riverberazione in cui 'energia sonora decresce di 60 dB dopo lo spegnimento della sorgente
sonora [s]

Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato [dB]
Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato [dB}
Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato, in opera (EN ISO 717-2) [dB]

Indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto al tempo di
riverberazione, in opera [dB]

Attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato di un rivestimento di pavimentazione
[dB]

Indice di valutazione dell'attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio normalizzato dovuto ad
un rivestimento di pavimentazione (EN ISO 717-2) [dB]

Termine di adattamento allo spettro per il rumore da calpestio (EN ISO 717-2) [dB]
Indice di valutazione dell'isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di riverberazione [dB]

Indice di valutazione dell'isolamento acustico di facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione
(EN ISO 717-1) [dB]

Isolamento acustico normalizzato di piccoli elementi di edificio [dB]
Indice di valutazione dell'isolamento acustico normalizzato di piccoli elementi di edificio [dB]
Termine di correzione per la trasmissione laterale [dB]

Differenza di livello di pressione sonora in facciata che dipende dalla forma della facciata,
dall'assorbimento acustico delle superfici aggettanti (balconi) e dalla direzione del campo sonoro (UNI EN
12354-3, Appendice C)

Livelio massimo di pressione sonora, ponderata A con costante di tempo slow [dB]
Livello continuo equivalente di pressione sonora, ponderata A [dB]
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Appendice B

Tipi di forma della facciata

Facciata piana

i in

Ballatoio 1 Ballatoio 2 Ballatoio 3 Ballatoio 4
(terrazza continua)

L

Balcone 1 Balcone 2 Balcone 3
(terrazza discontinua, limitata lateralmente)

& B

Terrazza 1 Terrazza 2
(Schermature aperte) (Schermature chiuse)

B AR T A LTSS

AR |
RN

Assorbimento i,
Linea di veduta e ¢
\ c g
> L g
T Iy T
-~ ]
- 1
Sorgente
=

Legenda
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Tamponamento poroton
Descrizione Parete realizzata muratura portoton.
Composizione Parete realizzata muratura portoton 30/700 con cappotto esterno in pannelli di polistirene espanso, intonacata
internamente (sp. 1.5 cm) e rasato esternamente secondo la seguente scheda tecnica.
Rw 49.0 dB

SCHEDE TECNICHE

POROTON 30/700

denominazione capitolsto eSS =
4 70 CARATTERIS TICHE FISICO - GEOMETRICHE DEL 81.0CCD
Dimension § H} 2503000185 mm
codice wrticolo e
SRy SR Peso dell dlemanto 95kg
disponibile anche nellz versione RO g I 0|
Percentuale di foratura 55%
Mumeso pezs A md 2
Kumero pezz per pIcco 20

Resistenza media a compressione i direzione dei carichi verticali b, 300 Nemm
Resisrenza media 3 compressione ortagonale ai canichi verticali Fy. 1,00 Wmm”
Wassa volumica a secco lorda 750 Kgm®
Conduchiits equivalente del blocco (UNT EN 1745) 137 Wik

TECNICHE DELLA MURATURA

Masca superficiale M, 25¥gim’

Trasmittanza termica periodica Y CO74Wm'K
Trasmittanza termica U
- §aita + intonaco tradirionale 043 WK
«ilalta + intonac: premiscelati 0459 W/m'K
- Waha termica + mtonaca radicionale 0433 Wim'K
- Bfaita terriics - MARac Remoelaate (4 C3I/WIMK
Potere fonoisolaate 2, 43 d8
Resstenza of fuoco BEI > i80 minut
fommecma
Secondo UNTEN 12163,
Bie
Deusita g

Tolieranzs sulls iusghesza (EN 813} Ll==2 o
Telleranas sulls bargheazs (EN 822} Wle=lpun
Tollsranza sullo spesvors (EN £23) Tle=l mm

Tolleranza sull’ ortogonalita (EX Sde=1 1000
54 m

Tallersazs sulls planaris (EN 825 Plo=t s

Resizteara alla compressions (EN
826 kPa

Rasiatenza alls flassioze
EN 12389) kPs e

Resimensa alls trazione (EN 1607}
s

Conducibiliti rermicn (EN 12667) a
0°C G WmK

Stabilies dimemsionsle (EX 1665)  D3m)w=0 2%

Assorbiments #acqua (EN 13057
w, =
L
Resistenza alis diffuricne S
el vapers (LN 12396 (n) RSN

Keozizue ol fooes EN 13301 EwcclmaE
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Serramento Alluminio Doppio stratificato

Descrizione Serramento con R>= 37 dB.

Composizione Serramento in metallo a taglio termico con classe di permeabilita allaria A3 con vetrocamera doppio stratificato
del tipo 6 (12) 33.1A avente potere fonoisolante misurato sperimentalmente uguale o maggiore di 37 dB

Note Classe di permeabilita all'aria UNI EN 12207 A3.

Spessore 7,5¢cm

Rw 37 dB

_BROCHURE IN PDF

¥

Il sistema NC 50 STH realizzato con profilati in alluminic estruso con interruzione del ponte termico,
e certificato a norma eurcpea ed & un prodotto di qualita 3 MARCHIO METRA. Le barrette in
poliammide rinforzata con fibra di vetro, con forme geometriche ottimizzate, consentono di
ottenere una bassa conducibilita termicz. Lz scelta dei materniali impiegati e ['zita tecnologia
assicurano al prodotto elevate prestazioni di isolamento termice e di isolamento acustico. Di
particolare rilievo tecnico l'integrazione con ie serie:

NC 65 STH: NC 72 STH - NC 72.1 STH, dalle guali la serie NC 50 STH attinge profilati, accessori,
guarnizioni e punzonatrici, con importanti vantaggi gestionali e di contenimento dei costi.

1- Profilati conformi zlle norme europee
2- Vetro efo pannello da 4 mm 2 42 mm
3- Guarnizioni vetro in EPDM coestruso, si
possono montare senza taglio negli
angoli con metodo “tournant”
4- Fermavetr, = scatto ed = infilare, con
5] altezza utile 22 mm
5- Quota di sormonto 10/12 mm
6- Con speciali accessorn & possibile
raggiungere le classi di sicurezza: WK1 o
WK2 o WK3
7- Giunto centrale posizionato per una
migliore tenuta zll'acquz ed all'ariz
" 8- Camera di equsalizzazione ottimizzata,
b eliminz il ristagno dell'acqua
9- Guarnizione fonoisolante di finitura in
EPDM coestruso
10- Squadrette di unione d'angolo in
slluminio con metodo a spinare o
cianfrinare che assicurano un'ottima
o tenuta ed eliminano fenomeni di tipo

at

f

M}
o

galvanico

11- Drenaggio diretto non a vista

12- Drenaggio esterno con cappetta copri lavorazione

13- Aerazione vetro che elimina il ristagno dell'acqua (i fori di aerazione passano attraverso una
specifica camera tubolare)

14- Barrette 3 sezione piena e multitubolare in poliammide 6.6 rinforza con fibre di vetro e a3 basssa

conducibilita termica.
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La gamma, completa di profilati in affluminio, accessori € guamizioni

"originali”, consente l'esecuzione di qualsiasi tipo d'infisso a battente (finestre e porte balcone ad
una o piu ante apribili all'internc , a vasistas, ad anta-ribalta, a vasistas-scorrevole parallelo,
monablocchi, porte d'ingressao) o a specchiaturs fissa.

Per le particelari forme architettoniche dei profilati (linea piana, tonda ,sagomata, dassica e
stondata)} e grazie alla vaneta di finiturel{ossidazione o vemiciatura) Ia serie si sdatta in modo
efficace all'impiego in nuove costruzioni, in costruzioni d'epoca e nei centri storici.

+ Profilati di alluminio estrusi: legz EM AW - 6080 (EN 573-3 & EN 755-2).
» Stato di fornitura: EN 515.

+ Tolleranze dimensionali @ spessori: EN 12020-2.

» Tipo di tenuta aria-acqua: Giunto centrale (finestre & porte balcone )
Doppia guamizione in battuta ( porte d'ingresso}

» Tipo di profilato: 2d interruzicne del ponts termico

s Applicazione vetro: con fermavetro 3 scatte e ad infilare
¢ Altezza sede vetra: utile 22 mm

s Spessore per vetri e/o pannelli: 52 £ mm 2 42 mm

+ Dimensioni base del sistema:

Tealaio fissa:

finestre linea piana profondita 50 mm

finastra linea cassica & sagomata profondita 60 mm
porte linea piana profonditd S0mm

porte linea classica profondita 80mm

Telaio mobile:

finestre linea piana profonditd 60 mm

finestre linea dassica e sagomata profondita 62 mm
finestre linez tonda profondita 64,5 mm

finestre linea stondata profonditd 70 mm

porte linea piana profonditd S0mm

porte linea classica profonditd 60mm

Con i profilati del gruppo finestre si ottengonc serramenti con superficie esterna complanare, tonda,
classica, sagomata, stondata, ed all'internc un sormonto di 10-12 mm fra la superficie

delle parti apribili e quella delle parti fisse, secondo la linea eststica scelta. I profilati del gruppo
parte permettone la costruziene di serramenti con linea estetica complanare o classica.

Assemblaggio dei telai mediante squadrette in alluminio estruso e presscofuso, fissate con metodo =2
spinatura e/o cianfrinatura.
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Alenne Linee Estetiche: Finestre

a

Lines Base Linea Classica

iy 5

I

Linca Stondats Linea Tonda

Linee Estetiche Porte

HL

Linea Base
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Piccoli Elementi

Piccolo Elemento Silentio

Origine Dati
Note

Spessore

Silenziatore fonoassorbente dissipativo per |isolamento acustico dei fori di ventilazione dei locali adibiti a cucina
(Silentio®).

Il corpo fonoassorbente & rivestito da un film plastico e da due curve di raccordo in polipropilene rigido,
progettate per raccordare la parte fonoassorbente con i fori di ventilazione del locale, a protezione dei quali
sono installate le due griglie di aerazione in dotazione.

Prova n. 211190 del 17/05/2006 (ISO 140-10), Istituto Giordano (Termolan).

Testato e certificato su una doppia parete con basso isolamento acustico, al fine di creare una situazione limite.
La parete & composta da un blocco (sp. 12 ¢cm) intonacato su un lato, un isolante termico (sp. 3.5 cm), un’
intercapedine d'aria di 3 cm e un laterizio forato leggero (sp. 8 cm) intonacato su un lato.

15.0 cm

50.0 dB
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COMUNE DI CARRARA

Decorare di Mudagha d Oro ) Mento Crvile

Settore Opere Pubbliche/Edilizia privata

prot n° 10142/344

Rb2 L0625

06-0>"" A
FB IMMOBILIARE SR L.
VIA ROMA,17
54033 CARRARA

ep c A
GEOM FAGGIANI SERGIO
VIA CARLO ROSSELLI27
54033 CARRARA

OGGETTC  Richiesta al permesso di costrure Comuncazione del nomnativo del Responsabile del
Procedimento,

In relazione all'istanza recante data 05/03/2014 e ns protocollo n® 344 con la quale s1 richsede 1l
rilascio del permesso di costrumre relativo allimmobile distinto al NCE U al fogho n® 59 e mappale/1 n°
920-925-927-262, sito mm CARRARA LOC FOCE VIA SAN FRANCESCO, merente a lavort di
RECUPERO AMBIENTALE E SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE si
comunica, ai sensi dell’art 83 della LR n 1/2005, che 1l Responsabile del Procedimento &
Istr Tec Dir Marinello Geom Ventero, Settore Opere Pubbliche/Edilizia Privata

Nel caso la SV avesse necessita di imnviare ulteriort comunicazion: relative all'oggetto della
richiesta ¢ pregato di citare 1l numero di Prot 344 e la data 05/03/2014 - 1str 02/2014

Carrara, li 5 marzo 2014

11 Dirigente
Ing /AAmader Luca

Piazza 2 Giugno 1, 54033 Carrara (MS)
Tel 0585 641290



COMUNE DI CARRARA

Decorato di Medaglia d Oro al Mento Civile

Settore Opere Pubbliche/Edilizia privata

prot n°® 10142/344

A

FB IMMOBILIARE S.R L
VIA ROMA,17

54033 CARRARA

ep c A
GEOM. FAGGIANI SERGIO
VIA CARLO ROSSELLI27
54033 CARRARA

OGGETTO  Ruchiesta al permesso di costrurre Comuncazione del nommativo del Responsabile del
Procedimento

In relazione all'istanza recante data 05/03/2014 e ns protocollo n° 344 con la quale st richiede 1
rilascio del permesso di costruire relativo all''mmobile distinto al N CE U al foglio n° 59 e mappale/t n°
920-925-927-262, sito in CARRARA LOC FOCE VIA SAN FRANCESCO, merente a lavor1 di
RECUPERO AMBIENTALE E SPOSTAMENTO DEL FABBRICATO AD USO RESIDENZIALE si
comunica, a1 senst dell’art 83 della LR n 1/2005, che 1l Responsabile del Procedimento &
Istr Tec.Dir.Marmello Geom Veniero, Settore Opere Pubbliche/Edilizia Privata

Nel caso la SV avesse necessitd di mviare ulteriori comunicazion: relatrve all'oggetto della
richiesta & pregato di citare 1l numero di1 Prot 344 e la data 05/03/2014 - 1str 02/2014

Carrara, I1 5 marzo 2014

11 1gente
Ingl Amader Luca

Piazza 2 Giugno 1, 54033 Carrara (MS)
Tel 0585641290



COMUNE DI CARRARA

Decorato di Medagla d"Oro ul Merno Civile

SETTORE URBANISTICA -SUA P —SPORTELLO UNICO PER L’EDII.IZM

TABELLE E SCHEMI

per calcolo oneri di urbanizzazione e percentuale afferente il costo di costruzione
(art 11I9LRT n 1del3012005-Del Consiglio Comunalen 36 del 27 11 2001 e Regolamento di cmalla Del Consigho Comunale n 14 del 9 03 2006)

.~ EE O %\;ﬂ;\ f et g e T >(- Aoy R e & 6&{ i & s{.ﬁx = @y Lg&w; Z,d‘t 4 5 ”%é’l‘e@"’ﬁ’? o
L UNTTE : i o 7 =y M,fmz
o NU %V A E)IFI By Z t IB ZIALE <
37 gy Tl ety T s T U"%\f‘%‘%\ RE K ”\ i &
TIPOLOGIA DELL'ISTANZA

X -PERMESSO DI COSTRUIRE (art 77,comma 1, LRT 30105n°1)
[] - ACCERTAMENTO DI CONFORMITA' (art 140 LR T 3 01 05 n° 1)

LAVORI UBICATI IN LOC FOCE VIA SAN FRANCESCO SULL'IMMOBILE DISTINTO ALLA MAPPA CATASTALE
FOGLIO 59 MAPPALE 925-927-262

RICHIEDENTE ;

Riservato all'ufficio
ISTANZA PRESENTATA IN DATA ISTR N

ASSEGNATA ALLTSTRUTTORE

Data

pagma 1
ONERI NUOVE COSTRUZIONI RESIDENZIALI- modello Comune di Carrara— Sportello unico per lediliziarev 10 102012
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COMUNE DI CARRARA

Settfore Urbanistica

(Aggomamento 05 06 2006)

(spazio per il protocollo)

cp%

Q@N‘E Dl C4

_Z% L "j

it G

Al Dirigente del Settore

Assetto Territorio / Urbamstica
del Comune di Carrara

Piazza 2 Giugno

CARRARA (MS)

O Denuncia mizio attivita

Richiesta Permesse di costruire

O Variante con sospenstone lavori

[J Variante senza sospensione lavori (art 142 LR 01/05)
[ Istanza d1 sanatoria (art 140 L R 01/05)

ALLEGATO, per mtervento edilizio interessante la copertura, A PRATICA EDILIZIA

Identificazione dell’edificio e de1 soggett: comnvolti nella realizzazione dell’opera

Proprieta FB IMMOBILIARE SRL

sito 1n Via CARRARA (MS), VIA SAN FRANCESCO
Comune d1 CARRARA(MS)

Commuttente FB IMMOBILIARE SR L

Il Professionista (ndrcare NOME COGNOME e CODICE FISCALE)

O

Coordinatore per la
Progettazione de1 lavor1

Sergio Faggiani, FGGSRG56P19B8321

Progettista

Tecnico rilevatore

1l Professionista (indicare NOME COGNOME e CODICE FISCALE)

Coordmatore per
I’Esecuzione det lavorl

Ol 0o o=

Duirettore det lavort
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: Descrizione della COPERTURA
SCELTA TIPO DESCRIZIONE SINTETICA
O plana
O a falde

Solaio d1 copertura, del tipo a capanna, realizzato i laterocemento

& a capanna
‘ O a cupola
A
)
O a tasca

|
O Altro
ELENCO DEGLI ELABORATI GRAFICI ALLEGATI

B W |

» \—\“
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RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

Descrizione del PERCORSO DI ACCESSO ALLA COPERTURA (art 5, comma 4 lett a) e b)del D P G R n°62/R

del 23/11/2005)

Il percorso di accesso alla copertura avviene dall'mterno del
fabbricato ed & mn parte di tipo permanente (scala interna in cemento

& permanente | ¥ Interno armato) e m parte di tipo provvisorio (scala provvisoria
(descrivere] opportunamente vincolata alla zona di sbarco per raggungere
I'apertura di accesso alla copertura)
O | Esterno
(descrivere)

O | provvisorio

descrizione delle
motivazioni in base
alle quali non sono
realizzabili percorst
d1 tipo permanente

descrizione del tipo
d1 percorso
provvisorio previsto
1n sostituzione

O |a) scale opportunamente vincolate alla zona d1 sbarco

O b) apparecch1 di sollevamento certificatt anche per 1l
trasferimento delle persone 1n quota

O |c) apprestamentt

O | altro (descrvere)

descrizione delle
posiziont e deglt
spazi per ospitare le
soluzioni prescelte
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Descrizione dell’ ACCESSO ALLA COPERTURA

interno
™ | Permanente | & O |2 apertura verticale
{larghezza muuma 0,70 metr1 — altezza mimma 1,20 metri)

b) apertura orizzontale o inclinata
B | (se rettangolare, lato mferiore hibero di almeno 0 70 metr: e comunque dt

2
superficie non inferiore @ 0,5 m )

| esterno
(descrivere)

descrizione delle
motivazioni 1n base
O | provvisorio |alle quali non sono
realizzabili accessi
d1 tipo permanente

descrizione del tipo
di accesso
Provvisorio previsto
1n sostituzione

Descrizione der tipr di dispositivi per 11 TRANSITO E ESECUZIONE DEI LAVORI SULLE
COPERTURE

W | permanent1 | [ |a)parapett:

b) linee d1 ancoraggio

¢) dispositivi d1 ancoraggio

d) passerelle o andatoie per 1l transito di persone o materialy

¢) ret1 d1 sicurezza

f) impalcati

B OO0 | &

g) ganct d1 sicurezza da tetto

Altro Lmpiego di disposttivi di ancoraggio puntuali o ganci di sicurezza da tetto e consentito solo per
brewi spostaments o laddove le Iimee di ancoraggio risultino non installabilt per le caratteristiche delle

coperture) (sgecztrcare)
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descrizione delle
motivazioni in base
alle quali non sono
realizzabil1 elementi
protettivi d1 tipo
permanente

d provvisor:

descrizione del tipo
d1 elemento
protettivo
provvisorie previsto
in sostituzione

11 sottoscritto Faggiam Sergio 1n qualita di

O Coordinatore per la Progettazione de1 lavorl
£ Progettista

dell’intervento suindicato
ATTESTA

che 1’elaborato tecnico della copertura ed 1l progetto dell’ terventoy

riferimento vigente ed alle misure preventive e protettive prevﬁ? ax: ento d1 attuazione di
cut al D P G R 23 Novembre 2005, n°62/R 13

IO

wl

(tumbro e firma)

$
(solo per 1stanze d1 sanator@) Y
~ :'S :5 -
Il sottoscritto n qualita di
Tecnico rilevatore dell’intervento suindicato
ATTESTA:

che D’elaborato tecnico della copertura e le opere realizzate sulla copertura sono conformu alla
normativa d1 niferimento vigente ed alle misure preventive e protettive d1 cu1 al Regolamento ds
attuazione d1 cur al D P G R 23 Novembre 2005, n°62/R

(timbro e firma)
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E ALLEGA, oltre agh elaborati grafici ed alla relazione tecnica illustrativa suindicati:

¥ planimetria in scala adeguata della copertura, evidenziando Il punto di accesso e la presenza di
eventuall dispositivi di ancoraggio, linee di ancoraggio 0 ganci di sicurezza da tetto,
specificando per ciascuno di essi la classe di appartenenza, Il modello, la casa produttrice ed il
numero massimo di utiizzatori contemporanei ,

O relazione di calcolo, redatta da un professionista abilitato, contenente la verifica della resistenza
degh elementi strutturall della copertura alle azioni trasmesse dagh ancoraggi e Il progetto del
relativo sistema di fissaggio,

O certificazione de! produttore di disposttivi di ancoraggio, linee di ancoraggio e/o ganc di
sicurezza da tetto eventualmente installati, secondo le norme UNI-EN 795 ed UNI-EN 517

O dichiarazione di conformita dell'installatore riguardante la.corretta installazione di eventuall
dispositivi di ancoraggio, linee di ancoraggio e/o ganci di giuye a tetto, In cui sia indicato 1l
rnspetto delle norme di buona tecnica, delle indicazioni delprodpkidre\e del contenuti di cul alla
planimetria ed alia relazione di calcolo che precedono 7 SR S L0

(tmbro e firma)
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Schemi Superfici e Volumi per calcolo oneri d'ubanizzazione

Numero Dimensioni SC 2 |[SUL H 1/3 | Volume
1 9,80 X 5,95 58,31 2,00 (116,62 | 5,05 294 .47
2 1,50x 1,75 2,62 52~
Totali 60,93 @ 294,47
Numero Dimensioni S C. 2 | S.UL H 1/3 | Volume
3 13,90 X 9,28 128,99 128,99 | 4,63 597,22
5 - 3,00 X 1,63 -4,89 | 3,00 1/3 9,78
Coefficente
termico Perimetro ml 48,82 X 0,1 _=4.88
Total 128,99 119,22 607,00
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1. PREMESSA

Per inearice FB Immobiliare 8.R.L. he radatto lo studio
geologieo=tecnico di un terreno a1 fine di ottenasre i1l permesaoc
di costruire finalizzato al recupero ambientale e spostamento
del fabbrieato ad uso residenziale sito in localitd La Foce nel
coffiune di Catrrara.

scopo dello studio & la definizicne della “CaratterizzaZiohe
e modellazione geclogica, idrogeclogica e sul rischio sismico”.

L' intervento previsto pud essere ascritto alla classe 2
dell’36R/09, per 1 dettagli progettuali si rimanda agli elabo-
ratl cartografici ed alla Relazione tecnica redatta dall’Geom.
Sergio Faggiani

la presente relazione & stata redatta tenendo conto delle
normative vigenti in materia ed in particolare:

1.1 Legislazione nazionale

e 1. 02/02/1974, n. 64: Provvedimentl per le costruzicnl con
particolari prescrizionl per le zone sismiche

e D.M LL. PP 11/03/1988 e Circolare Ministero Lavorl Pubblici,
24/09/1988, n. 30483 “Norme tecniche riguardant: le indaginl sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendi: naturali e delle
scarpate, 1 criteri generalr e le prescrizionli per la
progettazione, l'esecuzione e 11 collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione”,

e I 11/02/1994, n 109 e succ mod. e 1nt. - Regolamento di
attuazione della legge gquadro in materia di lavora pubblica,

e DM. 16/01/1996 “Norme tecniche per le costruzioni 1n zone
sismiche”,

e Testo unico per lfedilizia - d.p.r 380/01 e sue successive
modifiche ed integrazioni,

e Legge 23/03/2001, n°® 93 “Disposizicni 1ln campo ambientale”

e TFurocodice 8. “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica
delle strutture”;

e O.P.C.M. del 28/04/06 n. 3519 “Criteri generali da utilizzare per
1'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e
1'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”;

e DM 14 Gennaio 2008 - Norme tecniche per 1le costruzionli -
NTC2008

1“2Leg2§lazione regionale

e L R 21/07/1995, n 81 - Norme di attuazione L 05/01/19%4, n.
36 "Disposizionl 1in materia di risorse idraiche",

e I R 21/03/2000 n 39 “Legge forestale della Toscana",

e L.R. 03/01/2005, n. 1 “Norme per 11 governo del territorio” e
successive modifiche ed integrazioni,

e I R 21/06/2006 n 24 “Nuova classificazione rischio s1smico”;

Localita La Foce-Comune di Carrara
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« Del. G.R. n. 841 del 26/11/2007 ™“Nuova classificazione sismica

della Toscana e zone a maggior rischio Si1Smico

AL fine di definire le caratteristiche fisico-meccaniche del
rerrenoc di fondazione & stata eseguita una campagna d’ indagind
geoynostiche, come descritto al capitolo 3, oltre che far rilfe-
rimento ai dati e notizie riportati nelle cartografle specifi-
che del Piane Strutturale del Comune di Carrara.

1 yisultati ottenuta e la loro elaborazione hanno contributo
alla stesura della Relazione geologica

1.3Metodologia

L’indagine si1 e cosi articolata:

¥ sopralluoghi nell'area di indagine finalizzati
all'inguadramento geoloegico, gaomerfologico ad
idrogeologico generale dell’area;

¥  realizzazione di un’indagine geofisica mediante MASW
eseguita al fine di definire il valore delle Vs e di una
indagine a sismica passiva (HVSR)/

v  yeallzzazione di una penetrometria dinamiea DPSH esaguita
con penetrometro statico-dinamico Tg 63/100;

Le indagini sono state condotte al fine di ricostruire 1l
modello geologico e geotecnico del terreno, oltre che redigere
la relazione esplicativa delle metodologie adottate e dei ri-
sultati ottenuti.

2. MODELLO GEOLOGICO-TECNICO

2.1 Inquadramento topografico

Il terreno & sito in localitd La Foce sullo spartiacque che
separa il bacino imbrifero del Fosso della Foce da quello del
Mirteto. L‘accesso avviene tramite la strada di servizio alla
excava Italcementi che s1 distacca dalla Via San Francesco,
viab1lita che collega 1 comuni di Carrara e Massa.

I lotti d1 terreno interessati dal progetto sono distintl al
N C.T. al Foglio n.59 mappali 925, 927 e 262.

L’esatta ublcazione & riportata nella Carta di ubicazione 1in
scala 1-10 000 - Fig. 1.

2.2 Caratteri Geamorfblogigi.generali

L,'area oggetto d'indagine e posta sulla sommitd del modesto
pranoro di g. 250.60 m s.l.m., Carta Ubicazione Fig 2, 1n sca-
la 1:2000

{.ocalta La Foce-Comune di Carrara
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L'analisi geomorfologica effettuata durante 1 sopralluoghi
1n situ, i1ntegrata dall'osservazione dell’Allegato 2D del Piano
Strutturale del Comune di Carrara - Carta Geomorfologica 1n
scala 1:2000, di cur la Fig. 3a & uno stralcio, hanno permesso
di evidenziare sia le caratteristiche geomorfologiche generali
che di stabilita dell’area di 1intervento e di un suo intorno
significativo.

11 carattere geomorfologico saliente della zona & rappresen=
tato dall’allineamento tettonico, (faglia diretta,) su cul si e
sovraimpresso il talweg del Fosso della Foce (bacino imbrifero
lato Carrara) ed 11 fosso del Mirteto (bacino imbrifero lato
Massa); struttura rigida che pone a diretto contatto le forma-
z1on1 carbonatiche con quelle arenaceo-pelitiche.

Altri caratteri geomorfologici, seppur di mincore 1importanza,
sono rappresentati:

sul lato Carrara:

»dal vasto pianoro che forma 1l fondovalle e costituito,
originariamente, dall’accumulo dei prodotti di alterazione
eluvio-colluviale, parzialmente ricoperti, nella parte sua
parte meridionale, dal deposito di origine antropicai

»dal pendio orografico dx, costitulto da rocce calcaree,
che risulta poco inciso da impluvi e caratterizzato da
“una morfologia di tipo lineare”, rimanendo compresoc il
crinale caleareo ed il fondovalle, entrambi orientatl NNW-
88k

pdal pendio orografico sx; costituito da recce arenscee ed
in subordine da argillits, che risulta profondamente lnai-
50 da fossi ed impluvi, cosi da formare “una morfologia di
tipo concava=convessa'}

> sul lato di Magsa:

»>da depositi fluviali terrazzati postd sul fondovalle;

»dal pendio orografico sx, costituito da rocce calcaree,
con caratteristiche simili al pendio dx del Fosso della
Foce, seppur caratterizzato dalla presenza di due impluvi
profondamente 1ncisi e localizzatl uno all’ainternc della
ex—-cava Italcementl ed uno nei pressi del paese del Mirte-
to,

»dal pendio orografico dx, costituito da rocce arenacee,
con caratteristiche simili al pendio sx del Feosso della
Foce

2.3 Geologia generale

La struttura del Complesso Metamorfico delle Alpi Apuane,
nel cui ambito é situata l'area in studio, deriva dalla sovrap-
posizione di due periodi di deformazione (o fasi: D1 e D2) che

Locahta La Foce-Comune di Carrara
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hanno sottoposto questo settore di crosta prima ad uno stato di
compressione e pol ad uno di distensione

D1 - La fase di compresslone, avvenuta tra 30 e 25 miliona
di anni fa, e stata provocata dalla collisione continentale del
margine sud-europeo con la Microplacca Adriatica, che ha deter-
minato 1l sottoscorrimento e la deformazione del margine conti-
nentale della microplacca comprendente le Apuane. In questa fa-
se tetto-metamorfica rocce sedimentarie di ambiente marino sono
state portate in profondita (10-12Km) dove hanno subito defor-
mazionl e metamorfismo molto 1intensi; le strutture prodotte
hanno vergenza NE secondo la direzione della compressione.

D2 - a partire da cairca 25 milion1 di anni fa 11 regime
tettonico si1 1inverte passando da compressivo a distensivo con
1a creazione dei grandi bacini delle Balearli e della Corsica ed
estensione della zona interna dell'Appennino settentrionale.

Nelle rocce metamorfiche delle Apuane durante la fase com-
pressiva si sviluppano accavallamentl, pieghe 1soclinali ed una
scistosita pervasiva (S1) parallela al piano assiale di queste
ultime

Nella fase distensiva s1 sviluppano zone di1 taglio duttile
sin-metamorfiche inclinate a SO lungo 11 fianco sud-occidentale
del massiccio € a NE su quello nord-orientale, mentre in ambito
crostale pil superficiale la deformazione & di tipo piu fragile
con formazione di faglie dirette a basso ed alto angolo. La di-
rezione del movimento delle zone di taglio, centrifuga raspetto
alla zona assiale del massicclo, sSuggerlsce un modello disten-
sivo per trazione simmetrica.

Ouesta cinematica implica un denudamento tettonico che, in-
sieme all'erosione, ha contribuite all'esumazilone del Nueleo
Metamorfico Apuano. Le strutture pill comuni e tipiche delle zo-
ne con deformazione distensiva duttile sono pieghe intrafecliara
da millimetriche a chilometriche, in generale asimmetriche, Il
senss di roveeciamento di queete pleghe & sentrifugo L1BPBTLEO
all'asse del Nucles Metamorfigo.

T movimenti sopradescritti hanno prodetts una traslazlone
da Ovest verso Est delle varie unita depostesi originariamen-
te in bacini sedimentari contigui; si & cosl generato un feno-
nane i aceavallamento di masse rocclose provenienti gda zone
paleogesqrafiche distines conessiutse come "Ealda di rigeprimen=
ko, Bucsesslvi fenomeni eresivi hHANRG Prodotte BguUass: nglle
falde conm la formazione di una cosiddetta "finestra' tettonica
attraverso cui affiora 1l Nucleo Metamorfico Apuane, circondato
all'esterno da unita alloctone provenienti sia dallo stesso ba-
cino di sedimentazione (dominio toscano) come le scaglie parau-
toctone e la Falda Toscana, sia da un bacino di1 sedimentazione
situatec piu a Ovest (dominio ligure)

La distribuzione spaziale delle varie unita tettoniche, 1ini-
ziando da quelle geometricamente piu basse, & la seguente:

1- Autoctono metamorfico
2- Scaglie parautoctone metamorfiche

Localita La Foce-Comune di Carrara
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3- Falda toscana non metamcrfica
4- Unita alloctone ligur:
- [ormazioni neocautoctone e gquaternarle

Le caratteristiche geologiche della zona di interventoc sono
state desunte dalla cartografia di supporto al PRG del Comune
di Carrara nonché, per i dettagli litostratigrafici, dalla Car-
ta Geovlogica Regionale in scala 1:10.000 il cui stralcio & ri-
portato in Fig. 3

2.4 Geologia di dettaglio

Le conoscenze geclogiche generall dell'area in esame, la
consultazione della cartografia geologica esistente (Carta Geo-
logica d'Italia in scala 1:100 000, Foglio 96, Carta geologica
Regionale Sezione 249100 e Carta geoclecgica redatta a supporto
della Variante al Regolamento Urbanistico, scala 1:5.000), ed
1l rilevamento geologico e geomorfologico effettuato, hanno
permesso di i1dentificare le litologie che interessano 1'area.

I terreni affioranti sul lotto di progetto sonc riferibila
principalmente alla copertura di alterazione ed alla sottostan-
te Formazione della Scaglia Toscana appartenente alla succes-
si1one della Falda Toscana, anche se 1‘’indagine geologica ha 1in-
teressato un intorno significativo, dove affiorano 1 seguenta
litotipa. ‘

Depositi di Versante

Depositi eluvio-colluviali

Nell’area d’intervento ed in quella circostante, un strato
eluvio-colluviale ricopre, con potenza metrica seppur variabi-
le, il substrato roccioso che ~costiltuisce 1 versanti
dell’ isclato dosso. Tale deposito & ceostituito da un limo-
sabbioso-argilloso contenente clasti di dimensioni variabili,
generalmente da centimetrici a decimetrieci, appartenenti al
substrato roccios¢ argillitico.

Substrato rocciose

Le roecee che affiorano nell’arsa in esame appartengone al-
la Unita della Falda Toscana e sono riconducibilll essenzialmen-
te alla Formazicne della Scaglia Toscana, mentre nell’intorno
significativo affiorano sul versante orografico dx le Formazio-
ny. celi “Calcari a Rhaetavicula Contorta” e del “Calcare massi-
cio” e sul versante orografico sx la Formazione del “Macigno”,
arenaria quarzoso-feldspatica gradata.

1 “Caleari a Rhaetavicula Contorta” (Reticc) sono costi-
tuliti da varie facies: calcari, calecari delemitiei intereslati
a marne, Generalmente nella parte inferlere prevalgone ealsari,
galear: dolomitici e dolomie grossolanamente stratifisate, sui
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seguono calcilutiti nere alternate con sottili livellil di marne
grigie scure a patina di alterazione giallastra. Affiorano nel-
la parte centrale del versante.

11 ”Calcare Massiccio” (Hettangiano) rappresentato da cal-
cari e calcari dolomiticl grossolanamente stratificati e mas-
sicei. La parte pit alta della formazione comprende calcilutiti
grigie talvolta con sottili orizzontl giallastri in corrispon-
denza deir giunti di strato. Affiorano nell’area indagata e co-
stituiscono la parte centro-basale del versante.

La “Scaglia Toscana” (Cretaceo inf.”- Paleogene) & costi-
turta da argilliti e argilliti siltose e marnose rossastre,
verdastre o grigie, talvolta con sottili intercalazioni di cal-
cilutitl silicee e calcareniti griglie o verdastre, rare radio-
laritl rosse. Affiora nel fondovalle e costituilsce parte della
parte basale del versante orografico sx.

11 “Macigno” ( Oligocene sup-Miocene 1inf ) & formato da
arenacee quarzose feldspatico-micacee gradate, 1n stratl di po-
tenza variabile, con livell:i pilt sottili di argilliti siltose.
Il litotipo descritto ha nell'area, come del resto anche le al-
tre formazionl, una vergenza di tipo appenninico, con direzione
all'incirca NE-SW ed immersione generalmente verso SW variabile
tra 50° ed 85°, pur presentando dispersioni locali Affiora
lungo tutti 1 versantr collinari che formano 11 lato sx
dell’ impluvio.

Sulla base della composizione chimico-mineralogica le roc-
ce componenti 1l substrato sono alterabili prevalentemente per
disgregazione meccanica, le argilliti e le arenarie, e per dis-
soluzione chimica 1 calcarl, per cuil tendono a produrre come
prodottl del disfacimento rispettivamente un limo sabbioso-
argillosc ed un limo-argilloso ed in subordine un'argilla resi-
duale, in ambedue 1 litotipi di alterazione sl trovano i1mmersi
frammenti rocciosi di varia dimensione.

La lineazione tettonica piu 1importante e rappresentata
dalla faglia diretta, su cul s1 sono sovraimposti 1l canale
della oce e del Mirteto, che pone a stretto contatto le forma-
zioni piu giovanl della Scaglia e/o del Macigno alle piu anti-
che del Calcare Massiccio-Rhaetavicula.

Un altre fattore geologico che ha centribuite al modellamento
superficiale topografico ¢ rappreséntato dalla sovrapposizione tra i
vari lineamenti morfologici ed i differenti sistemi di discentinui-
ta, che puo essere letto sia alla scala dell’affioramento che a
guella del panorama

2.5 Idrografia ed idrogeologia

11 reticolo idrografico della zona & nel suo complesso po-
co sviluppato sia per la ridotta estensione del bacino imbrife-
ro del Fossoc della Foce sia per la buona permeabilita posseduta
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dal substrato roccioso, che nonostante c1d differisce tra 1 due
versanti.

Infattl, 11 versante orografico dx & caratterizzato da un
alto grado di permeabilita per fratturazicne e carsismo. Sotto
11 profilo 2drogeologico questo carattere trova conferma
nell’elevato coefficiente di drenaggio del substrato che deter-
miha Up andamento delle linee di deflusso superficiale ben spa=
zi1ate, Subrettilinee e péco 1NC1se, in pratica le stésseé piu
che veri fossi e canali sono depoli impluvi in cui scorre velo-
cemente l'acqua meteorica ruscellante; invece, 11l versante o0xo-
grafico sx & caratterizzato da un limitato grado di permeabili-
ta, che trova conferma nell’andamento delle linee di deflusso
superficiale che appaiono ravvicinate, bene o molto 1incassate
nella roccia, in funzione dell’ importanza gerarchica
dell’impluvio, con deflussi superficiali anche 1in periodi da
magra negli elementa piu importanti.

2.5.1 Permeabilita dexr litotipi e circolazione idrica sotterra-
nea an un intorno significatavo degli anterventi di proget-
to

Nel bacino idrografico del Fosso della Foce s1 evidenziano
n°® 4 complessi idrogeologici distintl sulla base del differente
grado e permeabilita posseduto dai litotipa ivi affioranti:

1) complesso 1drogeologico limitatamente permeabile per
porosita, costituito dal deposito eluvio-colluviale 1ntegro;

2) complesso idrogeologico molto permeabile per fratturazione
e carsismo, costituito dalle formazicni carbonatiche affioranta
lungo 11 versante dxi

3) complesso 1drogeoclogico limitatamente permeabile per
fratturazione, costituito dalla formazione arenacea del Macigno
che affiora nel versante sx;

4) complesso 1drogeologilco impermeabile o permeabile per
fratturazione nello strato piu superficiale e strettamente
connesso con la dislocazione delle lenti tettoniche della Scaglia
Toscana. . Il1 grado di permeablilita aumenta con 1’aumentare
della 1intensita della deformazione rigida, seppure questa
tende ad ostruirsi per 11 deposito del mineralili limo-
argillosi provenienti dalla alterazione della roccia.

2.5.2 Schema della caircolaziome idraca superficiale an un in-
torno significativo dell’area di progetto

L’area d1 1ntervento e inserita all’interno di una lente di
Scaglia Toscana che origina un limitato complesso i1drogeologico
impermeabile, compreso tra 11 dominio idrogeclogico molto per-
meabile per fratturazione e carsismo (formazioni calcaree) ed
11 dominio limitatamente permeabile per fratturazione (forma-
zlone arenacea)
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La posizione idrogeologica associata a quella merfologica,
uh leggers @esse isvlats fa Bl ehe guesta i8na NeR Ppartesipl
411 6iFHelaBiohe idrids setserratisa LAEEPRA Af aue altFd demis
hi. L& tEafce di Umidita trovaté allriRBesRs delle ocopertuba
slUvicedblluviale durante 1'esecuziche della penétrométrid 86ho
da ricondurre ad una limiiata inflltrazione lecale di acqua
pievaha &11'iRterns della coltre eluvis=66lluviale,

Nel progéttd é prevista l& &ostruziohe di ufia réte di caha-
lette di raccolta e deflussi delle acque piovane che convoglia
le stesse verso 1l vicino impluvio, per farle proseguire in di-
rezione del canale di fondovalle

2.6 Considerazioni sui vincoli e sulla perimetrazione
delle aree a rischio idrogeologico e aree a
rischio geomorfologico.

Dalla “Carta dei vincoli” - Tavola QC 5 allegata al quadro
conoscitivo geologico del Piano Strutturale del Comune di Car-
rara, 11 cui stralcio e la Fig. 4, si1 nota come l'area & sotto-
posta a Vincolo idrogeologico (1stituito con R.D. n.3267 del
30/12/1823)99).

Nella “Carta della pericolosita geomorfologica” - Tavola
G.1 allegata al quadro conoscitivo geologico del Piano Struttu-
rale del Comune di Carrara, 11 cui stralcio & la Fig. 3, l'area
1n esame ricade all’interno della classe G2 = Pericolosita geo-
morfologica media: "“aree 1n cui sono presenti fenomeni stabi-
lizzat: (naturalmente o artificialmente); aree con elementi
geomorfologici, litologici e giaciturali dalla cui valutazione
risulta una bassa propensione al dissesto”.

Nella “Carta della pericolosita idraulica” allegata al qua-
dro conoscitivo geologico del Piano Strutturale del Comune di
Carrara, il cui stralcio & la Fig. 6, l'area rientra, ai sensi
del DPGR n.26/R del 27/04/2007 fra quelle classificate come Il=
pericolositd idraulica bassa. “sono in situazioni favorevoli di
alto morfologico, di norma a quote altimetriche superiori a me-
tri1 2 rispetto al piede esterno dell’argine o, 1n mancanza di
sponda del corso d’acqua pil vicino”.

3. MODELLO GEOTECNICO

Locaitad La Foce-Comune di Carrara

Preso atto che l’intervento previsto pud essere ascritto al-
la eclasse 2 dell’36R/09, per la definizione del modello geoteo-
nico e la earatterizzazione litostratigrafica e geoteenica del
terreno e stata eseguita, sotto la direzione tecnica di chi
scrive, una prova penetrometrica dinamica continua ubicata in

Fig. 2.
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La prova penetrometrica dinamica & stata effettuata utiliz-
zando 1n modalita dinamica un penetrometro statico - dinamico
Pagani Tg 73/100 avente le seguentl caratteristiche:

Peso massa battente 73 Kg
f; Altezza di caduta libera (costante) 75 cm
} Area punta conica 20.4 cmg
0 Angolo apertura punta 60°
. Lunghezza aste 100 em
Peso aste 7.0 Kg ml
N Passo delle misure 30 cm

Beuehde la elassificazione IESMPEE (1988) ripertata in tgbhealial

b R oIl M Tt e e T S TR b g g ey e T R U GERNT angole, e T e arh WTEE ol BT
b ““Fl4ssificaridne ISSMFE (1988) de: penetiohetii dinamici
- T1bo Sigla riferimentoc Massa battenfé M Kg i}
(", Leggero DPL  {Light) M=10
i Medio DPM_ (Medium) 10 <M <40
e Pesante DPH {Heavy) 40 < M < 60

Super Pesante DPSH (Super Heavy) M > 60

la prova penetrometrica (P1) pud essere classificata di “tipo
Super Pesante” (DPSH}, la sua ubicazione e riportata in Fig. 2.
La prova condotta con tale strumento e correlabile con lo Stan-
dard Penetration Test (SPT), per la caratterizzazione geotecnica del
terreno puo quindi essere utilizzata la vasta bibliografia SPT
I1 test Pl ha raggiunto la profondita di-5.4 m dal p.c. do-
ve s1 e avuto 1l “rifiuto” a causa delle caratteristiche di re-
sistenza del substrato roccioso. Durante la prova e stata rile-
- vata la presenza di acqua alla profondita di -3.70 m dal p.c..
[ Nella sottostante tabella si1 riportano 1 risultati della prova.

- PROVA PENETROMETRICA n 1 VALORI DI N
]
' z (m N NGO NC
z= profondita
0.3 2 2 4 N= numero colpi originale
06 2 2 4 N60= numerc colpi standardizza-
09 3 3 6 to
1 2 3 3 3 Nc= numero dei colp:r corretto
r 1 5 5 4 8 per la pressione litostatica
! 18 3 3 6
- 5 1 3 3 g Alla profondita di -3 70 m dal
. 5 4 3 3 3 p ¢ e stata rilevata la pre-
. 5 7 3 3 3 senza di acqua.
30 3 3 4
33 6 5 7
( 36 4 3 4
\ 38 5 4 5
4.2 10 10 12
4.5 10 10 12
'I‘ 4.8 15 14 7
i‘ 5.1 35 34 40
| 54 100 96 110 _

Localté La Foce-Comune di Carrara
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Prova penetrometrica dinanuca continug 1
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La carattarizzazione geofisica del sottdsudle & stata effet=
tuata mediante n. 1 prospezione sismica in onde P, secondo il
metodo a rifrazione attraverso i1l quale e possibile determinare
11l profilo di rigidezza del sito, tramite la misura diretta
della velocita di propagazione delle onde di volume, e quindi
le geometrie der sismostrati individuat:i.

Per 11 calcolo del profilo delle Vs, e conseguentemente del
parametro Vs30, €& stata esegulta, 1n aggiunta alla sismica a
rifrazione, n. 1 prospezione sismica superficiale mediante la
tecnica MASW (“Multichannel Analysis of Surface Waves”).

Per verificare 1 rasultati ottenuti dalla prova MASW & stato
eseguito n. 1 sondaggio (HVSR) 1in sismica passiva a stazione
singola {denominato TR1) elaborato attraverso la metodclogia
pasata sulla tecnica di Nakamura e sul rapporto spettrale H/V
(HVSR)

Tale metodologia & totalmente non invasiva e molto rapida,
s1 pud applicare ovungue e non necessita di nessun tipc da perxr-
forazione, né di stendimenti di cavi, ne di energizzazionl
esterne diverse dal microtremore ambientale che in natura esi-
ste ovunque.

In particolare l’elaborazione della prova HVSR ha consenti-
to, unitamente a1 risultati ottenuti dall’indagine MASW, di in-
vestigare 1l sottosuolo fino a profondita superiore rispetto a
guella richiesta dalla ncrmativa.

La prospezione a rifrazione (onde P) ha permesso la rico-
struzione di una stratigrafia sismica 2D sotto la sezione inda-

Localta La Foce-Comune di Carrara
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gata, 1’indagine MASW ha consentito di ricostruire un profilo
di velocita della Vs mediatc al disotto della sezione stessa.

Le indagini sopra indicate sono ubicate 1n Fig. 2

Alla presente e allegata la relazione sulle indagini geofi-
siche.

3,1 Caratterizzazione litostratigrafia

In base alle risultanze ottenute con la penetrometria dina-
mica si1 & ricostruita la seguente successione stratigrafica:

Profondi-
ta Unata Geotecni- Litologia
m che

dal p.c.

Copertura eluvio-colluviale, costi-

0 0-3 90 Unita Geotecnicaltuito da un limo-argilloso sabbioso,
1 (U.G. 1) contenente frammenti litoid1l etero-

granular:i a spigoli vivi (Las).

3 90-5.10 Unita Geotecnica [Substrato roccioso molto alteratoc e
) 2 (U G. 2) fratturato (Sbma)

5.10-1n Unita Geotecnica

oL 3 (U G. 3) Substrato roccioso fratturato, (Sb)

Stralcio Colonna stratai-
grafica

S1 fa notare che:

1) nei1 pressi della curva di q. 240,00 m s.l.m. affiora un
lembo d1 substrato molto fratturato di scaglia Toscana in fa-
cies calcilutitica, con colore variabile tra il rosso mattone
ed rosa, dove & stato possibile rilevare 1 valori di immersione

Localita La Foce-Comune di Carrara
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della stratificazione So 232/68° e di un sistema di disconti-
nuitd K1 315/76-80°. La spaziatura delle discontinuita ascraivi-
bi1li a1 due sistemi e ridotta rimanendo compresa all’interno
dell’intervallo da centimetrico a decimetrico;

2} lungo 1l versante che costituisce il lato in trincea della
strada San Francesco 1l substrato & ricoperto da un livello pau
ridotto di coltre, la cui potenza rimane compresa nel range
0.50-2.50 m, con prevalenza verso 1l valore maggiore.

Dalla campagna d’indagini sismiche emerge un miglioramento
delle caratteristiche geotecniche dei terreni con la profondi-
ta, 1n quanto si assiste ad un aumento delle velocita delle on-
de si1smiche con lfapprofondimento. In particolare si ha che:

» 1'1ndagine MASW conferma 1 risultati ottenuti con 1’ 1ndagaine
puntuale sopra discussa;

» 1’1ndagine MASW 1ndividua un livello di substrato roccioso
molto alterato e fratturato di potenza maggiore rispetto alla
penetrometria.

I risultati delle prospezioni sismiche e della penetrometria
hanno permesso di ricostruire 1’andamento della stratigrafia
riportata nelle due sezioni geologico-tecniche A-A’ e B-B’'-B’’
allegate.

3.2 Caratterizzazione ggotecnica

Dall'elaborazione de1l dati raccolti & stato possibile rico-
struire uno schema del parametri geotecnici dello strato di
terreno costituito da copertura eluvio-colluviale

¢ Peso d1 volume: e stato ricavato in base all'andamento del
test penetrometrico e consultando la vasta bibliografia;

e Densita relativa: é& stata ricavata tramite la relazione di
Terzaghi-Peck (1948-1967) che lega tale parametro al numero
di colpyr della prova penetrometrica dinamica e verificando 1
risultaty ottenuti con gquanto riportato dalla letteratura

geotesnieal
¢ Angelo ej asrrive inteenel & state risavato sulla bass dadla

HiFFelasioné con 14 denbita relativa di Behmertmanmn (1877) e
eontrentande tra lore 1 risultatl ottenuti da pitt formule em~
piriche che si basano sui risultati dei test penetrometrici

(=0, 3Nspt +20)

Copertura eluvio-colluviale":

Peso di volume umido (7,) 2 t/me
Angolo d1 attrito interno (bp) 23°
Densita relat.va {Dr) 20%

Localita La Foce-Comune o Carrara
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71 livello & stato considerato a comportamento incoerente,
nonostante lo stesso possieda una coesione dovuta alla presenza
della frazione fine rappresentata dalla componente 1limoso-

argillocsa..

Classificazione dell’ammasso roccioso: bieniawska (indice
BMR-RMR, 1989):

In questc paragrafo si procede alla caratterizzazione del
substrato roccioso molto alteratoc e fratturato (Sbm) secondo 11
metode di Bieniawski (1989), caratterizzazione deraivante dalla
elaborazione del dati geostrutturali rilevati durante la campa-
gna d’indagine.

Al fine di caratterizzare dal punto di vista geotecnico 1l
livello (Sbma) oltre che tenere 1n considerazione le ¢©sservazio-
n1 eseguite sugli affioramenti limitrofyr ci si & rifatti ad una
stazione g¢eostrutturale esegulita sSu un affioramento distante
gualche centinaio di metrli dall’area indagata.

11 metodo consiste nel ricercare un valore per 1" indice RMR,
risultante dalla sommatoria di cinque indicd valutati in rela-
slone alle earatteristiche dell’ammasse roceless e delle diseon=
tinuita che lo caratterizzand. La Sommatoria forniscé un indace
che, mediante un tabella composta da 5 class: di qualita
dell’ ammasso, permette a questo di essere ascritto alla corri-
spondente la classe (Tab. 1).

PARAMETRO Valori rascontrati INDICE Note
R
RESISTENZA 500-1000 Valore stimato con tab.
ROCCIA Kg/cmg 7 versione 1989 - tab. 1
RED 25-50% 8 Valore staimato con tab,
versione 1989 - tab, 1
SPAZIATURE 60 mm - 200 mm Valore stimato con tab.
GIUNTI g8 versione 1989 - tab. 1
CONDIZIONE DEI rlemplmento TCenero spessore Valore stimato con tab
GIUNTI > 5 mm 0 giunti aperti > 5 0 versione 1989 - tab 1
mm
Giunti continui
CONDIZIONT Assente 15 Valore stimato con tab.
IDRAULICHE versicne 1989 - tab., 1
BMR Totale 38

Tabella 2: Valore di BMR: assegnazione del parametrai di
BIENIAWSKI, 1989.

I1 valore di BRMR = 38 permette di ascrivere l’ammasso roc-

cr1080 alla classe IV “scadente’”, caratterizzata dai parametri
geotecnici c= 1.0-2.0 Kg/cmg e ¢= 15-25°

Localita L.a Faoce-Comune di Carrara
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PARAMETRI CAMPO VALORI
Resistenza Carico di >100 40-100 20-40 10-20 non applicabale
punta Kg/cmg Kg/cmg Kg/cmg Kg/cmy
roccla Compressio- >2500 >1000- 500-1000 250~500 50~250 | 10-50 >10
ne unias- Kg/cmg 2500 Kg/cmg Rg/cmg Kg/cmg | Kgsemg | Kglemq
. ~ |siale Kg/cmg - i
INDICE 15 12 T¥+4 40 2 1 0
RQD 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% <25%
INDICE 20 17 13+ g% 3
SPALIATURA >2 m 0 62 m 200-600 mm 60-200mm <60 mm
INDICE 20 15 10 ] 5%
Superfici | Superfici | Superfici Superfic: riempimento tenero
molto scabre scabre Lisce o la- spessore > 5 mm ©
scabre non | Apertura | Bpertura < minate o giuntl aperti > 5 mm
CONDIZIONE GIUNTI continue <1 mm 1mm riempimento Giunt: continui
Pareti Paret1 Paret: <5mm
(Valore valutato :in base roccia au- roccia roccia al- ; o apertura
dlla ses L) ra dura terata 1-5 mm
Giunti con=
tinul
INDICE 30 25 20 10 % 0
Afflusso
per 10 m Assente <1Q 10-25 la- 25-125 >125 latri/min
lunghezza tri/min litra/min
CONDIZIONI tunnel
Rapp tra
IDRAULICHE Pressione
acaua nei 0 <0 1 0 1-0 2 0 2-05 <0 5
giunti su
so0l Nat
In situ
Condizionl Complet bebol Solo umi- Acqua 1n
generali Asciutto Umzdo dita debole Sever: problemi idrau-
pressione lica
IHDICE 15% 10 7 q 0
N=2%ani 0-21 21-40 . 41-60 61-80 81-100
CLASSE v IV I1I 1T I
QUALITA! molto
DELLO scadente scadente diserata buena ottima
AMMASEOD
¢ Kg/omg >1 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 >4.0
o <15° 15°-25° 25°-35° 35°-45° >45°
GIUDIZIO puo essere discrete si1 cava con |notevola daf-
SULLE DIF nessuna scavato facil-~| difficelta difficolta ficoltd di
~FICOLTA! |[difficolta|mente frammen- frammenti da scavo
DELLO SCAVO tazione note- notevoll di-
vole mensioni
T 30 min 10 ore 7 grorni 1 anno 20 anna
L 1m 25m 5 m 10m 15 m
Tab. 1: Parametri di classificazione degli ammassi rocciosi (Af-

ter Bienawski,

1989).

I valori dei parametri del sottostante substrato roccioso

(Sb)

Locaiita La Foce-Comune di Carrara

sono stati desunti dalla bibliografia.
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Nelle tabelle sottostanti sono elencati 1 parametri utilaiz-
zat1l nei 3 lavelli geotecnici individuati.

Coltre eluvio-colluviale:

Peso di volume umipco (Yu) 2 t/me
Engelo di atirite internc | (dy) EE
_ Dens)té relativa (Dr) {1 . .20% | L

Supstrato molto alterato e fratturatc Scaglia Toscana:

Peso di volume umido ¥, 2 ] t/me
Coeslone {c) 0.5 kqg/cme
Angolo di attrito 1nterno (bs) 25°
Densita relativa (Pr} 70%

Substrato fratturato Scaglia Toscana

Peso di volume umido (7.) 2 2 t/me
Coesione (c) 2 kg/cmg
Angolo d: attrito interno (k) 30°

Densita relativa {Dr) 70%

Per 11 livello di coltre eluvio colluviale, nonostante la
presenza di una frazione fine limo-argillosa, si e tenuto di
considerarlo come 1incoerente ponendo 1l valore della coesione
c=0, tale scelta agisce a favore della sicurezza

in base alle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.
14/01/2008, sono stati ricavati 1 valori di progetto, dividendo
quelli caratteristici per un coefficiente riduttivo parziale
secondc quanto indicato nell'Eurocodice 7 e nel T.U. (Tavola
7.21 colonna M2).

Valori med1l (Vm) = Valorai Caratteristici (Vk) = Valori da
Progetto (Vp).

In pratica, neil problemi connessi al ragglungimento dello
Stato Limite Ultimo (SLU) del terreno, 1 valori di progetto

(Vp) di ¢' s1 ottengono come segue:
1gd'k
1.25

I calcoli eseguit: hanno fornito 1 seguenti valori:

1gg'p=

Coltre eluvio-colluviale:

[Angolo di attrito interno di progetto [(¢, | =19 |

Substrato molto alterato e fratturato Scaglia Toscana:

Angolo di attrito interno di progetto | (¢,) = 21°
Coesione (c) = 0,5 kg/emg
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3.3Livello di falda

Nel giorne dell'esecuzione dell’indagine penetrometrica &

stata rllevata presenza d'aequa alla prefondité di eirea =3.7 m

! dal p.e.; presenza sicuramente da gollegarsl ad una lesales in=

- filtravions d'acqua metoorica connessa con una concentrazione

di frasisne sabbiosa, infiltraZidné ché avvaiéne durafite avehti

: piovosi, ed un pericdo primaver:ile intensamenté piovéso Comme
! lo scorso.

‘ | 3.4 Considerazioni sull'allontanamento delle acque me-

teoriche dalla zona di scavo, come previsto

dal R.D. 3267/23, L.R.T. 39/2000 e Regola-
mento 48R/03.

[ Il progetto prevede la costruzione definitiva di una rete
' di canalette di raccolta e deflusso delle acque piovane convo-
gliandole verso 11 Fosso della Foce.

Durante la fase di scavo s1 deve realizzare una rete prov-
visoria di1 raccolta delle acque piovane che cadono sull’area,
in modo da allontanarle dallo scavo stesso.

- 3.5Altezza critica degli scavi di fondazione.

Analizzando la stratigrafia illustrata nella colonna stra-

- tigrafica e nelle sezioni geologiche di dettaglio, s1 ritiene

che, 1n dipendenza delle soluzioni progettuali, gli scavi rag-

giungerannc la profondita massima di -3.5 m dal p.c. ed inte-

‘ resseranno di fatto lo strato (Las) asportandolo completamente

0 quasi

' A tal fine & stata determinata l’altezza critica degli

' scavy cosi da determinare le condizioni di stabilita degli
stess1 durante 1 lavora

- Il procedimento prevede di operare partendo dalla relazione
derivata dalla teoria dr Rankine per la determinazione
dell’altezza craitica degli scavi

4 c sen Br++-cos-¢p-
-- he= X (1)

] ! AR RN ER RN RN N RN ssasswm .-'y--- ------- (1-C05-B-(p)---
dove

: h,* altezza critica

¢ coeslone

¥  peso di volume, ¢ stato utilizzato 1l peso di volume asciutto (y
4) dey Iitotipi Las

B angolo di inclinazione del fronte

@ : angolo di attrito ¢ k (M2)

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Qofie ripértats al paragrafe 3.2), per il litotipe interes=
sath dallo scave di fondazioné (Las) viere Gonsidérato, cauté-
l lativamente, un comportamento geotecnico incoerente ((p> 0 e C

=0).

i Per la determinazione dell’altezza critica & stata utilizzata
| la {1) assegnando alla eeesione i1 valere di 0.0l Kg/emg in meds da

7 renderne traseurabile il comtributo alla stabilita ded frenti ai
. 5¢€avo.

Nota l'altezza critica dello scavo di fondazione di 3.72 m

v Leilizvands in back=analysis la (1), & stata determinata la

) pendenza gei fronti 00in grade di garantlre la lero stabilita,
riportata nella tabella che segue:

1l Litologia Valore massimo di ac-
clivita aa conferire
al tratto di fronte da

| affioramento
Yimy arg:illosa
— sabbios:i (Las) 37°

3.6 CLASSIFICAZIONE DEL TERRENQO DI FONDAZIONE

- Le Norme Tecniche sulle Costruzioni, D.M 14/01/08, al para-
grafo 3 2 2 definiscono 7 categorie di profilo stratigrafico del
suclo di fondazione

Considerando le caratteristiche stratigrafiche ed 1 raisultat:i
della indagine sismica eseguita, da cul risulta

| > per l’area di intervento una velocita media di propagazione
| delle onde di taglio entro 1 30 metri di profondita (Vgi) di
| 463 m/s (riferita al piano campagna e calcolata con la for-
mula V.= 30/% K./V,) per la MASW 1 e di 522 m/s per la MASW

- 2, 11 terreno su cul realizzare gli interventi di progetto
N e classificabile 1n categoria B, cosi definita: “Rocce tene-
re e depositi di terren: a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistentl con SpPessSorl sSuperio-
| ri a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle

proprieta meccaniche con la profondita e va valor: di Vese
compresi tra 360 m/sec 800 m/sec”

4 Nell’ipotesi di piano di fondazione posto a -3.0 m s.1m i
P corraispondenti valori di Vs risultano essere relativamente
- alla MASW1 dr 559 m/sec ed alla MASW2 di 590 m/sec

3.7 Effetti sismici

Le strutture 1n progetto rlentrano nella categoria delle opere
ordinarie (tab. 2.4 1 - D.M. 14/01/2008), per cur la vita nominale
! del progetto:

Ve2 50 anni

| Localita La Foce-Comune di Carrara
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fabbricato ad uso abitatavo:

Data la destinazione d’uso la struttura pud essere classificata
in classe d’uso II (par. 2 4 2 D M., 14/01/2010) “Costruzioni con

normali affollamenti di persone”,
11 periodo di raferimente (Vi) per 1é azieni sismiche & dato da:
Vo=V, % C.

dove C,. Coefficiente d'uso funzione della classe d’uso

CLASSE D’'USO I IT III IV

Per 11 <caso dello spostamento del fabbricato all’interno
dell’area d’intervento:

Vi 50 x 1 = 50 anni

Il Deereto Ministeriale eel 14 Gennaio 2008 “Norme Tecniche per
le costruzloni” recepisce ed integra le indicazlonl contenute
nell’0.P.C.M. n. 3274, modificando Ll’'approccio alla classificazione
sismica del Territorio.

In base all’0.P.C.M. n.3519 del 28 Aprile 2006 ed alla Del.
G.R. Toscana n. 431 del 19 giugno 2006, il Comune di Carrara &
stato classificato in zona sismica 38S.

In tale zona, pero, non viene diminuito 11 livello di prote-
zione indivaduato dalla legislazione precedente e guind:i le co-
struzionl devono essere progettate con le azioni sismiche della
zona 2 1n base alla legge n. 24 del 21/06/2006, art. 1, comma
1

La valutazione della “pericolositd sismica di base” & intesa come
accelerazlione orizzontale massima su suolo rigido con superficie to-
pografica orizzontale (suolo di categoria A con Vs30 >800 m/sec) per
1l generico sito 1n esame; dove la stima del parametri spettrala
(aq/g9, [or T¢) necessary per la definizione dell’azione sismica di
progetto vengono determinati utilizzando 11 programma “Spettri di
risposta ver.1.0.2”. (Appendice 1)

A1 fini della valutazione dell’azione sismica, nelle verifaiche
agli SLU, l’accelerazione orizzontale massima e valutata con la se-
guente espressiocone-

apa = S 8c = Ss S'pag
dove
a,= accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento
rigido;

§= coefficiente <che <comprende 1l’effetto dell’amplificazione
stratigrafica (S.) e topografica (S-),

Per 11 sito in esame si1 ha (cfr Appendice 1)

Locaiita La Foce-Comune o Carrara
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a, = 0,145¢, per un sisma con periodo di raitorne di 475 anni,
corrispondente allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV);
Sg = 1,20, coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) per

| suolo di tipo B;

Sotrsuols

o

i
/
maAmr

G e . e e = e

R B L & oA un. uly W bLhe U@ ER
B Fory @)
g:= 1,40, coéfficiénte di amplificazione topografica (S;) per “pendii
e rilievi 1solati con inclinazione media 1 £ 15°"(Tabella 3.2.VI -
D.M. 14/01/2008);

| da Uil  Bmsy = S c3y = 8s'Speay = 1,2 1,4 0,148y = 0,2436
con corrispondenti valori dei coefficiénti gismici oriszofitale (k) e
verticale (k,), pari a:

ko= Po (@amx/g)= 0,24 (0,2436g/g)= 0,0585
kvn 0,5 knm 015 0,05263 0'0292

e

Cutegor dr sottosuolo
A

B.C DE
[ill'l Ig'lll

L 02 ey =04 031 (.31

- 0l gy (2 (),20 24

a ()= 0.1 020 (1

dove Bo.= 0 29, coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima
¢! attesa al sito (cfr Tabella 7 11.I - D.M. 14/01/2008

3.8Verifiche di stabilita

Negli stralci cartografici non 1n scala allegati e riportata
' la planimetria dell’area e le sezioni dello stato attuale e di
progetto che sono state oggetto di verifica analitica di stabi-

li1ta del versante.

Localitd La Foce-Comune di Carrara
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Le verifiche sono state esegulte ottemperando al D.M.
14.01.2008 ed impiegando 1l programma informatizzato di calcolo
Solis? della PROGRAMGEO di Brescia, che ha permesgo di eseguire
scivolamenti planari sotto forma di superfici poligonali lunge
11 contatto coltre eluvio colluviale (Las) e substrato molte
alterato e fratturato (Sbma), ricercandone 11 coefficiente da
sicurezza minimo.

La superficie di potenziale scivolamento interna al sub-
strato rocciosc che separa 1l livello Sbma dal livello Sb non (2
stata verificata, 1in gquanto gli ottimi valor:i de1 parametri
geotecnici posseduti dai due livelli, congiuntamente alle ca-
ratteristiche geometriche possedute, fannc s1 che s1 possano
escludere a priori scivolamenti planari lungo la superficie di
discontinuita ed a maggior ragione si escludono scivolamenti
cdl natura circolare che andrebbero a “rompere” 1 laivellil stes-

51,

I parametri geotecnici utilizzati per lo strato di copertu-
ra eluvio-colluviale e per 1l substrato molto alterato e frat-
turato sono quelli definiti nei paragrafi precedenti.

Le verifiche sono state condotte allo stato attuale in con-
dizioni statiche, 1in presenza di sisma ed 1n presenza dir falda,
anche se a parere dello scrivente la presenza di acqua alla
profondita di -3.70 m dal p.c. rappresenta acqua di infiltra-
z1one durante un periodo molto piovoso pil che una vera € pro-
pria falda freatica.

la procedura di analaisi utilizzata & stata quella
all’equilibrio limate aimpiegando 1l metodo di calcele Jambu
semplificate e/o di Spencer. Il programma & in grado di appli-
sare eontemporansamente i due metedi di ealesle risereands la
suparfiale di scivolamento che présenta il minaw valera di gti=
ma del soofficiente di sisurezza alla traslazione del velume
compreso fra la superficie del versante ed una superficie di
taglio potenziale imposta, che nel caso in esame & il contato
aepertura d'alterazione-substrate rocciose. La proceduza di
caleolo prends in vonsideraxiens tutte le feree e/e i mementi
agentd lunge il plane di baglie, ferneade una valutselene dalla
ghabilikd glebals attpaverss le sguauisni d'eguilibric Ffornite
dalde statica,

11 essaffiviente di slouiezza globale del pendis viene eals
golake attzaverso il rapports fra la resistenza di taglie mas-
sima disponibile lungo la superficie di rottura e gli sforzi
tangenziali mobilitati lungo tale piano

Fsic = Tmax / Tmob’

con
Fs1c= coefficiente di sicurezzaj

Tmax= resistenza di taglio massima;

Localta La Foce-Comune di Carrara
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Tmob= Sforzo tangenziale mobilitato.

Nel metodo di Janbu semplificato si pone la condizione che
i le forze verticall agent: sulle superfici di separazione dei
\ concl siano trascurabili. Di conseguenza 1 singoli conci inte-
- ragiscono fra di loro solo attraverso forze orientate orizzon-

talmente. Questo metodo consente di vezificare superfici poten-

‘ ziali di scivolamento di forma qualsiasi ed & un metodo basato
- sull’equilibrio delle forze agenti.

La metodologia di calcolo prevede la suddivisione della

n massa da analizzare al di sopra di una superficie ratenuta

‘ quella di taglio, 1n una serie “n” di concl, ognuno caratteriz-

zato da proprie caratteristiche di resistenza al taglio. A que-

|, sto punto si1 ricercano le equazioni che equilibrino contempora-

v neamente forze e momenti 1n gloco.

A tal fine s1 sono eseguite le verifiche, nelle quali si &
analizzata la stabilita del tratto di versante in condizioni
attuali, 1potizzando che la rottura avvenga lungo la disconti-
nuita esistente tra la coltre eluvio-colluviale ed 11 sotto-
stante substrato rocciosc molto alterato e fratturato.

Per le verifiche eseguite si1 rimettono i seguenti allegati:

coordinate del profilo topografico della sezione;

coordinate del tetto del singolo strato considerato nella

veri1fica;

parametri geotecnici del sol:i strati,

parametri geometrici riguardant: le superfici verificate:

numerc di superfici, tipo dr superfice, punti di passaggio

ed ecc.;

tabella analisi di stabilita: riepilogo dei coefficienti da

} sicurezza individuati per le superfici prefissate;

! » schema grafico della sezione con indicate le superfici pla-
nari verificate; in quanto & stato ipotizzato e quindi veri-

. ficato che lungo il contatto tra 1 due litotipi si possono

L formare una serie di superficie di rottura pit o meno coin-

cidenti con questo limite stratigrafico.

vV YV

Y

Le verifiche planari sviluppate sono state eseguite defi-
nendo un opportuno intervallo di punti di passaggio delle po-

-- tenziali superfici. ,

! Nelle analisi condotte si seno testate le condlzionl attua-
11 e finali del versante senza analizzare le cendizipni inter-
medle, ossia con scavo aperto senza ancora aver c¢ostruito la

[ casa. D1 fatto tali condizioni possono essere assimilate a

quelle finali senza ancora aver applicato il sovraccarico, per
cul l'aver analizzato le condizioni con edificio costruite rap-

t presenta una condizlone pegglorativa rispetto a quella intexmes

| dia in cul sl troverzebbe Ll versante,

Al fine di seguire le verifiche nella sezione A=A’ il pro-
filo & stato esteso fino ad incontrare il plazzale artificiale

Locaiita La Foce-Comune di Carrara
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) smessa. I relativi parametrli geotecnici sono stati ricavata
' dalla relazione: “Indagine geologica e studio geologico-tecnico
di un terreno dove eseguire 1l rimecdellamento morfologico di un
P tratto di versante, lo spostamento dell’antistante fabbricato
ad uso abitativo e la costruzicne di muri di sostegno perime-
trali alla via Foce in Comune di Carrara”.
In considerazione che 11 programma informatizzato di calco-
lo Solis? della PROGRAMGEO di Brescia presenta dei limiti nella
parte di restituzione grafica la sezione B-B e stata suddivisa
o ed analizzata in due distinti sezione B-B’ e B’-B’’ consideran-
N do 1l punto B’ coincidente con la mezzeria del pianoro posto

alla sommita del dosso Inoltre nella sezione B’-B’’ di proget-
o to e stata analizzata, a causa dell’apertura dello scavo per la
i costruzione dell’edificro, la possibilitd che si manifesti sca-

volamento planare sia lungo la discontinuitd Las-Sbma che Sbma-
[ Shb all’inizio dello scavo e lungo la discontinuita Sbma-Sb alla
I fine dello scavo.

|
|
|
costrulto con 17accumulo dei detriti provenient:i dalla cava di-
|

Verifica Superfici di forma planare

SEZIONE A-A’
|

Sezione stato attuale

Dalla verifica analitica condetta sulla sezione emerge che lo
stesso si trova in condiziohi di stabilitd, date che il valore |
di Fs= 1,218 & superiore al valore minimo di legge 21.
|
|

- SEZIONE A-A’

Verifica Superfic: di forma planare
Sezione stato di progetto
Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che lo

stesso s1 trova in condizioni di stabilita, dato che 1l valore
di1 Fs= 1,311 & superiore al valore minimo di legge 2L.

: SEZIONE B-B’

Verifica Superficia di forma planare

o Sezione stato attuale
Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che

- 1o stesso si trova in condizioni di stabilita, dato che il va-
‘ lore di Fs= 1,178 & superiore al valore minimo di legge 21.

- Localita La Foce-Comune d) Carrara
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Sezione stato di progetto

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che
lo stesso si trova in condizioni di stabilitd, date che il va-
lore di Fs= 1,662 & superiore al valcre minimeo di legge 21.

SEZIONE B’-B’/

Verifica Superfici di forma planare
Sezicone stato attuale

Dalla veraifica analitica condotta sulla sezione emerge che
lc stesso s1 trova 1n condizionil di stabilita, dato che 11 va-
lore di Fs= 1,448 & superiore al valore minimo di legge 21.

Sezione stato di progetto verifica 1nizio Scavo

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che
lo stesso si trova i1n condizionl di stabilita, date che:
la verifica a scivolamento lungo la discontinuita Las-Sbma pre-
senta un 11 valore Fs= 1,347 & superiore al valore minimo di
legge 21;
la verifica a scivolamento lungo la discontinuita Sbma-Sb pre-
senta un 11 valore Fs= 3,927 e superiore al valore minimo di
legge 21.

Sezione stato di progetto verifica fine scavo

Dalla verifica analitica condotta sulla sezione emerge che lo
stesso si trova in condizioni di stabilita, lungo la disconti-
| nuita Las~-Sbma presenta un 11 valore Fs= 4,523 & superiore al
valore mainimo di legge 21;

4. CONCLUSIONI

| Sulla base dei dati aequisiti e delle eonsidexazioni fFfatte,
gi possono trarre le seguenti conclusiond:

e 11 substrato roccioso & riferibile alla Formazione della “Sca-
glia Teoscana” facente parte della Unitd della Falda Toscana;

o l'area ricade all'interno del territorio del Comune di Carrara
| sottoposto a Vincolo idrogeoclogico;

- ¢ l'area d'intervento ricade all'interno di aree classificate G2
Aree a Pericolositd Geomorfologica Media;

Localita La Foce-Comune di Carrara
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e sulla base della velocita delle onde di taglio SH neil primi
trenta metri di sottosuolo, ricavate da indagini simiche MASW

effettuate, si pud ascrivere il terrenoc alla classe "B'y

e le verifighe dl versante effettuate hanno indicans che il wvers=
aapte risults stablle sia prima che dopo all!integvento.

Visto quanto illustrato nél presSente é&laborato, si pud af-
fermare che nulla impedisce 1’esecuzione dell’intervento.

L Carrara 18.07.2013

IL GEQOLOGO

Localid La Foce-Comune di Carrara
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UBICAZIONE INTERVENTO ED INDAGINI GEOGNOSTICHE
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO
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PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA
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PERICOLOSITA' IDRAULICA

Comune di Carrara
localita L.a Foce

PLANIMETRIA NON IN SCALA N
{tralta dalla Carta Aree Pencolosita

ldrautica) estratta dalla Vanante al +
Piano Strutturale
scala 1 10 000

Figura 6

@

LEGENDA.

Ueazione afea In oggetto

Perscolosita Iuuhiea m senst dd DPRG 26/ dad 27 04 2007

Ej 14 proceloiia idieotio s e el wnreus dadlapmci X8 atylon brEttaan

Eaaimemont 8¢ LTOL pendsimar  mistcas G fvod i unalBln ¢ RIGSAAKE L 0 RSl 3 sk BT
ok il gl ML B o eyl it G prisd o w Tk 0 soue i wds e g wheuh
PAlie € Bguad Llanc U e e o vt foed et le gl ool dor oot 31 b 26 ks et ko
af tem 4 ey i omas
hpr uemlal it ik ke B ket Paifs o diomenta vgrd  Jomenlchs micn 0 vsfeit d - pends fuola 4em

g ¢ wods Day B U REGILG wpuat g T nl

11 preanc doslih Igranlica cheastl wr & ¢ indh s dl) 4aEUght €0 W0 o g W Do W o
I Corerms wnee Fe U100 niomlmopis ftoue da pre o4 moadal ¢ o mlsundiesal 0oy 3 aee e
ekt gb bt appd pekcus il F B LNRDGZL Ao G Bacumy @ aanza i sliede sbiclogs o Wiraulic
eLafalit da a3 $12h s & Puratle 1 b e i abially e lo ol ngur atoao wnd dedls sapueait sondaiond
PRTURSEL I S AL S W, T 1Y
P30 Ok Iogmamenn 6 Gonditenin 43 for W da fadTig 3 UG alt rireche mderan by ppcie S8 G pTIl @ Uh 1)
wra it e amadalionue et o mpmdl b s 1

5 peritolotaidisubcamed) e 8 wdwst M wdwrn e Gl congean va WK T _SReLun

) Iorugiie & ale UTOF pwcnpatnedl o a2 & @ 0 e salal toenmash 4 ) Ry 4 e 10

w2 mben bopphoar vl dkal) ad b Pk W B xon assen g b nsh W 1 og sl adle

Do @ bew d pernad ~ dmedi b o far el (e quall f G QUAI Lok

HHM 1w b IS Yundl A D mondari

B g Medd ot JI DI PRI e e st i Pt 01l viepa ¢ denenic, ) narma a pste Himadb B penid
ol o Pl et tn P 1 Bt gre b wumda dal s dauaue pie e

(ewrln na i ha's harka Huwinmats (voun tured s egul oo p lagn 1 saboy g

aom oty N owhe lnodwe W

v ¢ e ey bt wo B vhor i Akl gkl SBIDRURDE MW O g by M freale ot
P Y R T P FE ey Py T

lotaiia La 1

VLG™WW WG il walraira



APPENDICE 1

Definizione del parametri sismicl

.-
i
i
[

D [l. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Spettri di risposta w1

|
1| GOCUMENT0 EXCE! SHE 1 | KN 16 TOMISCE gl SPEtn 01 ISposia rappresentativi aede compenenu
(orzzontali e verticale) delte aziom sismiche di progeito per il genenco stto def temtorio nazionale
| : La definizzone degli spettn di nsposta refatvi ad uno Stato Limite e aricolata in 3 fasi, ciascuna delle qual
P! prevede la scelta dei valon d alcun parametn da parte defi'ulente
FASE 1 Indviduazicne deila pericolosita del sito (sufla base dei sisultatt de! progetio S1 - INGV),
- FASE 2. Scella della strategia di progeftazione;
[ FASE 3. Determinazione delitazions di progetto
La schermata relativa a ciascuna fase é suddwisa in seito-schemate Tutente pud intervenire nelle sotto-
schermate con sfonde gngio scuro mentre quelle con sfondo gnglo chiaro consentono un immediato
- controlio grafico delle sceite effettuate In ogni singola fase rutente pud visualizzare e stampare | nsultati
| delle elaborazioni -n forma S1a grafica che numenca- nonchiel relativi nfenment alle Nuove Nomme:

' Tecniche per fe Costruzioni di cui al © M. 14 01.2008 pubblicafe riéita G U n 29 del 04 02.2008 Suppl
—_0ird 0 30 e scancahile dai sio waww csin gt

- - - —_Programuma ottimizzato per una visualzzazione schemo 1 024 x 768
La verifica deflidoneitd del programma, lutilizzo def dsultatl da esso ottenuti sono onere e responsabliiti
esclusiva defl'lente 1) Consighio Superiore def Lavori Pubbiicl non potra essere ritenuto responsabiie def danni
nsultanti dalfutilizzo delfo slesso

© ot LONGITUDINE LATIUDINE
L Ricerca par c inats
o [10.11128 | [sa06821 . |
' BEGIONE BROVINGIA COMUNE
O Ricerea por comune l.‘l’os&ané , b ] [Massa-Carrara '?J ‘(‘arrara vj
| I Elaborazion: grafiche I atrenlo di rdenmeanto canteEs 2ol atiean
Grafict spettn dinapazia e
.FI___JJQ g 215 31N A (S0
~ Vanabiith da paramcat / @ reoponaruame
r@i IEIPOIATIINS COMEnA

| p
| Elabsrazioni numenche '———-——-——FK
Tabella parametn Pe

Nodi del reticolo intomo al 2ita

Indemalazinne 1
‘ superficle rigata W

‘ - =
' tmfS
" . 13a38 - eae8 xle
| | p— i
. [ Y
25 ! H 75 e
& e —‘ um e
- (=]
) ‘ la
o as!

[ | rase1  [EEENEASED [ wRs
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1
Lo
' Vita nomnale defia costruzicae (n ann) -Vy [ ~ 50| gaw
Coeflicients fuso dedta costruziane - ¢y [—_ - 1| &
|
| Valon di progetio
‘ Penodo di nfenmento per la costruzione {in anni)~-Va | 50,
.
} i Penodi di ntomo per la definzone delf'azione sismica (in anni} - Tr
. ; o Stat Emite d e —— T
| ESEMCIZI0 ~ LD -Pur=63% [ o
SLV- = 10% 475
Stafi fimute whme - SLU Pun 73]
< SIC-Pyp= 5% 975]
Elaborazions 1 3 Strategia di progettazione
Grafiey paremeln azione IE 7 10000 T T I 1
f“s\ R iaﬂﬂ.l-] ! ¥
Gmfic spetn d napestall i ] |
‘ R 1000 4 ! ..5-—-"!’E 75
| Tabelta parametd azone [ ; ST
e ——————— e i
| 100 e IR U
| LEGENDA GRAFICO - 1w | i
‘ 0 H 1 3
---Cr~- Strateqia per costruzioni erdinane 10 : ]
w=efew Siralegin aceita SLO SLD SLY sIc

" FASE 3..DETERMINAZIONE DE

| T

Stato Lymile ¢
Stao Limite considerato (SLV - W O

‘—‘ Rispasta smmuta kot -

Catagona di sciiosuold | B v ‘m Sg=: 1,200 Ce =I 1,408 L o)

nm=,| 8000 j s;=| 1000 i‘{ )
) A

Catzgonn topografica | Td

<
B

23gaszy Me D Hopedryien

Compon en=ontla !
) Spetira di progatto clasteo (SLE) Camzameuty S ':a,i 5 >“ p= e o

@ Spetiro di progetin inelastio {(SLW) Fadors qgl 3 Regol i altezz i w e k O

. Compan verdeale |
i Spatro 41 progeto Famoraq| 35 "J n =| 0,887 ,_! o)
Efaborazion Speftn di tn
0,40 o
\ Grofic spetlr di nspotta I /: g;.n [[g% 035 «:
] H '3 L) L}
Paramatri & punt spettn di fAsposto [ / S,[o] 020 T
625
~ . I
0,26 - T
[N 0,15 : -
vt m—Gpelf i PrOAELD ~ CAMPANEN GIEZZONtAle 0,10 e %—-—— _ -
! Mnmn e e vt e
o Spcttro di progetta - campansnte varbeate g‘gg ! 2 L———=
—— Spetire elastico di rifenmento (Cat A-T1 §= 5%) ' b} 1 2 3 Tl 4

- SR N \SECMMN  FAsE
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Elaborazion effettuate con "Speffrr NTC ver 1 0 2"

Parametn e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite; SLV

Parametn Indipendenti Punti dello spettro di nsposta
ISTATIGINITE] SLV Br T I ISElaie
L& | 0,000 0175
To % 0,137 0175
Te 4] 0410 0,175
0,494 Q145
0579 0,124
0,653 0108
0747 0,006
0,832 0 0g8
0,916 0,078
1,000 0,072
1,085 { 086
1169 0,061
1,254 0,057
1,338 9,054
1422 0050
1,507 0,048
1541 0,045
Espressioni dei parametrl dipendanti 1,676 0,043
1,768 0041
§ =8 8 (NTC-0AFq 1.2 5) 1,844 0,038
1829 0,037
N=\10/(5+E) 20 55 n=1/q (NTCO3Eq 326§ 3235 2,M3 0038
2007 {024
Ty =Te /3 (NTC07Eq 3.28) Tos| 2102 0,033
2,268 0,030
Te =Ce Tt (NTC-07 Eq 32T) 2,386 0029
2442 0020
Tp=40 1,/g+16 (NTC-07 Eq. 2.2 9) 2628 0129
2615 a1 (29
2701 0,029
Espression dello spetiro di nsposta (NTC-08 £q 124) 2788 Q028
, e S
i 1 2,961 ,
0T <Ty lt 8,(T)=2, Sn & {Ta+1l FQ(I_E;J] 2,048 353
; 3,134 0,029
Ty <T<Te 8(Ty=2; $ 0 3221 0020
! . 3,307 Q029
i - T 3,304 0029
Te T <TD£ $(T)=3, SN K [ T } Tiot 008
' 3,567 Q028
TD <T : Se(T)=JE 5 1 F,, [%’{E) 3864 0020
' 3,740 0,029
Lo spetlro di progetto 84(T) per l2 venfiche agh Stati Limite Ultinii & a7 0,025
oftenuto dalle espression defio spetiro elashico 8.(T) sostiuendo n 1943 0,029
con 1/q dove q & il fattore di strubiura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0 008

Lz verfica deldonetd del programma, lfutfizzo der nsullah da esso oftenull sono onere ¢
responsabilitd esclusiva deliutente I} Consigho Supenore der Lavon Pubbficr nen pord essere
ntenuto respansabile der dann: nsultant dali'utifizze deil
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Stralcio planimetrico stato di progetto non in scala
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SEZIONE GEOLOGICO-TECNICA
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SEZIONE GEOLOGICO-TECNICA
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VERIFICHE DEL VERSANTE PLANARI

SEZIONE A-A’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

pagina 42

Localita Foce
Rifenment

_Committente £.B Immobirare Sl .

Data

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m} Ordinate Y {m)
1] Q
0 27,06
3859 28 19
68,78 434
87,48 47 .27
1086 48 31
111,38 48,98
135,43 49,55
128.8 17 4
144,29 474
committente FB Immobiliare Sr}
Locanth Face Data
Riferiments.

Coordinate del profilo del tetto dello strato

Ascisse X {m)

Ordinate Y {m)

0 0

0 8
36,60 28 13
68,78 434
87.48 47,31
108 6 48 .31
111 39 48,98
135,43 49,55
1388 A74
14429 47,4
144,29 B

0 0

Locaita La Foce-Comune di Carrara
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Localia Foce
Riferimentr

Committente FB Immobfiare Sri

Data

Coordinate del profilo del tetto dello strato 3
Ascisse X (m} QOrdmate Y ()
] 8]
0 222
41,34 249
65 97 39,84
79,17 41,89
89 41 43 89
101,03 44 87
112,06 45,23
12193 45,55
12976 45 72
136,31 45,75
144 29 4588
144,29 a
8] 0
Committente £ B. Immobihare St
Localith Foce Data
Rifenmentt:
Coordinate del profilo del tetto dello strato 4

Ascisse X (mj Ordinate Y (m)
0 a
26 49 e
5173 17,79
731 29,83
20,6 37,88
105,64 41,93
17,M 4411
121,92 4478
129.75 44.96
136.31 4458
140 47 45,09
144 29 45 21
144,29 0
0 ]

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente FB Immobiliare Srl

Localitd Foce Dala
Riferimenti

parametri geotecnici degli strati

Strato n 1
Descrnizione htologica
| Detnto di cava
Angolo di atinto (°) 30
Densita relativa (%) 7J
Coesione(kgfcmq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc) {700
Peso di volume sotto falda(kg/mce) 1700
Modulo di Young o edometrico {terreni coesivi) {kg/cmq) 400
Coefficiente di Poisson 0.3
OCR 1
Angolo di atinto restduo (°) 1]
Caefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglio {(kg/cmq) 0

Comportamento meccanico

Livello ncoerente

Carattenstiche idrogeologiche

Liveilo permeabile

Strato n

Descnzione htologica

| imo-sabbioso argilioso

Angolo di atinto (°) 23
Densita retativa (%) 35
Coesione(kgfcmaq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/me) 2000
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 1900
Modulo di Young o edometiico (ferrent coesivi) {(kg/cmgq) 100
Coefficiente di Poisson 0,3
OCR 1
Angolo di attinto residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dnamico di tagho (kgfemq) 0

Caompertamento meccanico

Lvello incoerente

Carattenstiche wdrogeologiche

Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara




Stirato n
Descnzione litologica
r Rocica alterata e fratturata J
Angolo di atinto (°) 25
Densita relativa (%) U
Coesione(kg/cmq) 05
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2100
Peso di velume sotto falda(kg/mc) 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kgfcmq) 1000
Coefficiente di Poisson 0,3
OCR |
Angolo di attnta residuo (°) 0
Coefficiente di pressiane neutra 0
Modulo dmamico di taglio (kg/cma) 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Carattenistiche idrogeologiche

Livello permeabile

Strato n
Descrnizione hitologica
[ Rocca fratturata |
Angolo di atinto (°) 30
Densita relativa (%) fu
Coeslone(kgfcmaq) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kg/emq) 100
Coefficiente di Poisson 0,3
OCR 1
Angolo di attnto residuo (%) 0
Caefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di tagho (kg/cmq) 0

Comportamento meccanico

Livelle coesivo

Carattenstiche idrogeologiche

Livello impearmeabie

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Metod dellequibno bmute |~ ~ 7

77777 METODIDICALCOLG T
O Fellenius |
(] Bishop samplificate

[ Jenby sempficato

CJGLE

[ Samma i

WSpencer e r————

Usa Janby sempfficato comrelto [

| Consxiera la forza dr razone SN
Calcela du n condizon sismuche. [

+ Verfica i condwzon: post-sismuche [}

i

| Risuzat [Venﬂcne

1

e e

i i Numero canct superficia 10

r
| A Modlﬂca fontFs l

Spessore knea EE
e =

(8, Colate supedficie di calcolo

" Colore superficie conF'smn

aModmca |

z == P — '

Normatva di nfenmenlo
|DM140| ZGUS(AppIICome) =]

I
|
f

Superficl circotar] Superfici poligonali |

X punlo 1 a valia (Xv1) (m) 138,59
PUNTI DI VINCOLO

X punlo 2 a valla (Xv2) {m) EA_Z 69
X punto 1 & mone Pan1) ( “W Richiama il tetio delio strato n I:} ,.H
X punto 2 & monte (Xm?2) (w{144,25_ *mRlchiama punt |

™+ Poseoena con | mouse

[ Supetficie di scivotamento tangente

Suparfici libere JSuperﬂcl definitadaliut  Superficl vincolate

X pumio (m) ¥ puts (my_| -
SUPERFICI DI CALCOLO » [} 1] i
(17 077 17 222 1
N ro superiici da elaborare [100 E: PIEY] P =
Numero punti mex superficie [p2 3] 6987 064
— ToT 4169 |
Angolo mimmo di uscia (al )("i-_5_ E?] 1~ gea4t " 389 :
[ — .. - 1
Angolo mex d1 uscila (a2)(°) Fm E:] || 10403 | 4487
_ e 17 a3 -
12183 | 4555
_mw T
INTERVALLO SUPERFIC! | 136 31 4515 (-

|I P Avwia Telaborazione |

I v cOnferma daﬁ
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Commitiente. FB Immeobdiare Sl

Locautd Foce Daw

Rifemmeny

Anahs: dt stabilita. nepilogo delle superficie con cosfficients di sicurezza minimo
Fs X base Y base Lunghez Inchne Volume Alezza Cancht Carnchr Ctkosern {
Supoif pipimp  Metododrcalcolo Concio o, m zam zone® mc FPOSOKY gdam N 7 Fhi (9 dut {rmt
a8 1218 Janbu semplificato 38668 | 29229

1 402291 20117 106 48 23412 (447174 O g 0 188 [ 0
2 69791 34628 | 1191 276 | 45818 | 90831 ] ¢ 0 1688 1] 0
3 70353 | 40023 | 11,85 271 41 957 | 82381 6 0 0 (1} 1188 [} i}
4 80915 42331 | 1081 | 12,3 | 38458 |73932 23 0 1} 1} 188 0 1]
§ 91476 | 44,164 | 1072 | 98 | 36 349 |69707 & 0 [ 0 188 0 0
6 102038| 45003 | 1059 44 33188 | 63370 5] 0 ¢ 1] 186 3] 1]
7 1120 | 45347 | 1057 19 3505416759514 O ¢ 0 138 0 0
8 123162| 45677 | 1057 18 38254 73932 24 0 ¢ Q 188 0 0
8 133723| 45828 | 10,56 0s a/307 (7393217 O ¢ i} 188 0 0
10 144 208] 474 10,68 8.4 19,388 |38022 31 0 [1] [} 188 ] 0

LEGENDA

Caichl N= Carichl nomall (kg)

Phi= Angolo dl resistenza aj taglio (*)
Accelerazione slsmica orizzontale (9)
Accelerazione sismica verticale (g)

Coefficiente beta

Localita La Foce-Comune di Carrara

Carlchl T= Carichi fangenziali (kg)
C= Coesione {kgfemq)

028

014

029
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- SEZIONE A-A’
Verifica Superfici di forma planare

- Sezione stato di progetto

t Commiitente FB Immobiiare Srl

- Localifd Foce Data
Rifenmentl

e, ————

Coordinate del profilo to?ﬁografi?&

1
Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0

. i) 27,06
. 3859 28 19
68,78 34
87,48 4727
o 1086 48 31
111,39 48,98
113,11 489
113,11 46,1
o 126 19 46,1
L} 126,19 489
136,92 489
- 136,92 474
| 144.29 474

Comnuttente F B Immobiliare S ri
Locantd Foce Data
Riferiment.

: Coordinate del profilo del tetto dello strato 2

N—
Ascisse X (m) Ordinate Y {m)
o 0 0
‘ | 0 8
- 28,59 268,19
, 68,78 434
1 87,48 47 31
" 1086 4831
11139 48,98
. 13,1 489
P 113,11 46.1
‘ 126,19 16,1
126,19 48,9
- 136,92 489
b 136,92 A7 4
f 144.29 47.4
144 28 i
‘ 0 0

~ Locaiita La Foce-Comune di Carrara
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Committente F B. Immobiliare Sri

Locaita Foce Data
Rifenmenti.
Coordinate deél profilo del tetto dello strato 3
Asc:s;ex (l'n) ﬁ Ordmat;: Y (m)
1] 0
0 2,22
41,34 249
6997 39,84
79,17 41,89
89 41 43,89
101,03 44,87
112,06 46,23
12193 45 85
128.76 45 72
136,31 48,75
144 29 45.98
144,29 0
o 0
Commuttente F.B Immobsliare St
Localta Foce Data
Riferimenti. . )
Coordinate del profilo del tetto dello strato 4

Ascisse X (m} Ordmafe Y {m)
1] 1]
26,49 0
51,73 17.79
731 29 83
305 37 88
105,64 4193
117 1 44 11
121,92 44 78
129,76 4495
136 11 44.98
140 47 45,09
144 29 4521
144,29 0
0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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committente FB immebfliare Sl

Localitd Foce Data
Rifenment:

Parametri geotecnici degli strati

Strato n 1
Descrnizione litologica

| Detrito di cava i

Angolo di attrito (°) 30

Densita relativa (%) 70

Coesione{kg/cmq) 0

Peso di volume sopra falda(kg/mc) 1700

Peso di volume sotto falda(kg/mc) i700 ‘
Modulo di Young o edometrico (tefrent coesivi) {(kg/cmaq) 400 |
Coeffictente di Paisson 0,3 i
OCR i |
Angolo di atirto residuo (°) 0 :
Coefficiente di pressione neutra 0

Modulo dinamico di taglo (kgfcmq) ]

Comporlamento meccanico Livello mcoerente

Carattenstiche idrogeologiche Livello permeabile

Strato n
Descnzione litologica

[ IImo-sabbiose argilloso |
Angolo di attrito (*) 23
Densita relativa (%) 3h
Coesione(kg/cma) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2000
Peso di volume sotto faida(kg/imc) 1800
Modulo di Young o edometrico (terreni coeswi) {kgicmg) 100
Coefficiente di Poisson 0.3
OCR |
Angolo di atinto restduo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Maodulo dinamico di tagho (kg/cmq) 0
Comportamento meccanico { ivello ncosrente
Carattenistiche idrogeologiche Livello permeablie

Localita La Foce-Comune di Carrara



Strato n

Descnzione htologica

| Rocica alterata e fratturata

Angolo di attnto (°) 25
Densita relativa (%) 70
Coeslone{kg/cmaq) 05
Peso di volume sopra falda(kg/me) 2100
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2100
Modulo di Young o edometnico (tefreni coesivi) {kg/fcmq) 1000
Coefficiente di Poisson 0.3
OCR 1
Angolo di attrito residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra 4]
Modulo dinamico ¢ tagho (kgicma) 0
Comportamento meccanico Livello ncoerente
Carattenstiche idrogeologiche Lwello permeabile

Strato n
Descrizione htologica
B Roccra fratturata |
Angolo di atinto (°) 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/ema) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2400
Maodulo di Young o edometrico (terrens coesivi) (kgicma) 100
Coefficiente di Poisson 0.3
OCR 1
Angolo di attnto residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico < taglio (kgfemq) 0
Comportamento megcanico Livello coesivo
Caratteristiche 1drogeologiche Livetlo impermeabile

Locahta La Foce-Comune di Carrara
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E Metod: dell equilibng |mie - procedure di calcolo 2
Stampa

Metod dell'equilibno limite

Superficl poligonall

e e - 4
e METODI DI CALCOLO 2 Superfict clrealari I
=
Felenus & Kpumo (@) | Ypumo(m)_| A
_|Bishop -empifitato =
%) Janbu semplificaio s SUPERFICI DI CALCOLO 0 0 i) |
“JGLE = | ] 222
| ::]Imm é 1 ¥ ru superficy da elsborere 100 12 1 nn 249 = ‘
R (33 |.-a €997 384 i
, Usa Janbu semgplficato corretto [ 1 Nimiero punts max superficie | = 1 oI 4189 t
Consdera laforza i ftrazione [~ ; Angolo mimmo di uscila (a‘l)("{'5 lil 1 saa 4389 i
Calcola du in condiziony sismuche. [ 4 163 | w103 487
' Verfica m condzion post sismuche [ 1 Angolo max d1 uscia (22)(°) = Ml yizos 4523 !
1 12108 4555
= | ’ }
' Numero concel superficie !10 E]. . . 12976 4572 b
- - 1 INTERVALLO SUPERFICI 1] 136N 575 -

A ModiticatontFs__ |

Spessare finea i’g
Tipo lnea ij ]""_

@ Colore superficie di calcolo f

" X punla 1 avale o) (m) RESE
. X punie 2 avale Q02) (my [42,88
X punto 1 a mante (X1} (n{144,28"
X punto 2 a monte (Xm2) (rqmz_ﬁ—

™ Posiziona con dmouse
" Colore superhcie con Fsmn !

’ @odfica |

Normatraa ci nienmenlo
{5 M 1407 2008 (Appr Comb 2) ~1]

Superfici linare | Supsriicl definitadall wi Superfic vincolate |

PUNTI DI VINCOLO
Righiama 1! tetlo dello strelon [2 —:] '

@Richiamapuntt |

¥ Superficie di sevolamento tangente v

[ %4 Avvia Felaboragione j

[ FB b Sri

Loealts Foce Data

Rifenmentc

Analisi di stabiita niepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza mmimo
Fs X base Y base Lunghex Inchna Volume Altarza Canchi Canchi o Ctkgicm
Superl minime ~ Melododicaicolo Concio m  zom zoan® mc PoS0Kd fadam N T P du (m)
52 131 Janbu samplificato 40403 | 24 100

1 | &n7ee| 2m93a| 1042 | 46 | 228794570537 © 0 0 188 0 o
2 01143 | 35386 | 1172 | 2768 | 447688483331 1} i} 0 BB 1] 0
3 s | 20247 | 118 254 | 44004 |81023 o [ 0 B3 a bl
4 81958 | 42535 | 1063 | 122 | a7 777 |12713 1] Q ] 188 0 0
5 92346 | 44 239 1052 93 | 35064 |askes 0 [\] 1] 0 18,8 [ 0
8 102 73| 45026 ) 1042 43 | 32582623254 0 Q Q 188 [1] 2]
7 112121 35204 | 10,38 19 19 379 |35317 7 ] 11141] 383 138 o] \]
a 123508| 45834 | 1030 13 598 |10287,5 0 103026 4 3197,33) 188 a 0
8 133896 45439 | 103% 09 16 058 | 35317 0 |26809,71 39918| 188 ] 0
w0 |13aa8s] 474 | 105 | a5 | 16899311627 0 0 0 188 0 0

LEGENDA
Caricht N= Caricht normall (kg)

Canchi T= Canchli tangenz:all {kg)

Phi= Angolo di resistenza al taglio (°)  C= Coeslone (kgfcmq)

Accelerazione sismica onzzoniale (g}
Accelerazione sismica verticale (g)

Coefflclente beta

Localta La Foce-Comune ci Carrara
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Rocica alterata e fratturata
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SEZIONE B-B’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

Committente F B Immobiiare
Localta. Foce Data
Rifenmenti

Coordinate del profilo té;)ografico

Ascisse X (m) Crdinale Y (m)
0 o
0 27175
192 27 56
547 27,87
867 28,88
14 57 314
2138 309
27,28 34,82
31,15 3571
35,89 3613
39,21 36,13
41,05 3728
47.31 37.28

pagina 54

Locaitd Foce
Rifenment

Commilente FB Immobiiare

Data

Coordinate del profilo del tetto deilo strato n. 2

Localita La Foce-Comune di Carrara

Ascisse X () Crdinate Y {m)
0 0
0 26,7
3 26,39
501 26 38
15,03 2821
17 89 2899
2848 3075
34,26 3215
39 32,74
4211 3345
46,82 23,6
47,31 338
47 31 0
o 0
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Committente FB Immoblliare
Locaia Foce Data

Riferment

_Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3

Ascisse X {m) Crdmate Y {m)
0 0
0 24,04
7.56 2535
12,57 25,9
16,8 26,79
223 2821
31,63 30,61
37,44 31,38
40,17 31,68
4217 3247
45 83 32,83
47,31 32,83
47.31 1]
0 0
Committente F B fmmobiliate
Localtd Foce Data

Rifenmenti.

Parametri geotecnici degli strati

Strato n

Descnizione itologwca

| Limo-sabbioso-argilloso B
Angolo di attrito (%) 23
Densita relativa (%) 35
Ccestone(kg/cmq) 0
Peso di volume sopra falda(ka/mc) 1900
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2000
Modulo d1 Young o edometrico (terrent coesivi) (kg/ema) 100
Coefficiente dt Poisson 0,35
OCR 1
Angolo di attnto residuo (°) 0
Ccefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglic (kgfema) 0
Comportamenfo meccanico Livello meoerente
Carattenstiche drogeologiche Livetlo pemmeabile

Localtta La Foce-Comune di Carrara




Strato n

Descrizione lhtologica

| Roccia alterata e fratturata l

Angolo di atinto (%) 25
Densita retativa (%) 10
Coesione(kg/cma) 05
Peso diI volume sopra falda(kg/mc) 2100
Peso di volume sotto falda(ka/mc) 2100
Modulo di Young o edometrico (terreni coesvi) {kg/cmq) 1000
Coefficiente di Poisson 03
OCR 1
Angolo di attrito residuo (%) 0
Caefficiente di pressione neuira 0
Modulo dinamico di tagho {kgfemq) 0
Comportamento meccanico Livello ncoerente
Carattenstiche idrogeologiche Livello permaabile

Strato n
Descrizione litologica
r Roceia paco fratturata |
Angolo di attnte (°) a0
Densita relativa (%) 70
Coessone(kg/cmaq) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2400
Modulo di Young o edometrico {terreni coesivi) (kg/emg) 1000
Coefficiente di Poisson 0,25
OCR 1
Angolo di attrito residuo {°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Maodulo dinamico di tagho (kgfcma) 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Carattenstiche idrogeologiche

Livello permesabile

Localita La Foce-Comune di Carrara



pagmna 57

' Stampa

i @ Metod: dfll_egt:ﬂmbno bimde - P_r_o_c_g_;jur—e Eil aleole

iMBiOdI delfequilibno mite |

METODI 0 CALCOLO
(] Fefenus

Superfici cireolan

[ Bishop semplficato
[CaL J& W TEREN™
JaLE

{1 5arma

[ spencer

Usa Janbu semplificato corretio
Consuera (a forza di fitrazione

_ | Calcala du in condizoni sismiche
Verifica in condizioni past-sismche

=
Numero conci superficie |1U 13]

SUPERFICI Dl CALCOLO
N to superfici dz elaborare

Mumero punitt max supetficie
Angolo runimio di uscita {a1){") £ [
Angofo max di uscita (a?)() |60

-

A Modifica fontFs__ |
< Spessore linea. EF—__‘
Tipo hnea EE’

{* Colore superficie i calcola

¢ Colote supesficle con Fsmin

& Modifica |

Normatva di nfenmento
[0 M 14012008 (Appr | Comb 2)

=l

INTERVALL SUPERFICI
X punta 1 avalle givi) (m} 0,1
A punto 2 avalle {X2) (m)
X punto 1 a monte {Xm1} {m}
X punto 2 a ingnte (Xm2) (m)

£l

41,31

[~ Posmona con il mouse

Superfici poligonali I

Xpentogm) | Ypunlogmy | 4

G 0

| 0 26,7 _

| | 3 26,39 -

1 &m 26,29

[l 1508 28,21

1 47,80 28,99

1 2848 30,75

1 342 32,15

| 39 32,74

[ a2 33,45 N

PUNTI DL VINCOLO
Richiama 1l tetia deflo strato n (2 [3:

4m Richiama punts J

W Superdicie di scivelamento langente

Superficfibera J Superfics definita dallviente Suparficivincolate .
' % Veriflea
] ey e m—p——
" I  Confermadati | g Avwa felaborazions |
Commtients FB Immobiiare
Locaita Face Data
Rifenmenti

Analisi di stabilita: nepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fs
Sup erf mnino

Xbase Y base Lunghez Incina Volume

frgfem

Altezza Canchi Canchi [
Melodo dr calcofo  Concio m m zam zone® mc Peso kg fa1dam N T P ("} du (m)
8 1178 Junbu sempiiicato D185 | 27 732
1 4897 | 28649 487 L):] 319 | 532126 0 0 [4] 1828 0 9
I 2 960y | 2726 477 88 8054 |14523 33 4] 0 1} 188 \] 0
! 3 1422 | 28187 | 4&1 114 1225 |22380 26 0 0 0 188 (1] 8
' 4 19082 2028 484 133 | 14969 27751 54 1] 1] Q 188 0 0
) 23743 | 30083 | 478 94 16 367 [30437 14 1] Q 0 188 0 Q
[ 20455 | 30856 | 478 96 | 18736 349132 0 1} 0 188 0 a
7 33167 | 31485 484 135 | 19 161 [35808 43 0 0 0 188 [ L]
| <] 37 878 27 177 56 17 267 [32227 89 s} 0 0 186 0 0
‘ g 42,59 | 33556 | 479 103 | 16863 133233 O (] 0 18,8 0 1]
10 47,202 | 3728 601 383 #774 | 161138 o 0 1] 183 0 [1]
LEGENDA

Canclu N= Canchi normal (kg)

Phi= Angolo di resistenza al taglio (*)

! Accelerazione sismica onzzontale (g}
Accelerazione sismica verticale (g)

Coefficiente bela

Canchi T= Canchi tangenziah (kg}

C= Coeslone (kg/emg)

025
013
029

Localita La Foce-Comune di Carrara
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SEZIONE B-B’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato di progetto

pagma 59

Ccommifiente- F B lmmobiliare
Localita Foce

Rifenment

Data lugho 2013

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ordmate Y (m)
0 0
0 2775
192 27,56
517 27,87
8,67 23,88
14,57 314
2138 3308
2677 34,67
3243 3591
3354 36,46
38,48 36,456
33,48 33,66
A731 33,66

commitente. F B immobiiare
Locanta Foce
Rifenment

pata luglie 2013

Coordinate del profilo del tetto dello strato n.

2

Ascisse X (m) Ordinate Y (m}
0 0
0 28,7
3 26 39
601 26,39
15,02 28,24
17 89 2899
28 48 075
34,26 32,15
39 3274
4211 3345
46,82 33,6
47 31 33,6
47 .31 0
0 0

Locaiita La Foce-Comune di Carrara
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Commitente FB Immobiare

l.ocaila Foce Data lugho 2013
i Rifenmenti

Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3

Ascisse X (m) Qrdmate Y (m)
0 0
0 24,04
7,56 25 35
12,57 259
1638 26,79
23 28,21
31863 30 61
3744 31,36
40,17 3168
4217 32,47
45,83 32,83
A7 31 3283
47.31 0
0 0
Committente F B Immobihare
Locaita Foce - Data lugho 2013

Rifenment.

Parametri geotecnici degii strati

Steaton

Descrizione litologica

| Limo-sabbioso-argilloso |

Angolo di attrito (°) 23
Densita relativa (%) 35
Coestone(kg/cmq) 1]
Peso di volume sopra falda(ka/mc) 1900
Peso d1 volume sotto falda{kg/mc) 2000
Modulo di Young o edometico (terreni coesivi) (kg/cma) 100
Coefficiente di Poisson 0,35
7 OCR |
» Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente dt pressione neutra 0
. Modulo dinamico di tagho (kgfemq) 1]
| Compontamento meccanico Livello incoerente
i Carattenstiche Wdrogeologiche Livello permeabiie

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Strato n

Descnizione hitologica

ﬁ Roccia alterata ¢ fratturata J
Angolo di atinito (°) 25
Densita relativa (%) 70
Coesione{kg/cmaq) 6.5
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2100
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2100
Madulo d1 Young o edometrico (terreni coesivi) {kg/cmq) 1000
Coefficlente di Poisson 03
OCR 1
Angolo di atinto residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dmamico di tagho (kg/cmq) 0
Comportamento meccanico Livello mcoerente
Carattenstiche idrogeologiche Livello permeabile

Strato n

Descrizione litologica

ﬁ Roccla poco iratturata J
Angola di atinto (°) 30
Densita relativa (%) 70
Coesione(kg/cmq) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2400
Modulo d1 Young o edometrico (terreni coesivt) {kg/cma) 1000
Coefificiente di Poisson 0.25
OCR 1
Angolo di atinto residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dmamico di taglo (ko/cmaq) 0
Comportamento meccanico Liveilo ncoerente
Carattenstiche idrogeologiche Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara
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.g: Metad: dell equibno himite - procedute di calcolo

Stampa
Wetodi delfequlibrio mite

' " METODI DI CALCOLO

i
!
i

Felenus

Brshop semmbficato
(Il sxmpifiEatyv -
GLE

[ Sarma

" Spencer

&y

‘i
|
|

Usa Janbu sempificalo corretio
! Copsidere ls furza ) fitrazione

Calcola du In condizioni smmche®
Verrfica In condizioni post-smche

Mumera concl supetficie

A Modifica fort Fs __l

Spessore linza [:—33;—
i

¢ Colore supericie di calcolo

|
1
| Tipa inea
}
!

¢ Caolore superticie con Fsmin

_

£ Modifica

Normativa di nfenmento

G it o,

!10 ‘3

[ Risutati [ Vanfiche

-
r
-
-

-
-

lD M 1401 2008 {Appr | Comb 2)

Kl

L]

Superfici circolan

SUPERFIC! D CALCOLO

TR

N ro superfic! da elabarare 10

Numera purtt max superficie 51

|

|

+ Angolo mnimo di uscita a1)(7} 5
1

+ Angalo max di uscia (a2)(°) -50

;hl‘l

-
L4

L4

4y

¢ X punto 2 8 valle (2) (m) I0,2

‘; X punto 1 2 maonte (Xm1) (m)éq?,?,

X punto 2 a monte (Xm2) (my3a7,31

i {~ Posiziona con il mouse

Superfici pehigonal ‘
Xpunto(my | Ypunle@m) | -
b 0 0
| 0 267 i
| 3 26,39 B
| 801 26,38
| 15,03 28,21
| 1789 28,99
| 28,48 30,75
| 3428 3215
| 39 32,74
42,11 33,45
H -

: PUNTI Ol VINCOLO

Richiama il tetto delio strato n ‘2 3]

i/ Richiama punh J

' % Superficie di scvolamentotangente

Supertici kbare

| superfici definita dallutente

Superficivincolate T

Vardica 1

« Conferma dat mﬁﬁi@éﬂqﬁzgﬁﬂ

H
v
i
PRSP S e

comauitente FB Immobilare
Locama Foce

Rifenmenti

Analisi di stabilita: riepiiogo delle su

Dats luglo 2013

perficie con coefficiente di sicurezza minimo

Melodo di caicofo

Janbu semplifieato

Superf mynimo
1 | 622

Concio

X hase Y base Lunghez Incina Velume
m m zam zohe* mc

o188 | 27732
4892 | 2649 | 487 148
9604 | 27215 477 87
14316 | 28166 [ 481 14
190268 ( 29279 | 484 133
2374 | 30062] 478 94
28452 | 36861 | 478 96
33104 | 31985| 484 134
a7B76 | 327 177 86 | 18984
42588 | 33658 | 479 103 | 2098

3189
8081

12,226
14 967
16 367
18 806
19948

B m ~ o W oo

4732 1365 | 4N 12 024

Peso kg

537168
14324 49
22382,0
27753 7
30439 54
34020 66
36706 5
34915 94
16115 04

Altezza Cancli Carcln

faidam N P (%}

188
ge
188
188
1648
188
84
188
40416 97 736094) 188

DococoooOOe
cooce oD
cooopD OO

pooooOoOOCOQ@

47109.04 101687| 188

Cikg/em

du (m)

coopoCco0oOOD

Carnichi N= Canchi normah {kg)

Phi= Angolo di resistenza al tagho (*)

LEGENDA

Accelerazione sismica ornzzontale ()

Accelerazione sismica verucale (g)

Coefficiente beta

Localita La Foce-Comune di Carrara

Cancht T= Canchi tangenzial (kg)
C= Coesione (kgiemq)

025
013
028
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SEZIONE B’-B’’

Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato attuale

pagmna 64

Committente FB Immobdiare
Locaitd Foce Data
-Rifenmenti L

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ordmale Y (m)

0 0

0 19,94
10 14 20 01
10,14 2256
11,37 22 56
1717 25 1
28,85 2972
35,23 3229

40 34 58
43 84 35,56
47,87 37.28
54 13 3728

Committente. F B Immobifare
Locauta Face Data
Rifenment!

Coordinate del profilo del tetto dello straton. 2

Ascisse X (m) Ordinate Y (m}

0 1]

V] 1994
10 14 20 01
10.14 22 56
11,16 22 56
1116 21,19
17.41 2324
24 83 26 48
3277 29,28
37,83 322

40,9 32,2
4403 3276
4628 23,1
47,66 33,37
51,33 33,63
54,13 338
54 13 0

1] 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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commitente FB Immobiare

Locahia Foce Dala
Rifenmenti

Parametri geotecnici degli strati

Localtd Foce Data
Rifenmenti
Coordinate del profilo del tetto dello straton. 3
Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0
0 19,94
10,14 20,01
i0.14 22 56
11,16 22 56
1116 062
17,87 267
2245 2421
2921 26,78
33,71 2846
37,83 2987
4115 30 85
4602 32.18
52,76 32,83
54 13 3283
54,18 0
0 0
Committente FB Immobihare

Straton

Descrizione hitologica

| Limo-sabbioso-argilloso I
Angolo di attrito (°) 23
Densita relativa (%) 35
Coesione(kg/icna) 1]
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 1400
Peso di volume sotto falda(kg/mc) 2000
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kafcmaq) 100
Coefficiente di Poisson 0.35
OCR 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di tagho (kgécmaq) 0

Comportamento meccanico

Livello incoerente

Caiattenstiche idrogeologiche

Livello permeabile

Localta La Foce-Comune di Carrara
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STUDIO DI GEQLOGIA-TECNICA Dott Fiorenzo Dumas

via Codena n 2-Camara-0585/776919

Straton

Descrizione Iolegica

r Roccia alterata e fratturata

]

Angolo di atinto (°) 25
Denstta relativa {%) 70
Coesione(kg/cmq) 05
Peso di volurme sopra falda(kg/mc) 2100
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2100
Modulo di Young o edometnico (terreni coesivi) {(kgicma) 1000
Coefficiente d1 Poisson 0,25
OCR 1
Angolo di attnto residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Madulo dinamico di taglio (kgicmaq) 0
Comportamento meccanico Livello ncoerenie
Carattenistiche drogeologiche Livello penmeabile

STUDIO DL GEQLOGIA-TECNICA Dott Fiorenzo Dumas

via Codenan 2-Camara-585/776919

Strato n
Descrizione htologica
r Roceia poco fratturata l
Angolo di attrito (%) 30
Densita relaftiva (%) 70
Coestone(kgicma) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2400
Madulo di Young o edometnico (terreni coesivi) (kg/cmgy) 1000
Coefficiente di Poisson 0.25
OCR |
Angolo di attrito residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di tagho (kgfcmq) 0
Comportamento meccanico Livello incoerente

Localta La Foce-Comune di Carrara
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Tipo linea

i

& Colore superficie di calcolo

" Colore superficie con Fsmin

@ Modfica |

Normatwa di nfenmento

|p #1401 2008 (Appt | Comb 2) -]

N

X punto 1 a mante (Xm1) {m)454,1
X punte 2 a monte (Xm2) (m)154,13

[~ Pesiona con il mouse

METGDI DI CALCOLO £ Superfic1 circolan
[ Felenius 5
[ Bishap sempificain 3___
P e SUPERFICI DI CALCOLO
'{|36LE E
(] sarma g N ro superici da elaborare |10 |2
1 1 |J spencer ——
|} Usa Janbu sempificato corretin r Numero punti max superficie |52 5
Considern a forzz & one r Angalo munimo di uscita (21)°) 5 |5
- | Calgola du n condizionf sismiche” ™ =
Venfica In candizion: post-sismche T Angolo max di usciia {a2){") .50 |2
Numaro conci supericie I10 |:[
INTERVALLO SUPERFICI
A Modifica font Fs l ‘
X punto 1 avalle pvi}{m) [10,13
Spessore finea ELE X punt 2 avalle (62) {m)  [10,12

:

Superfici poligonali ‘

T Xpunogm) | Ypunto(m) | 4
L 0 0

;| 0 19,84 B
) | 10,14 20,01

' | 10,14 22,56

| 11,16 2256

| | 11,16 21,18

; | 1741 2324

.| 2483 26,48

| nI 29,28

LL 37,83 31,22 .

PUNTI B! VINCOLO
Richiama il tefto dello strato n |2 la:

™ Ricivama puntt I

Superfia Bbere

] Superfics definita daitatente

¥ Superficie & scivalamento tangenie

Superficivincolate

‘Venﬁml
1]

l « Corfermadat || BiAwa Pelai_ggaiﬁal

Compultente ¥ B tmmobihare
Localith. Foca
Rifanmentt.

Data

Analist di stabilita. riepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza minimo

Fg X base Y base Lunghez Inciina Volume Allezza Cancht Canchi Ctkgicm
Superf pyoumo ~ Meloda di calcolo Concio m zam zone® mc (eSOKD midam N T Pht () du |
3 1,448 Janbu sempbficato 10131 200
1 14,531 | 22396 K] 286 | 3406 585104 1] 12253 T4 138 0 0
2 1883 | 24004 | 458 201 7349 112537 94 ) 0 1] 188 0 ]
3 23329 | 25925 48 2386 7488 11337379 0 ¢ ¢ 183 0 ¢
q |e772s| 27602 4T 200 | 7228 (133738 O 0 0 18,2 0 C
5 32128 | 20153 ) 466 194 7 833 |14209 bg 0 a a 188 0 C
6 36,527 | 30,82 47 208 8,752 115861 34 0 0 0 188 0 4
7 40025 | 32278 | 443 183 | 10185 18388 94 0 0 0 188 Q (
8 45325 | 33086 | 447 10 | 12486 |2250829 0O 0 0 188 0 ¢
9 49725 | 33616 443 73 14,862 127583 47 0 1] 0 18,8 0 (
10 | 54424 | 3728 | 573 398 | 8059 (1504554 O 0 1] 18,8 i {
LEGENDA

Carichi N= Carichi normali (kg)

Phi= Angolo di resistenza al taglio (%)
Accelerazlone slsmica orizzontale (g)
Accelerazione sismica vertlcale (g)

Coefficiente beta

Localita La Foce-Comune di Carrara

Carichi T= Carichi tangenziali {kg}
C= Coeslone {ka/cmg)

025

013

0,29
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SEZIONE B’-B’’
Verifica Superfici di forma planare

Sezione stato di progetto inizZio scavo

Superficie planare coincidente con discontinuitd strato Las-Sbma

committente FB immobiliare

Localty Foce " bata
Rifenimenti

Coordinate del profilo topografico

Ascisse X (m) Ordinate Y (m)
0 0
0 19,94
10,14 20.01
10,14 22 56
11,37 22,56
1717 251
28,85 29,72
3523 3229
A0 34 .58
43,12 36,46
45,29 25,46
45,29 33 66
5413 33,66
Committente F B8 immobifiare
Localtd Foce Data.

Riterment.
Coordinate del profilo del tetto dello strato 2

Ascisse X (m) Ordmnale Y {m)

1] i]

i] 19,94
1014 20.01
10,14 22 56
11,16 22 58
11,16 21 19
17,41 2324
2485 26,48
3277 2928
3783 3 e

40,9 22
45 20 3366
54,13 33 66
54,13 0

0 0

Localita La Foce-Comune di Carrara
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Committente £ B Immobsliare

Localtd Foce
Riferimenti

Coordinate del profilo del tetto dello strato 3

bata

. Ascisse X {m)

Ordinate Y {m)
0 0
0 19,94
10 14 20 01
10,14 22 56
11,16 22,56
11 16 20,62
17,87 2267
22,45 24,21
2921 26 76
3371 28.46
37,83 29,87
4115 30 85
46,02 32,18
5276 32 83
84,13 32,83
54,13 0
0 0
Committente F B Immobjliare
Locaita Face Data
Rfenmentt o . i
Parametri geotecnici degli strati
Strato n ‘ 1 l
Descnzione hitelogica
| Limo-sabbioso-argilloso |
Angolo di attrito (°) 23
Densita relativa (%) 35
Coestone(kg/cmq) 0
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 1900
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2000
Modulo di Young o edometneo (terren coesivi) (kg/icmaq) 100
Coefficiente di Poisscn 0,35
OCR |
Angolo di atinto residuc (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglio (kg/fcmq) 0
Comportamento meccanico Livello incoerente
Carattenstiche idrogeologiche Livello permeabile

Localita La Foce-Comune di Carrara




Strato n
Descrizione hclogica.
L Roccia alterata e fratturata |
Angola di attrito (°) 25
Densita rejativa (%) 0
Coesione(kg/cmq) 0,5
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2100
Peso di volume sotto faldatkg/mc) 2100
Vodulo di Young o edometrico (terrent coesw) {kg/cmq) 1000
Coefficiente di Poisson 0,25
OCR 1
Angolo di atinto residuo (%) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di tagho (kg/cmq) 0

Comportamento meccanico

Livello ncoerente

Caratteristiche drogeologiche

Livello pemeabile

Strato n

Descnzione litologica

| Rocea poco fratturata |

Angolo di attnto (°) 30
Densiia relativa (%) 70
Coesione(kg/cmy) 2
Peso di volume sopra falda(kg/mc) 2400
Peso di volume sotto falda{kg/mc) 2400
Modulo di Young o edometrico (terreni coesivi) {kg/cmq) 1000
Coefficiente di Poisson 0,25
OCR 1
Angolo di attrito residuo (°) 0
Coefficiente di pressione neutra 0
Modulo dinamico di taglio (kgfcma) 0
Comportamento meccanico Livello mcoarente
Carattenstiche idrogeologiche Livello permeabile

Localta La Foce-Comune di Carrara
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s Matod ael equtin fimye ”proossue ) i

Sramps
Metodi dellequiibno limite

METODI DI CALGOLO
[JFelenns
[ 1Bisliop s&inpilicdlo
\v| Janbu semplificato
LIGLE
O Sarma
C]Spencer

Usa Janbu sempficato comests [
Consdera a forza di flirazane r

Calcola du i condizrons ssmcher T
Verifica o congdunon post-ssmche [

Numerp concs superficie l"’ 'Z]

A Moditicatont Fs |

Spessore fnea

S
Ein

@ Colore superficie di calcolo

Tipo inea

1 " Colore superficie con Fsmn

) @Modiica |

- Normabva di nfenmenin

{D1 7401 2008 (aopr | Comb 2)

=i

Superfici circolari

SUPERFICI DI CALGOLO

N ro superfici da ebborare {10 3

{ Risulatl | Vermiche

Numero punlh max superficra {85 2

¥ Angoio minimo d userla (al)("! 5 _i?i
Angolo mex di uscita @2C) 50 31

INTERVALLO SUPERFICI
| X punto 1 a vata (V1) (m) (10,13
l X punto 2 a vale (Xv2) (M) |1IJ,14

pagina 72

Superfiel poligonail 1

Xpumo(m | Ypurotm |
M [} []
o 1904
1014 2001 B
014 2256
"6 n5
116 2118
17 41 23,24
2463 2648
| 32mr 2928
37 83 nn
408 322 .

PUNT} D1 VINCOLO

. X punto 1 3 mone (4m1) (452
X punto 2 a monte (Xm2) (rri45,3

™ Poswona con i mouse
,

Suparfi¢l llbare

[Gapadiict dafinita dall ul

Ruthi Il leflo deflo sfralo n |2 |

& Richiama puntl J

@ Supsificse di scvolamento tangente

Superfie vlncnlalg___l

! v Conferma dafi

Commistente F.B Immobudiare
Locafta Foce
Rfenmentl,

Data.

[ B Awsia Yelaborazione |

Analisi di stabilita: neptlogo delle superficie con coefficiente di sicurezza mimimo

Fs X base Y base Lunghez lnchna Volume Altezza Canchi  Canchi C(kglcm
Superf punima Metodo drcafcclo Concio m 2am zoRe® mc Poso kY fadam N T Phi () { du (m}
4 1,47 Janbu semphficae 1013 | 2001

1 13841 | 22,104 408 308 2647 | 468958 0 12133 8 20784 8F 188 Q [1}
2 17 152 | 23255 69 182 571 (1087324 O 0 0 1B3 0 1}
3 20683 2476 | A82 232 8,298 {11240 3¢ 1] [1] u 16,8 0 1]
4 24174 | 26204 383 238 579 | 100062 D ] ¢ 168 1] D

| 5 27685 275847 3,74 202 5,704 |10006 £ 0 ] a 18,3 s} o
8 31198 | 28825 | 372 18,4 8,168 11340394 0 Q 1] 188 1] o
7 34707 | 30123 374 203 6665 112007 44 1] 1] 0 18,8 0 0
8 22180 31494 375 | 208 | 7438 [133416] 0 o a 18,8 o ]
9 41,720 | 22576 268 179 | 9351 |17384094 O 0 1] 188 0 0
10 4504 | 2646 | 524 479 5347 1000620 0O 0 0 1828 1] 0

LEGENDA

canchl N= Carichl normaii (kg)
Phi= Angolo dl resistenza al taglio (°}
Accelerazione sismica orizzontale (g)

Accelerazione sismica verticale (g)

Coefficiente beta

Localta La Foce-Comune di Carrara

C= Coesione (kg/emq)

0,25
013
029

Carichl T= Carichi tangenziali (kg}
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Sezione stato dr progetto inizio scavo

Superficie planare coaincaidente

o, Metod: dell quibno limwie procedure di waloolo, M » ...._— . Lﬁi‘ﬁ =3 - " i
stempa
- Metodi defl'equiibrio imite )
i METODI DI CALCOLO é Superficl clreotari Syperfici poligonall i
. T Feuenus @ T xyuntotng | Yponmom) | .
i > L Ry
O e = SUPERFIC! DI CALCOLO 0 0
GLL B . 0 0 10,84
, % g:en:ﬂ g Nrosuperiicida ebborars [0 3] i 1 20,01
- Usa Janbu semplficalo conefte T Numero punli max superficia E?O -:J E :‘: :2 zfzﬁ
Consderalalorzadifiirazons T Angolo mimimo di uscila @t o 0 nw 2062
| Caieola du n copdizion essrache | o 1'1_50 T= H 1767 2267 ‘s
| Verficn o eonderon post-swsinche r Angoia mex di useita (32)") = 1 2245 2421
¢ - 2821 676 —
| Numero cone: superficie fie 3] [ }E BN 246
Fe - - - - INTERVALLO SUPERFICI LI [ 258 | -
A Modifica font Fs _J X punto 1 avelie (X1 (m) [i0,13 "
Spessorenea | - |[—— X punlo 2 a vata 062) () (10,14 PULIT DI VINCOLO
. - Richiama i felfo detio straton [3 [3]
) . Tipaltinea =l X punto 1 a menie (Xm1) (n145,2 At
X punlo 2 a monte 2! n{AE £}
- w Colore superficie di caleolo P (xm2 “@Richlama Punﬂ J
'~ Galore suposficis con Fsmin {” Posziond ton d mause F Supemcie i Sevelamento tangents i
H
¥ Medifica ]
Normalva di nifenmenla
= 1041401 2008 (Appr | Comb 2) -]
§
SupariclIhere  |Supariicl definita dall w W__jl
—

+ Confermadatl | FaAwvia Istaberazicne |

con discontinuita strato Sbma-Sb

Commitente FB Immohltiare

Localtd Foce Data

Rifenments

Analisi di stabilita. nepilogo delle superficie con cosfficients di sicurezza minimo
Fs X base Y basa Lunghez Inchna Volume Altezza Cancly Canchr o, Clhgiem
Supeif inima = Mefododicalcols  Concio - m zam zone® mc C850K) fidam N T Pmel du (m)
[ 3807 Janbuy semplficato 10,131 2004

1 13,6801 29477 38 227 | 3542 | 687527 O [11289,29 2002214 205 04 ]
2 17147 | 22549 367 17 8040 (15084 8 0 0 0 5 04 ]
3 2006551 3706 38y 182 931y | 17116 0 1] o] 205 04 0
4 2 16s| 24858 372 1498 | 948 186881 1} ] [1} 205 04 0
5 27471 2828 | 3,78 207 | 19421 (18508 0 ] (] 20% a4 0 |
é 3179 27604 | 278 207 | 105674 (20974.8 ] [4 0 WE 04 0
7 | sieeal 2mpes| 374 | 202 | 109y |2078789 0 0 0 06 | 04 | 0
8 | a8198| 30077 37 | 188 | 11,961 |R0e7, ) 0 0 ms | 04 | 0
9 1M 3101 365 163 | 14,281 |2/73 ¢ 0 Q 0 205 04 ]
10 513 | 3848 64 588 7003 |1615484 O 0 0 w5 04 [\]

LEGENDA
Carlchl N= Carlchi normall (g} Carichi T= Carlchl tangenziall (kg)

Phi= Angolo di resistenza al taglio (°)  C= Coesione (kg/cmq)

Accelerazlone sismlica orizzontale (g) 025

\ Coefficiente beta

Localita La Foce-Comune di Carrara

— Accelerazione sismica verticale (g)

013

029
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Sezione stato di progetto fine scavo
Superficie planare coincidente con discontinuita strato Sbma-Sb

X Metodi del equibno s - procedure f calcolo §
Stampa

Metodi dell'equiibno hmite

METOD! DI GALEOLO é superfici clccolarl superfici poligonal |
L1 plonars $ e - Xeurtolmy | Ypunatsn)
] S
L = SUPERFICI D) CALCOLO S
T GLE % 0 1984
IE g;r;n:agr 2 N ro suparfici da eteborare  [10 '] 1 001 =
e - = 1 1014 56
! Usa danbu sempificalo conetta £ , Numero punh max superficia (08 < a ‘(1’ :6 2_;*56
, Goaswiera atarza &y Girazane r ! Angolo munimo di useita nes TR 2082
Calcota 6u m condeom sismehe [~ 1 o 50 b 1787 %ol
t Varilica m condiziom post ssmiche ™ ; Angoio mex o useHa (@2)°) ‘ 5! 1 2 am
. ——— - \ (| 2 BIe
tumero conct superficia |10 '3 e 0 aan 2846
INTERVALLO SUPERFICH &_ 783 ba:1:1 -~
A Modiicatont Fs _| X punto 1 & vate (Xv1) () [0
S e v
Spessore bnga ﬂ[__ X punio 2 8 vato (X2) (m) (1048 PUNTI DI VINGOLO
— Richiama i latin delo slratn n E_E-J
Tipa finea :-_J_i X punlo 1 @ mente (Xm1) (€4 12 =z
X punto 2 a monta (Xm2! n154,13
to Colore superiicre i caicok P om2) ¢ @ Richlama punt l

1~ Poszmna con d mouse @
Supermce & sevolmeno ense
¢ Colote superfice con Fsmn R g

£ Moedifica I

Normaliva di nfenments

DM 1401 2008 (App1 1 Comb 2) '1

Superfic] Bher JBupe:ﬂ:n definitadall vt Superflel vineolate

Commaents, F B [mmobiGare '
Localtd Foce Data.
Rifenments

Analisi di stabilita: nepilogo delle superficie con coefficiente di sicurezza mimmo

Fs X basa Y base Lunghez inchna Volume Altezza Carnchi Cancht Ctkglom
Supet! puamo ~ Melodo dicalcols Concio - o m zam zone® mc PeS0K pldam N T Pl du (m}
9 4523 Janbu semplficato 10131 | 2001
’ 1 1483 | 24740 473 28 4828 | 853409 i} 10688 6§ 27733 1] 205 a4 0
2 19926 | 2136 461 174 | 10688 1975167 D ] i 205 a4 0
3 232268 | 2468411 465 14 12239 (234670 0 a 1] 20,5 04 0
4 27721 | 264 4,7 07 | 12911 |24458584 2 a a 205 a4 0
) 42928 ) 27881 47 07 | 13,314 |2620637 0 Q 1] 205 a4 [\)
& wha5| 20823 467 195 | 14,223 2687794 O 4] 0 2058 04 ]
T 40924 | 20843 46 172 | 16800 |206889 O [} 0 2056 04 0
3 45323 2200 | 488 153 | 4281 | 246M 5 O 31542 8853 | 208 04 0
9 40722 | ed7| 443 14 5704 1108583 0O 43683410 5432.34) 205 04 0
10 | 54121 | 3286 | 452 | 131 226 [461897] 0 [4284689 5964.17) 0.5 04 ]
LEGENDA
Canchl N= Carichi normali {kg} Carichi T= Carichi tangenziali {kg)
Phi= Angolo dl resistenza al taglio (*)  C= Coestone (kgicma)
Accelerazione sismica onzzontale (g) 025
Acceleraziong sismica verticale (g) 013
Coefflciente beta D29

Locaiita La Foce-Comune di Carrara
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1 PREMESSA

Su nchiesta del dott Geo! Fiorenzo Dumas & stata eseguita un‘indagine geofisicz nel
i Comune di Carrara (MS), in localita La Foce, finalizzata alla determinazione del profilo veiticale

di velocitd delie onde di taglic (Onde S), al calcolo del parametro Vs30 e alla caratterizzazione
N dell’assetto sismostratigrafico de: livellh pili superficiah del sottosuolo

. L''ndagine, svolta in data 25 Marzo 2013, é stata condotta conformemente alla vigente
normativa sismica e In particolare al contenuti dellC PCM n 3274/2003 "Primi element: n
materia di critert generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica” e sm1, al DM 14 gennaio 2008 “Approvazione
delle nuove norme tecniche per le costruzionl” e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617, del
Ministero delle Infrastrutture e del Trasporti, contenente le Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D M, 14 gennaio 2008

L’'ubicazione delle prove effettuate & riportata nelle tavole allegate

2 TIPO D'INDAGINE

. Per la ricostruzione del profilo verticale di velocita delle onde S e per il calcolo del parametro

Vs30 & stata effettuata n 1 prospezione sismica superficiale mediante la tecnica MASW
(*Multichannel Analysis of Surface Waves”)

Nell’area di indagine & inoltre stato eseguito n 1 sondaggio In sismica passiva a stazione
singola denominato TR1 elaborato attraverso la metodologia basata sulla tecnica di Nakamura e
sul rapporto spettrale H/V (HVSR), la prova, eseguita lungo lo stendimento stesso, ha
consentito, unitamente ai risultati ottenuti dall'indagine MASW, di investigare Il sottosuolo fino a
profondita superiore rispetto a quella richiesta dalla normativa

La ricostruzione 2D della sezione sismostratigrafica del sottosuolo (in termini di onde P) &
stata effettuata mediante n. 1 prospezione sismica in onde P, secondo Il metodo a nfrazione Lo
stendimento a rnifrazione & stato impostato lungo la stesa geofonica MASW

La prospezicne a rifrazione ha dunque permesso la ricostruzione di una stratigrafia sismica
' 2D sotto la sezione indagata n termini di Vp, mentre lI'ndagine MASW ha consentito di
ricostruire un profilo di velocita della Vs mediato al disotto della sezione stessa,

i 2.1 STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

| L'attrezzatura e la strumentazione utilizzata per I'indagine in sismica a rifrazione in Onde P e
- per I'ndagine MASW & costituita da

s un sistema di acquisizione dati costituito da un sismografo P,A S 1 modello 16524U, due

cavl sismicl telemetrict di 55 m cascuno, un notebook PC Windows XP con software di
{
acquisizione PA S 1 a 24 canall,

s un sistema di_enerqizzazione ad impatto verticale la sorgente e costituita da una mazza

‘ ‘ del peso di 10 kg battente verticalmente su piastra quadrata in alluminio di dimensioni di 20 x

| 20 x 5 cm posta direttamente sul piano di campagna per la generazione df onde sismiche, in
grado di produrre onde elastiche ricche di energia, con forme d‘onda ripetibili e direzionall,

o Un sistema di trigger consistente 1n un circuito elettrico che viene chiuso nell’istante in cul
I grave colpisce la base di battuta
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« un sistema di ricezione costituito da geofoni verticall monocomponente con frequenza
propriadi 4 5

La strumentazione utilizzata per le misure del microtiemolr ambientall, elaborati attraverso
la tecnica HVSR, & costituita da un tromografo digitale (Tromino della Micromed) dotato di tre
sensor elettrodinamict (velocimetn) orientati N-S, E-W e UP-DOWN

2.2 INDAGINE MASW: METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

Il metodo MASW {(Multichannel Analysis of Surface Waves) & una tecnica di indagine non
invasiva che permette di individuare 1l profilo di velocita delle onde di taglio Vs, sulla base della
misura delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi senson (geofon! nel caso
specifico) posti sulla superficie del suofo

1l contributo predominante alle onde superficiall & dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano
con una velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla propagazione
delle onde In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive, cioe onde con diverse
lunghezze d'onda si propagano con diverse velocita di fase e velocita di gruppo (Achenbach,
1.D, 1999, Aki, K and Richards, P.G , 1980 ) o, detto in maniera equivalente, !a velocita di fase
{o di gruppo) apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione

La natura dispersiva delle onde superficiali & correlabile al fatto che onde ad alta frequenza
con lunghezza d'onda corta si propagano negli strati pis superfictall e quindi danno informazion
sulla parte pill superficiale del suolo, onde a bassa frequenza si propagano negll strati ptl
profondi e quindi interessano gl strati pilt profondi del suolo

Il metodo di indagine MASW utilizzato & di tipo attivo In quanto le onde superficiali sono
generate In un punto sulla superficie de! suolo (tramite energizzazione con mazza battente
allineata all‘array geofonico) e misurate da uno stendimento lineare di senser Il metodo attivo
generalmente consente di ottenere una velocita di fase (o curva di dispersione) sperimentale
apparente nel range di frequenze compreso tra 5-10 Hz e 70-100 Hz, quindi fornisce
informazion: sulla parte pill superficiale del suolo, generalmente compresa nei primi 30m-50m,
In funzione della rigidezza del suolo e delle caratteristiche della sorgente

1 fondamenti teorict del metodo MASW fanno riferimenta ad un semispazio stratificato con
strati parallel e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilita potrebbe essere

rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiont a 20°, sia della topografia sia
delle diverse discontinuita elastiche

La metodologia utilizzata consiste In quatto fasi

« acquisizione del datr di campagna energizzando a pill riprese e alternativamente al due
estremi dello stendimento geofonico,

« determinazione dello spettro di velocita sperimentale dal campo di moto acquisito nel
dominio spazio-tempo lungo lo stendimente,

s calcolo della curva di dispersione attraverso Il picking o la modeilazione diretta,

» inversione della curva di dispersione per I'individuazione del profilo di velocita delle onde di
taglio verticall Vs e Il parametro Vs30

Durante la fase di acquisizione é stato rilevato che al disotto dello stendimento der geofoni
avrebbe potuto non sussistere una conformazione piano-parallela del sottosuole, si @ deciso
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pertanto di effettuare lungo lo stendimento, internamente alla stesa, scoppl aggwntivi tra |
geofoni G6-G7, G12-G13, G18-G19

Le acquisizioni sono quindi state elaborate con metodo tormografico e Il nsultato ottenuto ha
permesso di verificare quanto ipotizzato ovvero, una conformazione non piano parallela del
sottosuolo al di sotto dello stendimento Le acquisiziomt MASW sono pertanto state trattate in
mantera differenziata, in pratica sono state considerati due semi-stendiments lungo 1 quall era
rispettivamente mantenuta una conformazione piano parallele del sottosulo

Il prnmo semi stendimento, formato dai geofoni G1-G12 e stato di seguite denominato
MASW_1 mentre ['altro, costituito dai geofoni G13-G24, & stato denominato MASW_2

Le elaborazioni sono state eseguite tramite 1l software winMASW 5.2 Academy (della
eliosoft).

Le acquisizioni sono state effettuate secondo le seguent configurazioni spazial e temporall

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA MASW_1

Coordinate GB centro stendimento 1589049, 4879854
Orientazione SE-NW {N139)
Lunghezza stendimento 22 m

Numero Geofoni 12

Distanza intergeofonica 2m

Numere punti di energizzazione per estremo Gl 2,Gl12 1
Off-sets sorgents {da clascun estremo) Gl 1m,3m,Gl2 1m
Durata acquisizione 1024 ms
Intervallo di campionamento 250 us

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA MASW_1

Coordinate GB centro stendimento 1585034, 4879872
Orientazione SE-NW (N139)
Lunghezza stendimento 22'm

Numero Geofon 12

Distanza intergeofonica 2m

Numero punti di energizzazione per astremo G13 1,G24 2
Off-sets sorgenti {(da clascun estremao) Gl 1im,G2 1m,3m
Durata acquisizione 1024 ms
Intervailo di campionamento 250 ps

2.3 INDAGINE HVSR METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

1l rumore sismico, generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e dall’attivita
antropica, & presente ovunque sulla superficie terreste Si chiama anche microtremore poiché
riguarda oscillazioni moito pilt piccole di quelle indotte dai terremoti

1 metod! che st basano sulla sua acquisizione s dicono passivi In quanto Il rumore non &
generato ad hoc, come ad esempio le esplosioni deila sismica attiva 1 microtremori sono In
parte costituiti da onde di volume, P o 5, ma un ruolo fondamentale nella produzione det
microtremor & rivestito dalle onde superficiali, che hanno velocita prossima a quella delle onde
S Dal pnmu studi di Kana: (1957) in pol, diversi metod! sono stati proposti per estrarre
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Informazione relativa al sottosuolo dal rumore sismico registrato in un sito

Tra questi, la tecnica che si & magglormente consolidata nell'uso & quella der rapports
spettrali tra le componenti del moto orizzontale e quella verticale (Horizontal to Vertical Spectral
Ratio, HVSR o H/V), proposta da Nogoshi e Igarashi (1970)

La tecnica & universalmenie rnconosciuta come efficace nel fornire stime affidabili della
frequenza fondamentale di rnsonanza del sottosuolo

I risultati che s1 possono ottenere da una registrazione di questo tipo sono

o la frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un parametro
fondamentale per Il corretto dimensionamento degli edifici in termini di risposta sismica locale in
quanto si dovranno adottare adeguate precauzioni nell’edificare edifici aventi la stessa frequenza

di vibrazione del terreno per evitare 'effetto di “"doppia nisonanza” estremamente pericolosi per
la stabilita degl stessi,

« la velocita media delle onde di taglio Vs calcolata tramite un apposito codice di calcolo E
necessario, per l'affidabilita del risultato, conoscere la profonditd di un riflettore noto dalla

stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, ecc ) e riconascibile nella curva H/V E' possibile
calcolare la Vs30 e la relativa categoria del suolo di fondazione,

o |la stratigrafia_del sottosuolo con un range di indagine compreso tra 05 e 700 m di
profondita anche se il dettaglio maggiore si ha net primi 100 metri Il principio su cui s basa la
presente tecnica, tn termini di stratigrafia del sottosuolo, e rappresentato dalla definizione di
strato inteso come unita distinta da quelle sopra e sottostanti per un contrasto d’impedenza,

ossia per Il rapporto tra 1 prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densitd del mezzo
stesso

Per quanto concerne 1! fenomeno della “doppia risonanza” (cioé la corrispondenza tra le
frequenze fondamentall del segnale sismico, cosi come trasmesso In superficie, e quelle der

manufatti 1v1 ed:ficat) & noto che, dal punto di vista empirico, la frequenza di risenanza di un
edificio & governata principalmente dall‘altezza
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Nella figura precedente (tratta da Masi et al , 2007) s riporta, a titolo esemplificativo, una
possiblle relazione tra altezza di un edificio in ca e frequenza di nsonanza di sito La fascia
azzurra indica l'area pill vulnerabile dal punto di vista del fenomeni di doppia risonanza
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La quantificazione della frequenza caratteristica di sito attraverso misure dirette di
microtremore sismico pud guindi essere di estremo aiuto nella fase di progettazione

Durante questa campagna geofisica & stata eseguita una misura d microtremore ambientale

(sondaggio in sismica passiva a stazione singola) secondo la seguente configurazione spaziale e
temporale

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE HVSR

Denominazione Coordinate Gauss Boaga Durata Frequenza di
acquisizione camplonamento
TR1 1589039 4879862 16 min 128 Hz

La misura delr microtremeori ambientalr, orientata secondo 1l Nord e della durata di 16 minuti,
' e stata effettuata con 1l tromografo digitale Tromino

I dati di rumore, amplficati e digitalizzati a 24 bit equivalenti, sono stati acquisiti alla
: frequenza di campionamento di 128 Hz

2.4 INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P: METODOLOGIA E ACQUISIZIONE

Le acquisizioni effettuate per 1'ndagine in sismica a nifrazione in onde P sono state effettuate
secondo le seguenti configurazion spazial e temporali

PARAMETRI CONFIGURAZIONALI INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P

Caoordinate GB centro stendimento 1589049, 4879854
Orientazione SE-NW (N139)
Lunghezza stendimento 45 m
Numero Geofoni 24
. Distanza intergeofonica 2m
‘ Numero punti di energizzazione lungo lo stendimento 5
Off-sets sorgent: {da clascun estremo) s1 -1m giéfélge,ss-567-’|-§3m %1224_G13’ s4
Durata acquisizione 1024 ms
Intervallo di campionamento 250 ps

Il metodo sismico a rifrazione s1 basa sul concetto della bi-rifrazione delle onde elastiche
Data una sorgente di onde elastiche e uno stendimento di geofoni lungo un profilo, giungeranno
in superficie ai geofoni onde dirette, onde riflesse ed onde bi-rifratte (head wave) le onde
analizzate sono quelle binfratte, cioé quelle che giungono sulla superficie di separazione con un
angolo d'incidenza critico (secondo la legge di Snell) e che quindi vengono rifratte con un angolo

' di 90° propagandos! parallelamente alla superficie nfrangente e venendo nuovamente nifratte
verso la superficie con lo stesso angolo di incidenza

I contrasti di proprieta fisiche rilevabill con la sismica a rifrazione possono esserae legati a
cause stratigrafiche, strutturall, 1drogeologiche

La prova consiste nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimita del sito da
Investigare, sollecitazioni dinamiche verticali per la generazicne delle onde P e nel registrare le
vibrazioni prodotte, sempre In cornspondenza della superficie, a distanze note e prefissate
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mediante sensorl solidalt col terreno (geofoni)

Linterpretazione dei segnali rilevatl e la conseguente stima del profilo di velocita delle onde
sismiche & articolata nelle seguenti fasi fondamentall

« Individuazione dei primt arrivi attraverso I’'osservazione del sismogrammi e l'operazione di
picking, previa elaborazione del segnall ed operazion: ai filtraggio anche consecutivo con diverse
tipologie di filtro digitale,

« Ricostruzione delle dromocrone e relativa interpretaziong,
« Linearizzazione delle dromocrone, inversione dei dati e output tomografico

Per le analisi interpretative & stato utilizzato Il software Rayfract della Intelligent Resources
Inc

1l metodo tomografico, (rispetto ad altri metodi interpretativi quali quelle delle intercette, o
convenzionale, quello Reciproco generalizzato, o G R M., quello Reciproco di Hawkins, o Delay
time) e particolarmente indicato per morfologie molto complesse con varazion! latero-verticall

delle velocita sismiche,

3 ANALISI DEI RISULTATI

3.1 ANALISI INDAGINE MASW

La velocita equivalente di propagazione delle Onde di taglo entro 1 30 metn di profondita
(Vs30) é calcolata con la seguente espressione

Vs30 = 30/(Z hi/\1)

I profill MASW denominati MASW_1 e MASW_2 indicano una Vs30, riferita al relativo
piano di campagna, pan a, rnispettivamente, 463 m/s e 522 m/s.

MASW 1
Profond:ta alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato [m]

130 130 190
1240 1110 350
1540 300 560
3040 15 00 700

inf inf 860
Vs(0 0-30 0)=463mis
Vs(1 0-31 0)=494m/s, Vs(2 0-32 0)=514m/s
MASW 2
Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato im]
130 130 190

440 310 350

1190 750 550
26 90 1500 700

inf inf 860
Vs(0 0-30 0)}=552m/s
Vs(1 0-31 0)=597m/s, Vs(2 0-32 0)=627m/s
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Nell'lpotes! di piano di fondazione posto a -1 me -2 m dal p d.c | cornspondents valori del
parametro Vs30 risultano essere, relativamente allindagine MASW_1, rispettivamente, 494 m/s
e 514 m/s mentre per ''ndagine MASW_1, 597 m/s e 627 m/s

Le due MASW mostrano un primo livello a bassa velocita (maggiormente evidente nella
MASW_1) pii profondo rispetto a quanto venficato con la prova tromografica, & comunque
necessario precisare che valori dt Vs e gli spessor deil sismostrati individuati con I'elaborazione
della prova tromografica hanno carattere indicativo

3.2 ANALISI INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE IN ONDE P

La prospezione sismica a rifrazione ha permesso di ricostruire le geometrie 2D delle isotachie
sismiche e, di conseguenza, l'andamento delle strutture sepolte

Lindagine sismica, per effetto delle litologie attraversate, ha permesso di indagare fino a
una profonditd massima di circa 15 m dal ptano di campagha

Il profilo sismico ottenuto mediante nversione tomografica mostra velocita delle onde
compressionall P che variano da 400 m/s a 2000 m/s

In particolare, & stato nlevato che al disotto dello stendimento del geofoni non sussiste una
conformazione piano-parallela del sottosuclo.

La sezione mostra come al di sotto della prima parte dello stendimento 1 terren sottostant
siano caratterizzati da un graduale aumento delle velocita con I'approfondimento ed & possibile
ipotizzare 1l raggiungimento del substrato ad una profonditd di circa 8 m = 10 m dal piano d:
campagna dove le velocitd delle onde P individuano perd un bedrock non ancora
1ntegro/compatto caratterizzato da una veloaitd massima delle onde P di circa a 1300 m/s

La porzione di terreno sottostante la seconda meta dello stendimento & invece carattenzzata
da un pill repentino incremento di velocita con la profonditd (pitt definito nella porzione centrale)
ed & possibile 1potizzare la presenza di un substrate compatto entro + primi 6 m ~ 8 m di
sottosuolo

Pisa, 04 Aprile 2013 ﬁ?ssl{m
A.C.

Via delle Sette Volte, 21 - 56126 PISA
/?f}/!f%‘" %&wz/ﬁ
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Carrara (MS) - Localita La Foce- Indagine in sismica a nfrazione in onde P - Sezione tomografica
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inf inf 860
Vs(0 0-30 0)=463m/s
Vs(1 0-31 0)=494m/s, Vs(2 0-32 0)=514m/s
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Indagine MASW_2. Sismogramma, spettro di velocita e modello di dispersione.
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Indagine MASW_2. Profilo verticale delle Vs

| MASW 2
~ Profondita alla base dello Spessore [m] Vs [m/s]
strato [m]

130 130 190
440 310 350

1190 750 550

26 90 15 00 700

inf inf 860

Vs{0 0-30 0)=552m/s
Vs{1 0-31 0)=597m/s, Vs(2 0-32 0)=627m/s

) Seguono schede indagine HYSR - Oltre al grafico della curva sperimentale H/V e agl spettr: delle tre component: del
moto Iin velocita, si riportano, per la verticale di misura, a titolo esplicativo, 1l confronto fra curva sperimentale H/V e curva
teorica relative al medello di sottosuclo proposto (e, conseguentemente, 1l profilo delle Vs calcolate sulla verticale) 1 valon
di Vs e gl spessori der sismostrat! di seguito riportati, ricavat attraverso l'analisi congiunta dellindagine th sismica a
rifrazione con le misure di microtremore ambientale effettuate, hanna carattere meramente ndicativo
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J13_030_03_25 CARRARA_TR, LAFOCE TR1

Strumento TEP-0085/01-10

Intzio registrazione 25/03/13 12 51 17 Fine registrazione  25/03/13 13 07 18
Nomi canail NORTH SOUTH, EAST WEST, UP DOWN

Dato GPS non disponibile

Durata registrazione 0h16'00" Analizzato 92% tracciato (selezione manuale)
Freq campionamento 128 Hz

Lunghezza finestre 20 s

Tipo di isciamento Triangular window

Lisciamento 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE

Prcco HV a 159 £ 005 Hz (nellintervallo 00 50 0 Hz)

7

-
AIH

vequency [Hz]

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI

——— N 8 compenent
E-W component
Up-Dowm component

109

107

zH f (spuw)

wequency [Hz|
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H/V SPERIMENTALE vs H/V SINTETICO

Picco HAV a 159 2005 Hz (nellintewvallo 00 500 Hz)

7 —AYGTA00 HIV
— Synthetic HV

:_l/,:/\ \/JNM S

AIH

frequency [Hz]

' Profondita alla base dello strato Spessore [m] Vs [m/s]
[m]
130 130 190
440 310 350
11 90 7 50 550
2690 1500 700
inf inf 860
Vs(0 0-30 0)=552m/s
200 300 450 500 €00 700 800 960
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' Vs(0 0 30 0)=552mfs
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