Comune di Ancona
U.O. Geologica

MOLE VANVITELLIANA
2° lotto — intervento 3
|| RESTAURO E RECUPERO DEI DUE
ULTIMI LATI DELLA MOLE:
. lato terra (B-C) e lato Porta Pia (C-D)
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1 - PREMESSA

A seguito della Check List Verifica Progetto Esecutivo (D.Lgs N. 163 12/04/2006 — DPR
N.207 05/10/2010 — D-Lgs N. 50 18/04/2016 — Linee guida n1 Delibera 973 14/09/2016)
eseguita dalla societa VPE validazione progetti energetici srl ricevuta in data 26 luglio
2017 si precisa quanto richiesto con la presente integrazione alla relazione eseguita ne!

maggio 2017.

2 — OSSERVAZION! NON RILEVANTI (OSS)

La VPE esegue alcune osservazioni non rilevanti (OSS) nel Rapporto Geologico che
verranno di seguito spiegate o integrate punto per punto.

1) La VPE osserva che il rapporio geologico non contiene richiami e riferimenti alle
opere di progetto ne definisce il volume di terreno interessato dalle medesime opere.

In risposta a tale osservazione si dichiara che:

La Relazione geologica e “propedeutica” ed “allegata” al progetto esecutivo e nel
primo comma della premessa viene indicato a quale progetto & finalizzato tale studio
“‘recupero della mole vanvitelliana — 2° lotto — finanziamento “Piano Nazionale delle citta”
art.12 D.L. 83/2012 intervento 3 — restauro e recupero dei due ultimi lati della mole; lato
terra e lato Porta Pia nel Comune di Ancona”.

Nel progetto architettonico e strutturale le opere sono descritte.

Tuttavia tali indicazioni sono attribuibili alla relazione geotecnica e sulle fondazioni.

Il volume di terreno interessato & descritto nel cap 6 sino a 20 m di profondita in
quanto si & ritenuto che la formazione individuata & costante almeno sino a 30 metri dal
p.c. e lateralmente si mantiene costante nelle sue caratteristiche stratigrafiche e
geotecniche. Tale terreno & ben caratterizzato.

2) la VPE osserva che non é definita la logica di programmazione delle indagini
geognostiche e non é indicala la categoria geotecnica dell'intervento:

In risposta a tale osservazione si dichiara che:

Nel cap 1 viene specificato che, viste le numerose indagini presenti nella Mole,
vengono presi dati da indagini pregresse e per tale motivo non viene descritta una
programmazione delle indagini che comunque sono ritenute in quantita adeguata.

Per la categoria geotecnica dellintervento si dovra fare riferimento alla relazione

Geotecnica.




3) la VPE osserva che manca in allegato lo stralcio del PAI:

In risposta a tale osservazione si dichiara che:

Nelle conclusioni della relazione Geologica viene specificato che non ci sono
fenomeni riconducibili al PAI, comunque viene allegata alla presente unoc stralcio
dell'area.

4) la VPE osserva che & incompleta la descrizione dell'approccio metodologico e dei
riferimenti normativi:

In risposta a tale osservazione si dichiara che:

La Relazione Geologica e stata basata su indagini pregresse (allegate integralmente
alla relazione del maggio 2017) per cui un l'approccio metodologico specifico non si
potuto fare prendendo indagini gia eseguite; i riferimenti normativi sono:

- NTA del DPR 14.01.2008

§) la VPE osserva che /a traffazione poteva essere estesa anche al Progetto
Persistent Scatterers Interferometry del Ministero dellAmbiente:

In risposta a tale osservazione si allega una mappa dell'area con la serie temporale
del punto OOHHN e la velocita espressa in mm/anno che indica la zona come priva di
problematiche per subsidenza.

6) la VPE osserva che: non viene fatto espilcito cenno alla fattibilita delle opere in
progetto:

In risposta a tale osservazione si dichiara che:

Non essendo una Relazione di fattibilitd o preliminare ma una relazione geologica
propedeutica ad un progetto esecutivo, tale capitolo non & stato redatto in quanto
superato, e confermato nella relazione geotecnica o in quella delle fondazioni.

La responsabilita sulla scelta delle fondazioni & esclusiva del progettista.

3 - OSSERVAZIONI NON CONFORME (NC+ ; NC-)

La VPE esegue alcune osservazioni non conformi (NC+ = pill critico ; NC- = meno
critico) che verranno di seguito spiegate o integrate punto per punto.

1) la VPE osserva che: si riscontrano difformita tra il modello geotecnico della
relazione geologica (pag. 11-12) e il modello stratigrafico della relazione geotecnica e
sulle fondazioni {pag 195-196) che occorre chiarire. Peraltro in entrambe le relazioni non
e inclusa l'analisi di deltaglio delle indagini geognostiche o di laboratorio prese a

riferimento.




In risposta a tale osservazione si dichiara che:

per il primo punto & competenza dell'ingegnere estensore della relazione geotecnica e
delle fondazioni chiarire le motivazioni della scelta di una stratigrafia differente da quella
indicata nella relazione geologica. Si rimanda alla relazione geotecnica.

Per il secondo punto si fa presente che negli allegati citati in premessa e allegati
integralmente alla relazione geologica sono descritte sia le indagini geognostiche che le
prove di laboratorio.

2) la VPE osserva che: pud essere allegato lo studio di microzonazione sismica del
Comune di Ancona per tale area:

In risposta a tale osservazione si allega un capitclo sulla microzonazione sismica di |

livello e una cartografia relativa all'area:

MICROZONAZI|ONE SISMICA DI | LIVELLO DEL.L'AREA

In ottemperanza a quanto previsto dall’ O.P.C.M. 29 febbraio 2012 n. 4007 e dalla
D.G.R. Marche 23.10.2012 n. 1470 & stato eseguito lo studio di microzonazione sismica di
livello | sviluppato secondo le specifiche contenute negli ‘Indirizzi e criteri per Ia
microzonazione sismica” (ICMS 2008 — AA.VV.,.2008) nella Vers. 2.0 del documento
“Microzonazione sismica; standard di rappresentazione ed archiviazione informatica”
(AA.VV.,2012).

L'indagine ha avuto come obiettivo principale la definizione dei differenti scenari di
pericolosita sismica locale e l'individuazione delle parti di territorio suscettibili di specifici
effetti locali (amplificazione del moto sismico, instabilita dei versanti, fenomeni di
liquefazione, cedimenti, rotture dei terreni, ecc.).

| risultati e le analisi ottenute sono servite ad orientare la scelta del successivo
livello di approfondimento (livello 2 o livello 3), fornendo, gia in questa fase, le prime
indicazioni utili alle scelte localizzative in fase di pianificazione.

Il presente lavoro di Microzonazione sismica di primo livello del territorioc comunale
di Ancona inoltre ha permesso di :

- fornire mappe che individuino le aree con comportamento sismico differente in relazione
alla geologia s.1. del territorio in un formato che possa essere direttamente utilizzabile in
sede applicativa (suscettibilitd alla amplificazione del segnale sismico, suscettibilita alla
liquefazione ed alla instabilita dei pendii naturali);

- raccogliere i dati geologici, geomorfologici, idrogeologici, geotecnici e sismici necessari
per individuare i criteri che permettano di estrapolare i risultati a situazioni analoghe. Le
indagini e le elaborazioni si sono basate sui dati geologici s.I. disponibili o reperiti ex-novo,
sullo studio della pericolosita sismica gia disponibile a scala regionale e sui dati di indagini




geofisiche effettuate in sito per la determinazione dalla velocita delle onde sismiche e
delle caratteristiche di risonanza dei terreni.

Vengono allegate alla presente relazione sia la carta geologico tecnica eseguita in
tale studio che la carta delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica.

3) la VPE osserva che: nell'ambito della relazione geologica o geotecnica si
potrebbero inserire valutazioni sui possibili fenomeni di amplificazione stratigrafica e
doppia risonanza

In risposta a tale osservazione si allega uno studio sismico aggiuntivo utile al

Progettista per le verifiche richieste:

INDAGINE SISMICA PASSIVA (MISURE HVRS)

Questa indagine geofisica si avvale della metodologia basata sulia tecnica di Nakamura e
sul rapporto speltrale H/V. La tecnica dei rapporti spettrali o HVSR {Horizzontal to Vertical
Spectral Ratio) & non invasiva € molto rapida. La frequenza caratteristica di risonanza de)
sito rappresenta un parametro fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici in
termini di risposta sismica locale. Si dovranno adottare adeguate precauzioni nell'edificare
manufatti aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno per evitare l'effetto di "doppia
risonanza" estremamente pericoloso per la stabilita degli stessi in caso di sisma.

Nel caso specifico & stata individuata una frequenza caratteristica di risonanza del
terreno compresa tra 2,5 e 3,2 Hz.

Owviamente sara cura del progettista, al fine di evitare pericolosi fenomeni di doppia
risonanza in caso di sisma, progettare una struttura con frequenze fondamentali di
oscillazione lontane da quelle tipiche del terreno nel sito specifico di edificazione.

Vedi allegati

Ancona, 81.08.2017

Dr. Geo fa ardellini




CARTOGRAFIA PAI

Aggiornata al Decreto del Sergetario generale della Regione Marche
n.11/SABN del 16/11/2015
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Studio e monltoragglo geofisico del fenomenl franos! nell'area di Ancona
Universita di Milano, ist. Nazionale di Oceanografia & Geofisica Sperimentale, Societd Tele-Rilevamento Europa.

- Convenzione di ricerca fra |l Comune di Ancona e

Relazione Finale
. P8 Code: COFOW Vai.: -4.82 Coher.:0.7
::I- iCo -
::: ) i e e . . .
-0
8 -} 8 8 =

THEE §1 JIEE i DETEIEINENERY oEiu gigE

Figura 2.44: Serie temporale del punto 00FQW. La velocita media & €spressa in mm/anno
= P8 Code: OOHHN Val.: 0.48 Coher.: 09
oy . e
20
10 - -
:' o .“- : DT
40

tRee2

228 8 i §s8is

Figura 2.45: Serie temporale del punto 00HHN.

e

velocitd media ¢ espressa in mm/amno.

2
La

]

45




MICROZONAZIONE SISMICA
Carta Geologico-Tecnica

Legenda
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MICROZONAZIONE SISMICA
Carta delle MOPS

Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica

Legenda:
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Spessore sira

3,007

MOPS 2001

E' caraterizzala dalla presenza prevalente di
sabbie pulite ben assortite e sabbie limose con
ghiie, sciolie, sature, liquefacibili e
potenzialmente liquefabili in occasione di forti
stress sismici.

Rappresentano i depositi di spiaggia.
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Spessore strati

3,00-10,00

0,00-3,00

MOPS 2002

E' caratterizzata dalla presenza in superficie di
terreni di riporfo di varia natura sovrastanti un
livello di sabbie pulite ben assorlile e sabbie
limose con ghiaie, sciolle, generalmenie sature,
liquefacibili e polenziaimente liquefabiii in
occasione di forti stress sismici di spessore
variabile da pochi centimetri a 3,00 m.

Tali terreni risultano giacenti su un substrato di
natura  prevaleniemente  argiioso-mamosa,
coesiva sovra consolidata stratificata, non rigida
anche alteralo e fratiurato (Vs<800 m/sec),
Comprende principalmente la Zona del porio
realizzalo su riporto, sovrastante i vecchi depositi

di spiaggia.
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0.06-5,00

MOPS 2003
E' comatterizzata dalla presenza di argille
organiche, argille iimose e torbose con resti
carboniosi e vegetali di natura prevalentemente
alluvionale altemali a livelli e lenti di sabbie e
sabbie limoso-ghiaiose potenzialmente
liquefacibili. # sedimento si presenta con uno
spessore compreso tra 20,00 e 30,00 m,
sowastanti un livello di ghiaie in matrice
sabbioso-imosa di  nalura  francamente
alluvionale di spessore compreso fra pochi cm e
5,00 m., a luoghi assente.

Tali terreni risultano giacenti su un substrato di
nalura  prevaleniemente  argilloso-mamosa,
coesiva sovra consolidata stratificata, non rigida
anche alterato e fratfurato (Vs<B00 m/sec).
Rappresentano principalmente le aree alluvionali

di fondovalle.
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MOPS 2004

- Z E' caraflerizzata dalla presenza di argille
é organiche, argille limose e torbose con resti
——t— ? carboniosi e vegetali di natura prevalentemente
- : . 1 T .
i alluvionale altemali a livelli e lenti di sabbie e
A sabble limoso-ghiaiose potenzialmente
[J-T?: — liquefacibili . # sedimento presenta uno spessore
ey compreso tra 10,00 e 20,00 m, sovrastanti un
——— 10,00-20,00 , Co . C .
LT T o livelio di ghiaie in mafrice sabbioso-limosa di
et
I _,_L*‘:" o natura francamente alluvionale di spessore
L:.n_l_: compreso fra pochi cm e 500 m., a luoghi
"’“:% assenle.
r-: - : Tali ferreni risultano giacenti su un substrato di
- .z_r. o
L natura  prevalentemente  amgilloso-mamosa,
% 080 00 coesiva sovra consolidata stratificata, non rigida
ARy
%‘oo;?M £, 0.005,00 anche alterato e fratturalo (Vs<800 m/sec).
’l‘ “o - 3 L3 v
s,-ai-c 9: Rappresentano principalmente le aree alluvionali
[ di fondovalle, pit prossime alle zone ferminali di
= NR .~ chiusura.
L~ 00 -}
--COS -
o
E MOPS 2005
2005 g . ‘
E E' caratlerizzata dalla presenza di argille
@ organiche, amille limose e torbose con resti
carboniosi e vegetali di natura prevalentemente
' alluvionale aliernati a livelli e lenti di limi argillosi,
OH 5,00-12,00
argille e argille limose di natura prevalentemente
i colluviale, di spessore compreso tra 5,00-12,00
m. Tali terreni risuitano giacenti su un substrato di
e natura  prevalentemente  argilloso-mamosa,
ccc?s coesiva sovra consolidata stralificata, non rigida

anche alterato e fratturato (Vs<800 m/sec).
Rappresentano principalmente ie aree di attacco
ira le piane ailuvionali di fondovalle ed i versanii
coflinari,
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MOPS 2006

E' caratterizzata dalla presenza di limi argiliosi,
argille e argile limose di natura prevalentemente
eluvio colluviale, di spessore compreso ira
10,00-25,00 m. Tali ferreni risultano giacenti su
un substrato di natura prevalentemente argilioso-
mamosa, coesiva sovra consolidata stratificala,
non rigida anche alterato e fratturato (Vs<800
m/sec).

Rappresentano principalmente le aree dei
versanti collinari.

- NR -4
~ co
cos
/ -~
3 MOPS 2007
g E' caratterizzala dalla presenza di limi argillosi
E argille e argille limose di natura prevalentemente
eluvio colluviale, di spessore compreso fra 3,00-
= 10,00 m. Tali fereni risutano giacenti su un

CH 3,00-10.00

NR

cos

substrato di natura prevalenlemente argilloso-
mamosa, coesiva sovia consolidata stratificata,
non rigida anche alterato e fratiurato (Vs<800
m/sec).

Rappresentano principalmente le aree alle dei
versanti collinari.
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TECNOSONDAGGI

DI BRUGIAPAGLIA CLAUDIO
VIA ABBADIA 39 — OSIMO 60027 - ANCONA
TEL/FAX 071 781840 — CELL. 335 6686573
P.l. 01511970426 - WWW.TECNOSONDAGGLIT

Vs30 DM 14-01-2008
RISTRUTTURAZIONE DI UNA PORZIONE DELLA
MOLE VANVITELLIANA
PORTO DI ANCONA

"INDAGINE SISMICA
PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA -~ METODO HVSR

‘Committente: Comune di Ancona

OSIMO, 28 luglic 2017

Tecnosondaggi EEG




1 PREMESSA
Il giorno 27 luglio 2017, su committenza del Comune di Ancona e sotto (a direzione tecnica
del Geol. Stefano Cardellini, si & eseguita un'indagine geofisica mediante una Prospezione
Sismica Passiva — METODO HVSR per il calcolo delle frequenze di risonanza dei terreni e la stima

della Velocita delle onde Vs30.

2 INDAGINE EFFETTUATA
Nel caso in esame la strumentazione & composta da:

. sismografo EEG BR24 24 canali

. Geofono triassiale;

3 PROSPEZIONE SISMICA PASSIVA - METODO HVSR

La metodologia sismica HVSR misura il rumore sismico ambientale che & presente
ovunque sulla superficie terreste, ed & prodotto dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche,
microterremoti, vento) e dall'attivita antropica.

Il rumore sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto costituito da
oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con quelle associate ai terremoti.

La denominazione di sismica passiva dipende dal fatto che il rumore non viene generato
artificialmente, come nelle energizzazione della sismica attiva, ma & presente naturalmente.

In qualsiasi luogo pianeggiante sono sempre presenti delle vibrazioni associate alle onde
oceaniche con dei picchi a 0,14 e 0,07 Hz. A questo comportamento spettrale di “fondo”,
sempre presente in varia forma, e soggetto a scarsissima attenuazione, si sovrappongono le
sorgenti locali dovute alle attivita antropiche (traffico, macchinari ecc..) e naturali. L'effetto di
queste sorgenti locali & soggetto ad attenuazioni all'aumentare della frequenza che sono
dovute all'assorbimento anelastico associato all'attrito interno delle rocce e dei terreni.

La metodologia HVSR é& stata introdotta da Nakamura (1989) per la determinazione delle
frequenze di risonanza dei terreni e la stima dell'amplificazione sismica locale, elementi di

grande utilita per 'ingegneria sismica.

Tecnosondaggi EEG



La frequenza fondamentale di risonanza (F) dello strato di terreno n & data dalla formula:
Fn=Vs/4h

in cui Vs & la velocita media delle onde S nello strato N ed h & lo spessore.

Teoricamente questo effetto & sommabile cosicché la curva HVYSR mostra come massimi

relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle velocita &

in grado di fornire previsioni sullo spessore h degli strati.

Viceversa, nota la stratigrafia & teoricamente possibile fornire una valutazione approssimativa

della velocita delle onde S nei singoli strati.

Il sito verra classificato sulla base del valore di Vs, come riportato nella seguente tabella:

- —
Categoria | Descrizione I
A Amtmasss moccrost effforant o terrens molio ngeed caattenezaty da valon e v sipetron a SO0 s

eventualiiente comprembents i superlicie nno stiato di alterazione, con spessare ssugo pat a 3 m

B Rowce tenere ¢ depostin di fervein a grang givssa moltu addensal o tervent g grana fing molto comastont
Con spessotn supeannt i M) e catatienzzan da un gruduale mezhornento delle propiety meceamce con
la profondita e da vadon di Ve compiess 12 360 ms ¢ 800 s {ovveto Nepr 56 nier terzem a etna
erosd e ¢ 230 LPa nes tetven a eana fian)

€ Deposenr dt servens o grama grassa mediamente addomats o femomi a grana fina medamente consstent
Coftspessobt superiont a 30 .m, caratteizzal da un giadiale nughoraments delle propnieta iecennchie con
Ia prefondia e da valonr G V' coutpresy i 180 s e 360 ms fovieo 13 Ngro 30 net tetzem 0
granta grossa e 70 - ¢, 230 8Pa ney lenvens a mana fuia)

D Depasine i gervem a grana grosse scarsamente addovsalr o & fervent o grana fing scanamente

CONSIEAT, Con spessott supetiont o 30 . catatenzzatt da an gaduate mupliomento delle proprieta
weveamche cou Ja profindits e da valon de V0 mlenion a 180 mos tovveto Nopy s I3 net tenend o

ELNLL 2tossil e ¢y w70 KPa nen tenem o gtasin toa) I
E Tervent dersovosualt di iipo C o D per spessore rost supertore s« 20 m, posn sl substrato di isfentento

{con V', - 8001 «}

Oltre a queste sono riconosciute ulteriori due categorie di suolo:

- 81— Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di
bassa consistenza, con elevalo indice di plasticita (IP > 40) e contenuto di acqua,
caralterizzati da valori di VS30 < 100 m/s (10 < cu < 20 kPa).

- S2 - Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria
di terreno non classificabile nei tipi precedenti,

PROVA HVSR 1 picco alla frequenza di circa 2.50 Hz
PROVA HVSR 2 picco alla frequenza di circa 3.20 Hz

Tecnosondaggi EEG
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PROVA HVSR 1

PROVA HVSR 2
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