ERegioneEmilia-Romagna

IL PRESIDENTE

IN QUALITA’ DI COMMISSARIO DELEGATO

AISENSI| DELL’ART. 1 cOMMA 2 DEL D.L.N. 74/2012
CONVERTITO CON MODIFICAZIONI DALLA LEGGE N. 122/2012

Ordinanza n. 3 del 12 Febbraio 2016

Nuovo Polo Scolastico 1° stralcio. Progettazione e realizzazione Scuola Secondaria
di 1° grado “B. Zanoni” e demolizione del complesso scolastico “ex Gasparini” siti
nel Comune di Concordia sulla Secchia

Procedura aperta ai sensi dell’articolo 53 comma 2 lett. c) del Decreto-Legislativo n.
163/2006 e smi. Approvazione del progetto preliminare, degli atti di gara e
determinazione a contrarre.

Vista la legge 24 febbraio 1992, n. 225 e ss.mm.ii.;
Visto 'art. 8 della L. R. n.1 del 2005, recante “Norme in materia di protezione civile”;

Visto il decreto del Presidente del Consigli dei Ministri del 21 Maggio 2012 recante la
dichiarazione dell’eccezionale rischio di compromissione degli interessi primari a causa
degli eventi sismici che hanno colpito il territorio delle Regioni Emilia-Romagna, Lombardia
e Veneto, ai sensi dellart. 3, comma 1, del decreto legge 4 novembre 2002 n. 245,
convertito con modificazioni dall’art. 1 della Legge 27 dicembre 2002, n. 286;

Visti i Decreti del Presidente del Consiglio dei Ministri del 22 e 30 Maggio con i quali &
stato dichiarato lo stato d’emergenza in ordine agli eventi sismici che hanno colpito il
territorio delle Province di Bologna, Modena, Ferrara, Reggio Emilia e Mantova i giorni 20
e 29 maggio 2012 ed é stata disposta la delega al capo del dipartimento della Protezione
Civile ad emanare ordinanze in deroga ad ogni disposizione vigente e nel rispetto dei
principi generali dell’ordinamento giuridico;

Visto il Decreto-Legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito con modificazioni in legge n. 122
del 01 agosto 2012, recante “interventi urgenti in favore delle aree colpite dagli eventi
sismici che hanno interessato il territorio delle Province di Bologna, Modena, Ferrara,
Mantova, Reggio Emilia e Rovigo, il 20 e il 29 maggio 20127,

Visto I'articolo 10 del Decreto Legge 22 giugno 2012 n. 83, convertito con modificazioni in
legge n. 134 del 7 agosto 2012, pubblicata sulla G.U. n. 187 dell’11 agosto 2012, “misure
urgenti per la crescita del paese”;

Visto il comma 1 dell’articolo 4 del Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012, convertito con
modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012, il quale dispone che i Presidenti di
Regione stabiliscono, con propri provvedimenti adottati in coerenza con il Decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri, le modalita di predisposizione e di attuazione di un
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piano di interventi urgenti per il ripristino degli immobili pubblici e privati, danneggiati dagli
eventi sismici;

Rilevato che il comma 2 dell'articolo 4 del Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012,
convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012, dispone che i Presidenti di
Regione/Commissari Delegati, per gli interventi di cui al comma 1 lett. a) dell’articolo 4,
provvedono direttamente anche avvalendosi del competente provveditorato interregionale
per le opere pubbliche nonché degli altri soggetti pubblici competenti e degli enti
ecclesiastici;

Atteso che sempre il comma 2 dell’articolo 4 del Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012,
convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012, nel caso di immobili adibiti
ad wuso scolastico o educativo per la prima infanzia, dispone che Il
Presidente/Commissario delegato nel caso di intervento di ristrutturazione deve sentire le
province ed i comuni competenti;

Preso atto che il comma 2 dell’articolo 4 del Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012,
convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012, consente pertanto
'esecuzione diretta da parte del Presidente/Commissario delegato degli interventi
finanziati ai sensi del comma 1 lett. a) dell’articolo 4;

Visto il comma 9 ter dell’articolo 7 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito
con modificazioni dalla legge 11 novembre 2014 n. 164, pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale
n. 262 dell’11/11/2014, il quale dispone che “ll termine di scadenza dello stato di
emergenza conseguente agli eventi sismici del 20 e 29 maggio, di cui all’articolo 1, comma
3, del decreto-legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito con modificazioni, dalla legge 1
agosto 2012, n. 122, & prorogato al 31 dicembre 2015”, successivamente prorogato al 31
dicembre 2016 dal D.L. n. 78 del 19/06/2015, convertito in Legge n. 125 del 06/08/2015;

Preso atto che il giorno 29 dicembre 2014 si € insediato il nuovo presidente della regione
Emilia Romagna, Stefano Bonaccini, che ricopre da tale data anche la funzione di
Commissario delegato per la realizzazione degli interventi per la ricostruzione, I'assistenza
alla popolazione e la ripresa economica dei territori colpiti dagli eventi sismici del 20 e 29
maggio 2012 secondo il dispositivo dell’art. 1 del decreto legge 6 giungo 2012, n. 74,
convertito con modificazione, dalla legge 1 agosto 2012, n. 122;

Considerato che:

— a seguito degli eventi sismici del 20 e 29 Maggio 2012 che hanno colpito il territorio
delle province di Modena, Bologna, Ferrara, Mantova e Reggio Emilia, gli edifici
scolastici nel Concordia sulla Secchia in cui erano ubicate la Scuola Primaria
“Gasparini” e la Scuola Secondaria di I° grado “B. Zanoni” sono stati in parte
demoliti (ex Zanoni) a seguito di provvedimento sindacale ed in parte lo saranno
nel prossimo futuro;

— il Commissario Delegato/Presidente della Regione Emilia Romagna, per dare
continuita all’attivita didattica, ha realizzato, nel’ambito dell’attuazione del
Programma Operativo Scuole di cui all’ordinanza del Commissario n.13/2012 e smi,
un edificio scolastico temporaneo (EST n. 28) ospitante tutte le scuole predette,
danneggiate e demolite;

— che l'edificio scolastico temporaneo (EST n. 28), data la sua natura di carattere
emergenziale, & stato realizzato con spazi ridotti rispetto agli standard previsti dal
D.M. 1975, in modo da ospitare per I'anno scolastico 2012-2013 e successivi tutti



gli studenti di Concordia sulla Secchia in un edificio caratterizzato dai piu elevati
standard di sicurezza (classe sismica V).

Visto I'articolo 11 comma 1. lett. a) punto 3) del Decreto Legge 10 ottobre 2012 n. 174,
convertito con modificazioni dalla legge n. 213 del 7 dicembre 2012, il quale integra
I'articolo 4, comma 1, lettera a) del Decreto Legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito con
modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012 e dispone che “.Qualora la
programmazione della rete scolastica preveda la costruzione di edifici in sedi nuove o
diverse, le risorse per il ripristino degli edifici scolastici danneggiati sono comunque
prioritariamente destinate a tale scopo....”;

Vista I'ordinanza n. 20 del 19 febbraio 2013 con la quale sono stati definiti i criteri e le
procedure per la riorganizzazione della Rete Scolastica nei comuni maggiormente colpiti
dagli eventi sismici del maggio 2012, anche attraverso la costruzione degli edifici in sedi
nuove o diverse;

Preso atto che con il Decreto n. 464 del 5 giugno 2013 di attuazione dell’ordinanza n. 20
del 19 febbraio 2013 si & disposto che potessero accedere alla procedura i comuni di
Bondeno, Cento, Concordia sulla Secchia, Crevalcore, Mirabello, Vigarano Mainarda,
Bomporto, Ferrara, Finale Emilia, Guastalla, San Possidonio e Correggio;

Ravvisato che la sopracitata ordinanza n. 20/2013 subordina la realizzazione degli
interventi alla redazione di progetti definitivi per la riparazione o il ripristino degli edifici
danneggiati dagli eventi sismici del 20 e 29 maggio 2012, redatti, sulla scorta degli esiti di
agibilita previsti dalle schede Aedes in “B”, “C” o “E”, sulla base dei quali il Commissario
Delegato opera una valutazione di congruita della spesa ai fini della assegnazione delle

risorse finanziarie;

Preso atto che al fine di ottenere la determinazione dell’entita del contributo ammissibile
per il ripristino/ricostruzione delle due scuole “Gasparini” e “Zanoni” il Comune di
Concordia sulla Secchia ha trasmesso al Commissario Delegato la perizia e la
quantificazione parametrica secondo quanto disposto dall’articolo 6 regolamento Allegato
E) allordinanza n. 37 del 29 luglio 2015 e smi,

Vista la comunicazione del 25/06/2015 protocollo CR.2015.0030617 da parte del Servizio
Geologico Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, a seguito della
presentazione della documentazione e delle relative istruttorie effettuate, con la quale si
comunicava al Comune di Concordia sulla Secchia che I'entita del contributo concedibile
risultava essere €.6.439.266,30 + IVA 10% pari quindi ad un importo di € 7.083.192,93
IVA inclusa;

Preso atto che il Comune di Concordia sulla Secchia con nota del 2 luglio 2015, acquisita
al protocollo il 3 luglio 2015 con il n. CR2015 0035933, chiedeva un riesame della
determinazione del contributo concedibile per il nuovo Polo Scolastico;

Vista la comunicazione del 27/07/2015 protocollo PG2015.0532899 da parte del Servizio
Geologico Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna, a seguito della richiesta di
riesame del comune, con la quale si comunicava al Comune di Concordia sulla Secchia
che I'entita del contributo concedibile risultava essere il seguente:

- perla Scuola Secondaria di primo grado “Zanoni” & pari a € 3.117.949,50 + IVA;



- per la palestra annessa alla Scuola Secondaria di primo grado “Zanoni” & pari a €
446.556,00 + IVA;
- per la Scuola Primaria Gasparini” € pari a € 3.011.512,00 + IVA;
per la palestra relativa alla Scuola Primaria Gasparini” € pari a € 280.891,00 + IVA,;
per un totale di €.6.856.908,50 + IVA 10% pari quindi ad un importo di € 7.542.599,35 IVA
inclusa.

Considerato inoltre che '’Amministrazione Comunale di Concordia sulla Secchia intende
procedere alla:

- Demolizione dell’edificio scolastico danneggiato ex Scuola Primaria “Gasparini” sito
in Via Garibaldi;

- Demolizione e realizzazione di una nuova palestra per la Scuola Secondaria di
Primo Grado “Zanoni” in Via Togliatti;

- Realizzazione di un nuovo edificio scolastico localizzato tra Via della Protezione
Civile e Via della Croce Rossa ltaliana destinato alla Scuola Secondaria di Primo
Grado “Zanoni”, previo smontaggio dei prefabbricati modulari abitativi rimovibili
esistenti nell’area di edificazione;

- Rimodulazione dell’attuale edificio scolastico temporaneo EST 28 sito in Via del
Volontariato per destinarlo ad accogliere la Scuola Primaria “Gasparini”;

- Ricostruzione edificio ex Gasparini destinato a servizi scolastici e/o0 comunali.

Rilevato che con decreto n. 1811 de 29 settembre 2015, con il quale é stata approvata la
convenzione con il Comune di Concordia sulla Secchia per la rimodulazione dei complessi
scolastici in tale comune, €& stato rideterminato il contributo concesso in € 7.542.599,35
che risulta cosi finanziato:

a) per € 7.083.192,93 a valere sulle risorse per I'edilizia scolastica di € 122.629.568,00
assegnate ed erogate dal MIUR, ai sensi dell’art. 5, comma 1, del D.L. 74/2012

e articolato in:

- per €.3.906.000,00 per la costruzione della nuova Scuola Secondaria di primo
grado “Zanoni” presso I'area ex PMAR....;

- per €.1.295.000,00 per la demolizione e ricostruzione della nuova palestra a
servizio delle scuole in via Togliatti;

- per €.406.000,00 per la demolizione dell’attuale Scuola Primaria “Gasparini” in via
Garibaldi;

- per €.1.476.192,93 per la ri-funzionalizzazione dell’edificio scolastico temporaneo
(EST n. 28) da destinare a futura Scuola Primaria (ex Gasparini” in via del
Volontariato);

b) e per € 459.406,42, riferito al cofinanziamento della ricostruzione edificio ex
Gasperini, da finanziare con successivo provvedimento nell’ambito della
riprogrammazione delle opere pubbliche e beni culturali;

Ravvisato che si & gia convenuto con il comune di Concordia sulla Secchia che la
realizzazione dell'intero Polo Scolastico di Concordia sulla Secchia potra avvenire con
unica gara di appalto o con due gare, con la individuazione di due lotti funzionali, in base
alla tempistica richiesta per la progettazione preliminare dei vari interventi;



Rilevato che essendo un intervento inserito nel Piano Annuale dell’Edilizia Scolastica ed
Universitaria esiste I'obbligo del rilascio dell’Autorizzazione sismica preventiva da parte del
Servizio Geologico, sismico e dei suoli della Regione Emilia Romagna previa
presentazione del progetto esecutivo a seguito dell’espletamento della procedura di gara e
relativa aggiudicazione e stipula del contratto;

Preso atto che il comune di Concordia sulla Secchia ha espresso l'esigenza di
razionalizzare e rendere maggiormente efficiente l'intero sistema scolastico, modificando
la programmazione della rete scolastica, localizzando la Scuola Primaria e secondaria
presso il nuovo polo dei servizi pubblici compreso tra via della Protezione Civile e via della
Croce Rossa, mentre la palestra verra ricostruita sull’area comunale di via Togliatti;

Rilevato che ai sensi dell'articolo 10 del Decreto Legge 22 giugno 2012 n. 83, convertito
con modificazioni in legge n. 134 del 7 agosto 2012, pubblicata sulla G.U. n. 187 dell’11
agosto 2012, si € provveduto all’ occupazione d’urgenza ed alla successiva espropriazione
a favore del Commissario Delegato come da decreti n.365 del 07/03/2014, n.509 del
01/04/2014, n.512 del 01/04/2014 e n.513 del 01/04/2014 delle aree in comune di
Concordia sulla Secchia tra le quali quelle distinte al Foglio 30 mappale 991 e 993 della
superficie mq. 9.158, per la realizzazione della scuola temporanea (EST 28), e quelle
distinte al Foglio 30: parte dei mappali n.828/p, n.829/p, n.1003/p, n.1011/p e mappali per
intero n.1008 e n.1009 della superficie presunta complessiva di mq. 8.938 utilizzate per la
realizzazione dei Prefabbricati Modulari Abitativi Rimovibili;

Vista I'esigenza espressa dal comune di Concordia sulla Secchia di accorpare le strutture
scolastiche per esigenze di razionalizzazione e per la creazione di un efficiente sistema,
localizzando sulle aree di cui sopra attualmente in proprieta del Commissario Delegato;

Rilevato che tutte le iniziative assunte in ordine alle strutture temporanee per le scuole
sono state concordate con le amministrazioni comunali e che dopo la loro realizzazione si
e provveduto alla consegna degli edifici in uso ai comuni;

Ravvisata pertanto I'opportunita di consentire al comune di Concordia sulla Secchia di
realizzare la nuova Scuola Secondaria di primo grado “Zanoni” allinterno delle aree
acquisite, prevedendo la messa a disposizione delle medesime aree e dell’edificio
realizzato per consentire la rifunzionalizzazione dell’edificio scolastico temporaneo (EST n.
28) destinato a sostituire la Scuola Primaria “Gasparini”;

Atteso che l'edificazione della nuova Scuola Secondaria di primo grado “Zanoni” é
subordinata a rendere libera “I'area di ricovero” con lo smontaggio dei PMAR, secondo il
programma operativo che il comune ha gia predisposto;

Visto il Piano della Ricostruzione del Comune di Concordia sulla Secchia (Mo) adottato
con Delibera CC n. 29 del 09/04/2014 e presentato ai sensi degli articoli 12 e 13 della L.R.
n. 16/2012, che richiama in parte i contenuti del PSC gia adottato preliminarmente agli
eventi sismici;

Vista I'Intesa unica sul Piano della Ricostruzione del Comune di Concordia sulla Secchia
(Mo) ai sensi dell’art. 13, comma 5 della L.R. 16/2012 rilasciata in data 15/12/2014 dal
CUR, e sottoscritta dalla Provincia di Modena e dal Comune di Concordia sulla Secchia
(Mo);

Visto quindi il Piano della Ricostruzione del Comune di Concordia sulla Secchia approvato
con Delibera del Consiglio Comunale n. 91 del 23/12/2014, con il quale si & proceduto
all'individuazione dell’area destinata alla realizzazione del Nuovo Polo scolastico;



Rilevato che in merito al predetto piano, come comunicato per le vie brevi
dallAmministrazione comunale, non sono pervenute osservazioni;

Dato atto che, conseguentemente alla predetta nuova previsione di piano, le aree in
argomento, in un primo tempo adibite al posizionamento dei moduli abitativi, con
I'approvazione del predetto piano, vengono definitivamente destinate alla realizzazione del
polo scolastico e, in particolare, alle dotazioni collettive in generale;

Preso atto che in data 21 ottobre 2014 il Comune di Concordia sulla Secchia chiedeva,
con nota n.0012301/2014 del 17/10/2014, acquisita al protocollo con n. CR2014.0035841
del 21/10/2014 I'azione sostitutiva del Commissario delegato per la realizzazione del Polo
scolastico in quanto non ha le capacita tecnico operative per poter attuare I'intervento;

Tenuto conto che il Comune di Concordia sulla Secchia per le caratteristiche tipologiche
e morfologiche del centro storico & fra quelli maggiormente colpiti dagli eventi sismici ed i
carichi di lavoro afferenti al’Area Gestione del Territorio non consentono di affrontare le
fasi di progettazione, appalto e realizzazione del nuovo polo scolastico, con tempi
ragionevolmente contenuti;

Vista I'ordinanza n. 37 del 29 luglio 2015 e smi con la quale viene integrato e modificato il
Programma ed i piani annuali 2013-2014 delle opere pubbliche, beni culturali ed
attrezzature scolastiche che consente al Commissario, come disposto dall’articolo 15
commi 19 e 20 del Regolamento Allegato E), di sostituirsi ai comuni per la realizzazione di
scuole in presenza di alunni ospitati all'interno di strutture temporanee (PMS, EST e PST);

Visto l'articolo 15, commi 19 e 20, del regolamento Allegato E) all’ordinanza n. 37 del 29
luglio 2015 e smi, il quale nel prevedere che il Commissario pud svolgere le funzioni di
stazione appaltante, in sostituzione dell’Ente proprietario per la realizzazione di interventi
relativi ad edifici scolastici in presenza di alunni ospitati temporanei (PMS, EST e PST),
dispone, per gli interventi eseguiti direttamente del Commissario, la stipula di una
convenzione con I'Ente proprietario dellimmobile;

Rilevato che al momento gli alunni della Scuola Secondaria di primo grado “Zanoni” e
della Scuola Primaria “Gasparini” sono ospitati all'interno dellEST n. 28 realizzato dal
Commissario Delegato e pertanto si puo ricorrere alle disposizioni dell’articolo 15, commi
19 e 20, del regolamento Allegato E) all’ordinanza n.37 del 29 luglio 2015 e smi ;

Preso atto che il comune di Concordia sulla Secchia, con Deliberazione n. 46 del
17.09.2015 il C.C. ha approvato lo schema di convenzione per l'intervento di realizzazione
del “nuovo polo scolastico di Concordia” ed il Commissario delegato ha altresi approvato |l
medesimo schema di convenzione con il decreto n. 1811 del 29.09.2015;

Vista la convenzione che disciplina le modalita di collaborazione tra il Commissario
delegato ed il Comune di Concordia sulla Secchia per la realizzazione dell'intervento di
ricostruzione del “nuovo polo scolastico” sottoscritta I'8 ottobre 2015 prot. RPI1/2015/422
che all’art. 4 prevede I'impegno del Commissario delegato a concedere l'area di sua
proprieta, acquisita con procedura espropriativa, al comune di Concordia sulla Secchia;

Visto il comma 439 dell'articolo 1 della legge di stabilita per il 2016 n. 208 del 28
dicembre 2015 il quale dispone che all’articolo 10 del D.L. 83/2012, convertito con
modifiche nella L. n. 134 del 07 agosto 2012, dopo il comma 4 siano inseriti i seguenti
articoli:

“4 bis. | Commissari Delegati consentono [utilizzo a titolo gratuito a favore delle
amministrazioni pubbliche degli edifici temporanei destinati ad attivita scolastica ovvero a
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uffici pubblici e delle relative aree di sedime e pertinenziali nonché dei prefabbricati
modulari abitativi.”

“4 ter. | Commissari delegati provvedono al trasferimento a titolo gratuito dei beni immobili
di cui al comma 4 bis a favore delle amministrazioni pubbliche di riferimento. | trasferimenti
sono operati mediante adozione di atto ricognitivo con esenzione da ogni effetto fiscale.”

Atteso che, in base a quanto disposto dal comma 4 ter dell’articolo 10 del D.L. 83/2012,
convertito con modifiche nella L. n. 134 del 07 agosto 2012, il Commissario delegato
provvedera, al termine dei lavori ed al loro collaudo, al trasferimento a titolo gratuito dei
beni immobili al comune di Concordia sulla Secchia;

Rilevato che la collaborazione del Commissario delegato, attraverso la sua struttura
tecnica, e finalizzata alla realizzazione del nuovo polo scolastico di Concordia
assicurando le funzioni di RUP, la progettazione preliminare, I'espletamento della
procedura di gara aperta, la stipula del contratto, la direzione dei lavori, il coordinatore
della sicurezza in corso d’esecuzione, il collaudatore statico e tecnico-amministrativo;

Visto il decreto n. 2334 del 18 novembre 2015 con il quale, ai sensi dell’articolo ex 92
comma 5, ora comma 7 dell’articolo 93 del decreto-legislativo 163/2006 e smi, & stato
costituito il gruppo di lavoro relativo alla realizzazione del “nuovo polo scolastico” nel
Comune di Concordia sulla Secchia composto dal personale regionale e/o assegnato alla
struttura del commissario delegato o da altri soggetti individuati temporaneamente,
secondo quanto indicato nell’allegato “A” allo stesso decreto;

Atteso che per I'intervento di cui all’oggetto con decreto n. 2334/2015 risulta designato il
RUP, nella persona dell’Ing. Manuela Manenti, mentre il responsabile della progettazione
preliminare € stato individuato nell’arch. Alfiero Moretti, direttore della STCD;

Preso atto che nel corso dello sviluppo della progettazione preliminare si € convenuto con
il comune di Concordia di attuare il “nuovo polo scolastico” in due stralci: il primo con la
realizzazione del nuovo edificio scolastico per la scuola secondaria di primo grado B.
Zanoni e con la demolizione dell’ex scuola primaria Gasparini ed il secondo con la ri-
costruzione della palestra in Via Togliatti e la rifunzionalizzazione del’EST n. 28 destinato
ad accogliere gli studenti della scuola primaria Gasparini;

Atteso che la decisione di articolare i lavori del “nuovo polo scolastico” in due stralci tiene
conto della sequenza temporale della realizzazione degli interventi in quanto si potra
procedere alla rifunzionalizzazione del’lEST n. 28 solo dopo il completamento dei lavori
della nuova Scuola Secondaria di 1° grado che si prevede potranno concludersi solo alla
fine del 2016 e di conseguenza i lavori sullEST potranno essere eseguiti solo nell’estate
2017-2018;

Rilevato che a seguito dello sviluppo della progettazione si rende necessario attuare un
primo stralcio di € 4.650.000,00 mentre resta a disposizione per il secondo stralcio
I'importo di € 2.433.192,93;

Vista la deliberazione del Consiglio dei Ministri del 4 luglio 2012 con la quale si &
provveduto ad autorizzare i Commissari delegati, per I'attuazione del D.L. 6 giugno 2012,
n. 74 convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012, ove ritenuto
indispensabile e sulla base di specifica motivazione, a derogare alla vigente normativa
specificamente elencata nella citata deliberazione, al suo articolo 1;

Vista la deliberazione del Consiglio dei Ministri del 16/10/2012, pubblicata sulla Gazzetta
Ufficiale il 17/10/2012, con la quale i Commissari Delegati, per I'attuazione del decreto
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legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito con modificazioni dalla legge 1 agosto 2012, n. 122,
sono autorizzati, ove ritenuto indispensabile e sulla base di specifica motivazione, a
derogare, nel rispetto dei principi generali dell’ordinamento giuridico, della direttiva del
Presidente del Consiglio dei Ministri del 22 ottobre 2004 e dei vincoli derivanti
dall’'ordinamento comunitario, al Decreto del Ministero del’ambiente e della tutela del
territorio e del mare 10 agosto 2012 n. 161, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il
21/09/2012, ed entrato in vigore il 6/10/2012;

Vista l'ordinanza n. 69 del 13 novembre 2012 con la quale € stato disposto di applicare la
deroga, concessa con deliberazione del Consiglio dei Ministri del 16/10/2012, pubblicata
sulla Gazzetta Ufficiale il 17/10/2012, al Decreto del Ministero dell’ambiente e della tutela
del territorio e del mare 10 agosto 2012 n. 161, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il
21/09/2012, entrato in vigore il 6/10/2012, recante la disciplina dell’utilizzo delle terre e
rocce da scavo, in sostituzione delle disposizioni di cui all’articolo 186 del decreto
legislativo 3 aprile 2006 n. 152, conseguentemente abrogato ai sensi dell’articolo 49 del
decreto legge 24 gennaio 2012, n. 1, convertito con modificazioni dalla legge 24 marzo
2012, n. 27;

Visto I'articolo 11 comma 1, lettera a) del decreto-legge 10 ottobre 2012 n. 174, convertito
con modificazioni con la legge 7 dicembre 2012 n. 213, che introduce all’articolo 1 del
decreto-legge 6 giugno 2012 n. 74, convertito, con modificazioni, dalla legge 1 agosto
2012 n. 122 il comma 5 bis che recita “I Presidenti delle Regioni Emilia-Romagna,
Lombardia e Veneto, in qualita di Commissari Delegati, possono delegare le funzioni
attribuite con il presente decreto ai Sindaci dei Comuni ed ai Presidenti delle Province nel
cui rispettivo territorio sono da effettuarsi gli interventi oggetto della presente normativa.
Nell’atto di delega devono essere richiamate le specifiche normative statali e regionali cui,
i sensi delle vigenti norme, e possibile derogare e gli eventuali limiti al potere di deroga’;

Vista la delibera del Consiglio dei Ministri del 15 febbraio 2013, pubblicata sulla Gazzetta
Ufficiale n. 41 del 18 febbraio 2013, con la quale all’articolo 1 si € stabilito “Per I'attuazione
del decreto legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito, con modificazioni, dalla legge 1 agosto
2012, n. 122, i Commissari delegati sono autorizzati, ove ritenuto indispensabile e sulla
base di specifica motivazione, a derogare, nel rispetto dei principi generali
dell’'ordinamento giuridico, della direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 22
oftobre 2004 e dei vincoli derivanti dall'ordinamento comunitario, all’articolo 12, comma 1-
quater, del decreto-legge 6 Iluglio 2011, n. 98, convertito dalla legge 15 luglio 2011, n.
111, introdotto dall’articolo 1 comma 138, della legge 24 dicembre 2012 n. 228, e
successive modificazioni, nonché all’articolo 1, comma 141, della legge 24 dicembre 2012
n. 228

Vista l'ordinanza n. 28 del 13 marzo 2013, integrata con l'ordinanza n. 49 del 18 aprile
2013, con le quali & stato disciplinato il conferimento delle funzioni ai Sindaci ed ai
Presidenti delle Province e connesse deroghe per l'attuazione delle disposizioni del
Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012, convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01
agosto 2012;

Ritenuto che per esigenze di celerita e speditezza per consentire il rientro degli alunni
della scuola secondaria di 1° grado, attualmente ospitati nell’edificio scolastico
temporaneo (EST n. 28), nel nuovo edificio nel comune di Concordia sulla Secchia, si
ritiene necessario avvalersi solo di alcune delle deroghe alla vigente normativa in materia,
sulla base delle specifiche motivazioni nel rispetto dei principi generali dell’ordinamento



giuridico, della direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 22 ottobre 2004 e dei
vincoli derivanti dall'ordinamento comunitario;

Visto il documento predisposto, Allegato “A” alla presente ordinanza per farne parte
integrante e sostanziale, nel quale sono indicati gli articoli delle disposizioni legislative e
normative a cui si intende derogare, con le relative specifiche motivazioni, per la
realizzazione dellintervento di ricostruzione del nuovo edificio scolastico demolito
destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione dell’ex
Scuola Primaria “Gasparini”, siti nel Comune di Concordia sulla Secchia;

Visti:

- il D.Lgs. 165/2001 “Norme generali sull'ordinamento del lavoro alle dipendenze delle
amministrazioni pubbliche”;

- la legge 190/2012 “Disposizioni per la prevenzione e la repressione della corruzione e
dell'illegalita nella pubblica amministrazione”;

- il D.P.R. n. 62/2013 “Regolamento recante codice di comportamento dei dipendenti
pubblici, a norma dell'articolo 54 del decreto legislativo 30 marzo 2001, n. 1657, in
particolare I'art. 14 “Contratti ed altri atti negoziali”, e la delibera di Giunta regionale n.
421/2014 di “Approvazione del Codice di comportamento della Regione Emilia-
Romagna”, in particolare gli artt. 2 “Ambito oggettivo e soggettivo di applicazione del
Codice”, 7 “Comunicazione dei conflitti di interesse e obbligo di astensione” e 13
“Acquisizione di beni e servizi e affidamento lavori”;

- il Piano Nazionale Anticorruzione (PNA) di cui alla deliberazione n.72/2013 dell’Autorita
Nazionale Anticorruzione, cosi come aggiornato e integrato;

- il “Piano triennale di prevenzione della corruzione 2013-2016 per le strutture della
Giunta regionale, le Agenzie ed Istituti regionali e gli enti pubblici non economici
regionali convenzionati” (PTPC), cosi come aggiornato e integrato;

- la deliberazione della Giunta regionale n.966 del 30 luglio 2014 di “Approvazione del
Patto d’integrita in materia di contratti pubblici regionali” pubblicato sul B.U.R.E.R.T.
n.296 del 30/07/2014;

- la nota del Responsabile della prevenzione della corruzione nella persona del Direttore
generale all’organizzazione, personale, sistemi informativi e telematica, dott. Lorenzo
Broccoli, del 30/06/2014, prot.PG/2014/0248404 “Disposizioni in materia di legalita e di
prevenzione della corruzione: direttiva sulle clausole da inserire nei contratti di
acquisizione di beni, servizi e affidamento lavori, in attuazione della L. n.190 del 2012,
del Piano Triennale di Prevenzione della Corruzione della Regione Emilia-Romagna e
del Codice di comportamento dei dipendenti pubblici.”;

Visto il Decreto n. 1560 del 29 agosto 2014 con il quale si € provveduto ad estendere alla
Struttura del Commissario Delegato per la Ricostruzione della Regione Emilia Romagna,
al personale della medesima ed ai soggetti a vario titolo coinvolti gli indirizzi dettati
dallAmministrazione regionale in materia di prevenzione della corruzione in ottemperanza
a quanto previsto nell’Accordo siglato tra la medesima Amministrazione regionale ed il
Commissario Delegato.

Dato atto che il Commissario Delegato non si trova nelle situazioni di conflitto di interessi
descritte dall’art.14, commi 3 e 4, del D.P.R. n.62/2013;

Visto il progetto preliminare (Allegato “B”) relativo all'intervento di ricostruzione
dell’edificio scolastico demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni”
ed alla demolizione della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia



sulla Secchia, predisposto dalla Struttura Tecnica del Commissario Delegato che si
compone dei seguenti elaborati:

BO ELENCO ELABORATI
B1 RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA
Allegato 1) RELAZIONE LIVELLI OPERATIVI AREA EX GASPARINI
Allegato 2) PARERE MIBAC VERIFICA INTERESSE CULTURALE
Allegato 3) PARERE ARPA - ANTENNA TIM
Allegato 4) VERBALE TAVOLO TECNICO IN DATA 13.01.2016
B2 RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA
B3 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI INTERVENTO

B4.01 INQUADRAMENTO E PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO
B4.02.1 |DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
B4.02.2  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO 2015
B4.02.3  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO PRE-SISMA 2012
B4.03.1 |PLANIMETRIA GENERALE SOTTOSERVIZI AIMAG
B4.03.2 |AS BUILT PMAR
1) AB_U02a_ Opere di urbanizzazione_planimetria rete distribuzione acqua
2) AB_U20b_Opere di urbanizzazione_planimetria rete f.bianca - f.nera
3) AB_UO03b_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete interna f bianca / f nera - acqua
4) AB_UO5_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete energia elettrica
5) AB_U06_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete Telecom
6) AB_UO07_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete illuminazione pubblica
7) E_06_02_Architettonico - Tipologia appoggio
B4.04 PLANIMETRIA GENERALE DI PROGETTO - SISTEMAZIONE AREA ESTERNA
B4.05 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - DESTINAZIONI D'USO
B4.06 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA — ARREDI
B4.07 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - DESTINAZIONI D'USO
B4.08 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO — ARREDI
B4.09 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE A-A' - PROSPETTI NORD / SUD
B4.10 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE B-B' - PROSPETTI EST / OVEST
B4.11 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - VISTE TRIDIMENSIONALI

B5.01 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
B5.02 PLANIMETRIA AREA CORTILIVA

B5.03 STATO ATTUALE —PIANTE

B5.04 STATO ATTUALE - PROSPETTI E SEZIONI

B6 PRIME INDICAZIONI SICUREZZA

B7 CALCOLO ESTIMATIVO

B8 SCHEMA DI CONTRATTO

B9 CAPITOLATO SPECIALE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
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Vista la nota del 19/01/2016 protocollo CR.2016. 0002002 con la quale il direttore della
STCD ha trasmesso al comune di Concordia sulla Secchia il progetto preliminare relativo
all'intervento di ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato alla Scuola
Secondaria di I° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione della ex Scuola Primaria
“Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia, per la sua approvazione;

Visto il verbale dell'incontro del 13/01/2016 protocollo CR.2016. 0001508 con |l
rappresentante del MIBACT Soprintendenza di Bologna durante il quale & stata acquisita
la fattibilita a realizzare il nuovo edificio scolastico destinato alla Scuola Secondaria di 1°
grado “B. Zanoni” situato all'interno della fascia di rispetto ambientale del D.Lgs. 42/2004 e
smi;

Atteso che con atto n. 6 del 21/01/2016 della giunta comunale di Concordia sulla Secchia
e stato approvato il progetto preliminare relativo all’intervento di ricostruzione dell’edificio
scolastico demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla
demolizione della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla
Secchia, anche ai sensi del comma 3 articolo 9 della L.R. n. 15 del 30 luglio 2013;

Preso atto che per quanto attiene l'attivita di verifica del progetto preliminare, di cui al
comma 5 dell’articolo 112 del D.Lgs. n. 163/2006 e smi e dei commi 1 e 2 dell’articolo 47
del DPR n. 207/2010, si prevede I'applicazione della deroga come indicato nell’Allegato
“A” al presente atto;

Visto il verbale di validazione del progetto preliminare dell”’intervento di ricostruzione di
ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado
“B. Zanoni” ed alla demolizione della ex Scuola Primaria “Gasparini”’ siti nel Comune di
Concordia sulla Secchia, predisposto e sottoscritto da parte del RUP ing. Manuela
Manenti il 01/02/2016, acquisito al protocollo il 01/02/2016 con n. CR.2016. 0004334,

Ravvisato che, in considerazione delle circostanze in precedenza evidenziate, I'appalto
ha per oggetto la progettazione definitiva ed esecutiva e la realizzazione dell'intervento di
ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado
“‘B. Zanoni” ed alla demolizione della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di
Concordia sulla Secchia, da espletarsi con procedura aperta ai sensi del comma 2 lett. c)
dell’articolo 53 del Decreto Legislativo n. 163/2006 e smi;

Rilevato che per la realizzazione dell'intervento di ricostruzione dell’edificio scolastico
demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione
della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia il progetto
preliminare (Allegato “B”) prevede una spesa complessiva pari ad €. 4.650.000,00, distinta
come segue nel quadro tecnico ed economico:

LOTTO |ES CONCORDIA UBICAZIONE|/CONCORDIA |(MO)

Den.: |SCUOLA SECONDARIA DI 1° ZANONI - DEMOLIZIONE EX SCUOLA GASPARINI

QUADRO ECONOMICO (Art. 16 D.P.R. n. 207/2010)

I quadri economici degli interventi sono predisposti con progressivo approfondimento in rapporto al
livello di progettazione al quale sono riferiti e con le necessarie variazioni in relazione alla specifica
tipologia e categoria dell'intervento stesso e prevedono la seguente articolazione del costo complessivo:
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A) LAVORI A BASE D'APPALTO

Al- Lavori a base d'asta a corpo 3.350.000,00
A2- Oneri della sicurezza, non soggetti a ribasso d'asta 150.750,00
A3- Oneri per la progettazione definitiva, esecutiva e redazione del 210.000,00

piano di sicurezza

| | SOMMANO | LAVORI| 3.710.750,00

B) SOMMIE A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE
B.1- Indagini geologiche 5.000,00
B.2-  |Allacciamento ai pubblici servizi 5.000,00
B.3- Imprevisti 245.518,64
B.4 - Acquisizioni aree o immobili e pertinenti indennizzi 0,00
B.5 - Accantonamento di cui all'Art. 12 del 90.000,00
D.P.R. 207/2010
B.6 - Spese di cui all'articolo 92 comma 5 e 22.264,50
comma 7.bis del Codice Contratti
B.7 - Spese tecniche per attivita di Direzione 90.000,00
Lavori, Assistenza giornaliera e contabilita,
Coordinamento della Sicurezza in fase di
esecuzione
B.8 - Spese per pubblicita 5.000,00
B.9 - Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche previste dal| 10.000,00

capitolato speciale d'appalto, collaudo tecnico amministrativo,
collaudo statico ed eventuali collaudi specialistici.

B.10- |L.V.A. 10%, importo su (A.1+A.2+B.3+B.5) 383.626,86

B.11- |Contributo integrativo (4%) su importo A.3 12.000,00
eB.7

B.12- |L.V.A.22%, importo su (A.3+B.7+B.9+B.11) 70.840,00

SOMME A DISPOSIZIONE 939.250,00
DELL'AMMINISTRAZIONE

SOMMA TOTALE| 4.650.000,00
INTERVENTO

Considerato opportuno avvalersi della collaborazione del’Agenzia Regionale Intercent-
ER e del Servizio Patrimonio della Regione Emilia Romagna per [I'assistenza
nell’espletamento della procedura di gara aperta per I'intervento in oggetto;

Atteso che la somma complessiva pari ad di € 4.650.000,00 trova copertura finanziaria,
come previsto dall’ordinanza n. 37 del 29/07/2015 e smi che approva la modifica ed
integrazione al Programma delle Opere Pubbliche e dei Beni Culturali ed al Piano Annuale
2013-2014 per ledilizia scolastica ed universitaria, a valere sulle risorse di €
122.629.568,00 assegnate dal MIUR, ai sensi dell’Art. 5 comma 1 D.L. 74, destinate alla
eliminazione di situazioni di pericolo nelle scuole e prima infanzia;

Tutto cid premesso e considerato
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1)

2)

3)

4)

DISPONE

di stabilire che I'appalto ha per oggetto la progettazione definitiva ed esecutiva e la
realizzazione dell'intervento di ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato
alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione della ex Scuola
Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia, da espletarsi con
procedura aperta ai sensi del comma 2 lett. c) dell’articolo 53 del Decreto Legislativo n.
163/2006 e smi;

di dare atto che per la procedura di gara relativa alla progettazione definitiva ed
esecutiva e la realizzazione dell'intervento di ricostruzione dell’edificio scolastico
demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione
della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia il
Commissario delegato intende avvalersi di limitate deroghe alle norme vigenti previste
dalle deliberazioni del Consiglio dei Ministri del 4 luglio 2012, del 16/10/2012, e del 15
febbraio 2013;

di approvare il documento, (Allegato “A”) alla presente ordinanza per farne parte
integrante e sostanziale, nel quale sono indicati gli articoli delle disposizioni legislative e
normative che si intendono derogare, con le relative specifiche motivazioni, per la
realizzazione dell'intervento di ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato
alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione della ex Scuola
Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia;

di approvare il progetto preliminare relativo all’intervento di ricostruzione dell’edificio
scolastico demolito destinato alla Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla
demolizione della ex Scuola Primaria “Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla
Secchia, predisposto dalla Struttura Tecnica del Commissario Delegato che si compone
dei seguenti elaborati allegati al presente atto (Allegato “B”):

NUM. ELABORATO
BO ELENCO ELABORATI
Bl RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA
Allegato 1) RELAZIONE LIVELLI OPERATIVI AREA EX GASPARINI
Allegato 2) PARERE MIBAC VERIFICA INTERESSE CULTURALE
Allegato 3) PARERE ARPA - ANTENNA TIM
Allegato 4) VERBALE TAVOLO TECNICO IN DATA 13.01.2016
B2 RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA
B3 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI INTERVENTO
B4 - AREA ES
B4.01 INQUADRAMENTO E PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO
B4.02.1 |DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

B4

.02.2  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO 2015

B4

.02.3  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO PRE-SISMA 2012

B4

.03.1  |PLANIMETRIA GENERALE SOTTOSERVIZI AIMAG

B4

.03.2  |AS BUILT PMAR
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1) AB_U02a_ Opere di urbanizzazione_planimetria rete distribuzione acqua

2) AB_U20b_Opere di urbanizzazione_planimetria rete f.bianca - f.nera

3) AB_U03b_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete interna f bianca / f nera - acqua
4) AB_UO05_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete energia elettrica

5) AB_U06_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete Telecom

6) AB_UO07_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete illuminazione pubblica

7) E_06_02_Architettonico - Tipologia appoggio

B4.04 PLANIMETRIA GENERALE DI PROGETTO - SISTEMAZIONE AREA ESTERNA

B4.05 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - DESTINAZIONI D'USO

B4.06 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA — ARREDI

B4.07 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - DESTINAZIONI D'USO

B4.08 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO — ARREDI

B4.09 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE A-A' - PROSPETTI NORD / SUD

B4.10 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE B-B' - PROSPETTI EST / OVEST

B4.11 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - VISTE TRIDIMENSIONALI

B5 - AREA EX GASPARINI

B5.01 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

B5.02 PLANIMETRIA AREA CORTILIVA

B5.03 STATO ATTUALE —PIANTE

B5.04 STATO ATTUALE - PROSPETTI E SEZIONI

B6 PRIME INDICAZIONI SICUREZZA

B7 CALCOLO ESTIMATIVO

B8 SCHEMA DI CONTRATTO

B9 CAPITOLATO SPECIALE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE

5) di approvare lo schema di bando e il disciplinare di gara allegati al presente atto
(Allegato “C”);

6) di dare atto che per la progettazione definitiva ed esecutiva e la realizzazione
dellintervento di ricostruzione dell’edificio scolastico demolito destinato alla Scuola
Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” ed alla demolizione dell’ex Scuola Primaria
“Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia si prevede una spesa
complessiva pari ad € 4.650.000,00, distinta come segue nel quadro tecnico ed
economico:

LOTTO |ES CONCORDIA UBICAZIONE|/CONCORDIA |(MO)

Den.: |SCUOLA SECONDARIA DI 1° ZANONI - DEMOLIZIONE EX SCUOLA GASPARINI

QUADRO ECONOMICO (Art. 16 D.P.R. n. 207/2010)

I quadri economici degli interventi sono predisposti con progressivo approfondimento in rapporto al
livello di progettazione al quale sono riferiti e con le necessarie variazioni in relazione alla specifica
tipologia e categoria dell'intervento stesso e prevedono la seguente articolazione del costo complessivo:
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A)

LAVORI A BASE D'APPALTO

Al- Lavori a base d'asta a corpo 3.350.000,00
A.2 -  |Oneridella sicurezza, non soggetti a ribasso d'asta 150.750,00
A.3- |Oneri per la progettazione definitiva, esecutiva e redazione del 210.000,00
piano di sicurezza
| | SOMMANO | LAVORI| 3.710.750,00
B) SOMMIE A DISPOSIZIONE DELL'AMMINISTRAZIONE
B.1- Indagini geologiche 5.000,00
B.2 - Allacciamento ai pubblici servizi 5.000,00
B.3- Imprevisti 245.518,64
B.4- Acquisizioni aree o immobili e pertinenti indennizzi 0,00
B.5 - Accantonamento di cui all'Art. 12 del 90.000,00
D.P.R. 207/2010
B.6 - Spese di cui all'articolo 92 comma 5 e 22.264,50
comma 7.bis del Codice Contratti
B.7 - Spese tecniche per attivita di Direzione 90.000,00
Lavori, Assistenza giornaliera e contabilita,
Coordinamento della Sicurezza in fase di
esecuzione
B.8 - Spese per pubblicita 5.000,00
B.9 - Spese per accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche previste dal| 10.000,00
capitolato speciale d'appalto, collaudo tecnico amministrativo,
collaudo statico ed eventuali collaudi specialistici.
B.10- |IL.V.A. 10%, importo su (A.1+A.2+B.3+B.5) 383.626,86
B.11- |Contributo integrativo (4%) su importo A.3 12.000,00
eB.7
B.12- |L.V.A.22%, importo su (A.3+B.7+B.9+B.11) 70.840,00
SOMME A DISPOSIZIONE 939.250,00
DELL'AMMINISTRAZIONE
|
SOMMA TOTALE| 4.650.000,00
INTERVENTO
|
7) di stabilire che per I'espletamento della procedura di gara aperta della presente

8)

ordinanza, il Commissario Delegato si avvarra della collaborazione dell’Agenzia
Regionale Intercent-ER e del Servizio Patrimonio della Regione Emilia Romagna;

di dare atto che la somma complessiva pari ad € 4.650.000,00 trova copertura
finanziaria come previsto dall’ordinanza n. 37 del 29/07/2015 e smi che approva la
modifica ed integrazione al Programma delle Opere Pubbliche e dei Beni Culturali ed
al Piano Annuale 2013-2014 per l'edilizia scolastica ed universitaria, a valere sulle
risorse di € 122.629.568,00 assegnate dal MIUR, ai sensi dell’Art. 5 comma 1 D.L. 74,
destinate alla eliminazione di situazioni di pericolo nelle scuole e prima infanzia;
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La presente ordinanza e, altresi, pubblicata nel Bollettino Ufficiale Telematico della
Regione Emilia-Romagna (BURERT).

Bologna

Stefano Bonaccini
(firmato digitalmente)
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~ RegioneEmilia-Romagna

IL PRESIDENTE
IN QUALITA’ DI COMMISSARIO DELEGATO
ai sensi dell'art. 1 comma 2 del D.L. n. 74/2012
convertito con modificazioni dalla legge n. 122 dell’1/08/2012

NUOVO POLO SCOLASTICO 1° STRALCIO. PROGETTAZIONE E
REALIZZAZIONE SCUOLA SECONDARIA DI 1° GRADO “B.
ZANONI” E DEMOLIZIONE DEL COMPLESSO SCOLASTICO “EX
GASPARINI" SITI NEL COMUNE DI CONCORDIA SULLA
SECCHIA

PROGETTO PRELIMINARE

Deroghe alle vigenti normative

ALLEGATO “A”

Gennaio 2016



I Commissario Delegato:

Viste:

- la deliberazione del Consiglio dei Ministri del 4 luglio 2012 con la quale si
provveduto ad autorizzare i Commissari delegati, per I'attuazione del D.L. 6
giugno 2012, n. 74 convertito con modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto
2012, ove ritenuto indispensabile e sulla base di specifica motivazione a
derogare alla vigente normativa specificamente elencata nella citata
deliberazione, al suo art. 1;

- la deliberazione del Consiglio dei Ministri del 16/10/2012, pubblicata sulla
Gazzetta Ufficiale il 17/10/2012, con la quale i Commissari Delegati, per
I'attuazione del decreto legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito con
modificazioni dalla legge 1 agosto 2012, n. 122, sono autorizzati, ove ritenuto
indispensabile e sulla base di specifica motivazione, a derogare, nel rispetto
dei principi generali dell'ordinamento giuridico, della direttiva del Presidente
del Consiglio dei Ministri del 22 ottobre 2004 e dei vincoli derivanti
dall'ordinamento comunitario al Decreto del Ministero dell’ambiente e della
tutela del territorio e del mare 10 agosto 2012 n. 161, pubblicato sulla
Gazzetta Ufficiale il 21/09/2012, ed entrato in vigore il 6/10/2012;

- l'ordinanza n. 69 del 13 novembre 2012 con la quale é stato disposto di
applicare la deroga, concessa con deliberazione del Consiglio dei Ministri del
16/10/2012, pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale il 17/10/2012, al Decreto del
Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 10 agosto 2012
n. 161, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il 21/09/2012, entrato in vigore il
6/10/2012, recante la disciplina dell'utilizzo delle terre e rocce da scavo, in
sostituzione delle disposizioni di cui all’articolo 186 del decreto legislativo 3
aprile 2006 n. 152, conseguentemente abrogato ai sensi dell'articolo 49 del
decreto legge 24 gennaio 2012, n. 1, convertito con modificazioni dalla legge
24 marzo 2012, n. 27;

- larticolo 11 comma 1, lettera a) del decreto-legge 10 ottobre 2012 n. 174,
convertito con modificazioni con la legge 7 dicembre 2012 n. 213, che
introduce all'articolo 1 del decreto-legge 6 giugno 2012 n. 74, convertito, con
modificazioni, dalla legge 1 agosto 2012 n. 122 il comma 5 bis che recita “I
Presidenti delle Regioni Emilia-Romagna, Lombardia e Veneto, in qualita di
Commissari Delegati, possono delegare le funzioni attribuite con il presente
decreto ai Sindaci dei Comuni ed ai Presidenti delle Province nel cui
rispettivo territorio sono da effettuarsi gli interventi oggetto della presente
normativa. Nell'atto di delega devono essere richiamate le specifiche
normative statali e regionali cui, i sensi delle vigenti norme, &€ possibile
derogare e gli eventuali limiti al potere di deroga”;

- la delibera del Consiglio dei Ministri del 15 febbraio 2013, pubblicata sulla
Gazzetta Ufficiale n. 41 del 18 febbraio 2013, con la quale all’articolo 1 si &



stabilito “Per l'attuazione del decreto legge 6 giugno 2012, n. 74, convertito,
con modificazioni, dalla legge 1 agosto 2012, n. 122, i Commissari delegati
sono autorizzati, ove ritenuto indispensabile e sulla base di specifica
motivazione, a derogare, nel rispetto dei principi generali dell’ordinamento
giuridico, della direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 22
ottobre 2004 e dei vincoli derivanti dall'ordinamento comunitario, all’articolo
12, comma 1-quater, del decreto-legge 6 luglio 2011, n. 98, convertito dalla
legge 15 luglio 2011, n. 111, introdotto dall’articolo 1 comma 138, della legge
24 dicembre 2012 n. 228, e successive modificazioni, nonché all'articolo 1,
comma 141, della legge 24 dicembre 2012 n. 2287,

- l'ordinanza n. 28 del 13 marzo 2013, integrata con l'ordinanza n. 49 del 18
aprile 2013, con le quali é stato disciplinato il conferimento delle funzioni ai
Sindaci ed ai Presidenti delle Province e connesse deroghe per l'attuazione
delle disposizioni del Decreto Legge n. 74 del 6 giugno 2012, convertito con
modificazioni in legge n. 122 del 01 agosto 2012;

Ritenuto che per esigenze di celerita e speditezza per consentire la
progettazione definitiva ed esecutiva e la realizzazione della Scuola Secondaria
di 1° grado “B. Zanoni” e demolizione del complesso scolastico “ex Gasparini” siti
nel Comune di Concordia sulla Secchia e necessario avvalersi di alcune delle
deroghe alla vigente normativa in materia, sulla base delle specifiche
motivazioni, nel rispetto dei principi generali dellordinamento giuridico, della
direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 22 ottobre 2004 e dei vincoli
derivanti dall'ordinamento comunitario;

Per l'attuazione del comma 2 dell’articolo 4 del decreto-legge 6 giugno 2012, n.
74, convertito con modificazioni dalla legge n° 122 del 1/08/2012, pubblicata
sulla G.U. n° 180 dell’'3/08/2012, e per le connesse esigenze di celerita e
speditezza per consentire il rientro degli alunni, attualmente ospitati nell’edificio
scolastico temporaneo (EST n. 28), viste le Delibere del Consiglio dei Ministri
del 4 luglio 2012, 16 ottobre 2012 e 15 febbraio 2013, il Commissario Delegato
intende avvalersi, in quanto ritenuto indispensabile, per I'intervento del Nuovo
Polo Scolastico 1° stralcio consistente nella progettazione e realizzazione della
Scuola Secondaria di 1° grado “B. Zanoni” e demolizione del complesso
scolastico “ex Gasparini” siti nel Comune di Concordia sulla Secchia, sulla base
delle specifiche motivazioni di seguito descritte e nel rispetto dei principi
generali dell’ordinamento giuridico, della direttiva del Presidente del Consiglio
dei Ministri del 22 ottobre 2004 e dei vincoli derivanti dall'ordinamento
comunitario, delle specifiche deroghe alle sotto elencate disposizioni
normative:



a) decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, e successive modifiche e
integrazioni, limitatamente agli articoli di seguito riportati:

Art 33 comma 3

Art 53 c. 2 lett. ¢)

Art 53 comma 3bis

Artt. 65 e 66

Art 79 bis

Art84 c 3

Art 86 comma 2

Art 95 e Art 96

Art 97 comma 1

Limitatamente al primo periodo in relazione ai
contenuti ed alle finalita del D.L. n. 74/2012.

La deroga e limitata all’'ultimo periodo in cui si richiede
che l'offerta relativa al prezzo indichi distintamente |l
corrispettivo per la prestazione della progettazione
definitiva ed esecutiva e quello per i lavori mentre si
prevede di accorpare in unica quantificazione
economica i due livelli di progettazione.

In quanto si prevede la possibilita che I'impresa in
sede di offerta, possa richiedere il pagamento diretto
del compenso dei progettisti.

La ridotta della STCD non consente di adempiere alle
disposizioni previste dagli articoli per cui si invoca la
deroga. Deroga relativa agli avvisi sui risultati della
procedura e modalita di pubblicazione.

Avviso volontario per la trasparenza.

La ridotta consistenza della STCD non consente di
adempiere alle disposizioni del comma 3 per quanto
attiene la commissione giudicatrice nel caso di
aggiudicazione con il criterio dell'offerta
economicamente piu vantaggiosa.

Sempre per ragioni collegate ai tempi di realizzazione
si prevede di derogare tale comma prevedendo di
applicare in ogni caso il comma 3.

Trattandosi di un edificio esistente che e stato
demolito e per il limitato tempo a disposizione per la
realizzazione della scuola si prevede di derogare alle
verifiche preventive dell’interesse archeologico anche
per i ridotti tempi a disposizioni.

Per accelerare [l'acquisizione dei pareri dopo
I'aggiudicazione non efficace si prevede di derogare ai
tempi previsti per la convocazione della conferenza
dei servizi.



Art 122 c. 6 lette) Derogabilita del termine minimo per la ricezione delle
offerte al fine di accelerare le procedure di gara per
consentire di realizzare la nuova scuola secondaria di
1° grado al fine di consentire il normale svolgimento
dell’anno scolastico 2017-2018.

Art 126 c. 2 ed Art 128 in materia di Programmazione dei lavori pubblici in
quanto la gestione commissariale si avvale delle
disposizioni dell'articolo 4 del decreto-legge n.
74/2012 convertito con modificazioni dalla legge
122/2012.

Art 132 comma 3 primo periodo limitatamente al limite del 5% ivi
previsto per i lavori diversi da quelli di recupero,
ristrutturazione e restauro, che viene elevato al 20%.

Art 132 comma 3 ultimo periodo. Le risorse finanziarie assegnate al
Commissario dai provvedimenti governativi hanno
come unica finalita quella di essere utilizzate per
interventi  riconducibili al ripristino degli edifici
danneggiati, risulta pertanto incongrua la specifica
disposizione normativa che vieta I'utilizzo dei ribassi
d’asta in misura superiore al 50% di quanto resosi
disponibile a seguito della procedura di gara.

b) D.P.R. n. 207 del 2010
Verranno derogate anche le disposizioni regolamentari per la parte
strettamente connessa alle norme del D.Lgs 163/2006 che si prevede di
derogare come descritto al punto a). In particolare si prevede la deroga per
i seguenti articoli:

- comma 3 lettera a) art. 17, D.P.R. 207/2010: La necessita di procedere in
tempi brevi all’attuazione all'intervento ha reso necessario ed opportuno
delegare eventualmente all'appaltatore il perfezionamento di alcune
attivita di indagine propedeutiche al perfezionamento delle successive
fasi di progettazione;

- comma 2 art. 21, D.P.R. 207/2010: Richiamata la precedente deroga si
ribadisce la necessita di procedere con la massima celerita e pertanto gl
elaborati contenenti gli approfondimenti dello stato di fatto e alcune
attivita di indagine propedeutiche al perfezionamento delle successive
fasi di progettazione non potranno essere prodotte in sede di gara;

- Capo 2 del D.P.R. 207/2010: La necessita di procedere in tempi brevi
all'attuazione all’intervento rende particolarmente delicato e cogente il
rispetto dei tempi di ultimazione dei lavori, pertanto si rende necessario



adottare ogni strumento che possa dissuadere l'impresa esecutrice
dall'affrontare con superficialita il cantiere. Stesso dicasi anche per
aspetti contenuti nel Capo 2.

art. 47, e prevista la deroga in quanto la Stazione Appaltante non
dispone di un’unita tecnica accreditata ai sensi della norma europea UNI
CEl EN ISO/IEC 17020 e di uffici tecnici dotati di un sistema interno di
controllo di qualita, restando pertanto in capo al RUP sia la verifica che la
validazione del progetto.

comma 16 art. 79, D.P.R. 207/2010: in quanto si prevede di derogare
dalla categoria SIOS OG11;

comma 3 art. 145 D.P.R. 207/2010: le penali sono incrementate dallo
0,1% allo 0,3% come previsto nel capitolato;

comma 6 art. 154 D.P.R. 207/2010: per consentire l'ultimazione dei
lavori in tempo utile per I'apertura del cantiere della rifunzionalizzazione
dellEST n. 28 nell’estate del 2017-2018 prevedendo la deroga ai tempi
differiti delle consegne in modo tale che il tempo contrattuale decorre
dalla prima consegna dei lavori.

comma 1 art. 168 D.P.R. 207/2010: e prevista la deroga ai tempi ed alle
modalita operative.

c) legge 7 agosto 1990, n. 241 e successive modifiche e integrazioni,

limitatamente ai seguenti articoli:
2-bis, per evitare conseguenze a carico dellAmm.ne per ritardo nella
conclusione del procedimento vista la particolare emergenza sismica e la
ridotta struttura del commissario;
7, 8,9, 10, 10-bis, 14, 14-bis, 14-ter, 14-quater, 14-quinquies, attinenti la
comunicazione di avvio del procedimento per evidenti esigenze di
celerita e snellezza nella conclusione del procedimento;
16, 17, relativi ad adempimenti relativi al procedimento;
20, si prevede la deroga anche all'istituto del silenzio assenso che puo
risultare utile applicare nelle procedure in oggetto;

d) decreto del Presidente della Repubblica 28 dicembre 2000 n° 445:

articoli 40, 43, comma 1, 44-bis e 72 relativi al regime delle certificazioni
ed alla loro acquisizione di cui ci si intende avvalere per le numerose
incombenze a carico della struttura del commissario delegato;

Decreto del Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del
mare 10 agosto 2012 n. 161, pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il
21/09/2012, ed entrato in vigore il 6/10/2012, relativo agli adempimenti
previsti per le terre e rocce da scavo.
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LOTTO 1

COMUNE DI CONCORDIA SULLA SECCHIA (MO)

ELENCO ELABORATI PROGETTO PRELIMINARE
Edificio Scolastico Secondaria 1° grado Zanoni -
Demolizione del complesso scolastico ex Gasparini

NUM. ELABORATO SCALA
BO ELENCO ELABORATI -
Bl RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA -

Allegato 1) RELAZIONE LIVELLI OPERATIVI AREA EX GASPARINI

Allegato 2) PARERE MIBACT VERIFICA INTERESSE CULTURALE

Allegato 3) PARERE ARPA - ANTENNA TIM

Allegato 4) VERBALE TAVOLO TECNICO IN DATA 13.01.2016
B2 RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA -
B3 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI INTERVENTO -
B4 - AREA ES
B4.01 INQUADRAMENTO E PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO 1:500
B4.02.1 |DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA -
B4.02.2  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO 2015 -
B4.02.3  |ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO PRE-SISMA 2012 -
B4.03.1  |PLANIMETRIA GENERALE SOTTOSERVIZI AIMAG 1:500
B4.03.2 |ASBUILT PMAR

1) AB_U02a_ Opere di urbanizzazione_planimetria rete distribuzione acqua

2) AB_U20b_Opere di urbanizzazione_planimetria rete f.bianca - f.nera

3) AB_UO03b_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete interna f bianca / f nera - acqua

4) AB_UO05_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete energia elettrica

5) AB_U06_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete Telecom

6) AB_UQ7_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete illuminazione pubblica

7) E_06_02_Architettonico - Tipologia appoggio
B4.04 PLANIMETRIA GENERALE DI PROGETTO - SISTEMAZIONE AREA ESTERNA 1:500 - 1:200
B4.05 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - DESTINAZIONI D'USO 1:100
B4.06 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - ARREDI 1:100
B4.07 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - DESTINAZIONI D'USO 1:100
B4.08 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - ARREDI 1:100
B4.09 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE A-A" - PROSPETTI NORD / SUD 1:100
B4.10 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE B-B' - PROSPETTI EST / OVEST 1:100
B4.11 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - VISTE TRIDIMENSIONALI -
B5 - AREA EX GASPARINI
B5.01 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA -
B5.02 PLANIMETRIA AREA CORTILIVA 1:100
B5.03 STATO ATTUALE -PIANTE 1:100
B5.04 STATO ATTUALE - PROSPETTI E SEZIONI 1:100
B6 PRIME INDICAZIONI SICUREZZA
B7 CALCOLO ESTIMATIVO
B8 SCHEMA DI CONTRATTO

B9

CAPITOLATO SPECIALE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
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1. PREMESSE

Il sisma del 20 e 29 Maggio 2012 che ha colpito la Regione Emilia-Romagna, ha seriamente
danneggiato numerosi edifici scolastici, molti dei quali sono stati immediatamente demoliti in
quanto pericolosi per I’incolumita pubblica.

Nel Comune di Concordia sulla Secchia, i due edifici scolastici che ospitavano rispettivamente la
Scuola Secondaria di 1° grado “Barbato Zanoni” e la Scuola Primaria “Gasparini”, sono risultati
entrambi seriamente danneggiati dal sisma.

In particolare la Scuola Secondaria “Barbato Zanoni” visto il grave livello di danneggiamento, €
stata demolita al fine di eliminare eventuali pericoli alla pubblica incolumita, mentre la Scuola
“Gasparini”, seriamente danneggiata, ¢ rimasta chiusa all’attivita didattica, stante che i
danneggiamenti causati dal sisma, 1’hanno resa non recuperabile.

II' Commissario Delegato/Presidente della Regione Emilia-Romagna, per dare continuita
all’attivita didattica per I’anno scolastico 2012/2013 ha curato la realizzazione di n. 28 Edifici
Scolastici Temporanei (EST), nell’ambito dell’attuazione del Programma Operativo Scuole di cui
all’Ordinanza del Commissario n.13/2012 e s.m.i., in grado di ospitare tutti gli studenti le cui scuole
erano state demolite o danneggiate dal sisma.

Considerato che I’emergenza aveva reso indispensabile concentrare al massimo le risorse
disponibili ed i tempi di costruzione, per gli EST si e valutato di:

- ridurre gli spazi interni ed esterni dettati dalla norma sull’edilizia scolastica;

aggregare piu istituti scolastici nella stessa area e di dotarli di spazi comuni, privilegiando solo

gli spazi essenziali;

- implementare successivamente gli spazi necessari fino a raggiungere, di fatto, gli standard di
legge in materia di edilizia scolastica;

- demandare alla decisione futura degli Enti locali, la possibilita di considerare gli EST quali
edifici scolastici a tutti gli effetti.

Pertanto per la costruzione degli EST é stato necessario adottare le opportune deroghe agli spazi
rispetto alla normativa di riferimento (D.M. del 1975) e alla Legge Regionale sulle scuole della
prima infanzia (2004), ammettendo per 1’ampiezza delle aule una superficie paria a 1,8 m? x alunno
iscritto, derogando tuttavia I’ampiezza degli spazi comuni, mentre dal punto di vista strutturale gli
EST sono stati realizzati in classe d’uso IV, riferita ad un azione sismica con tempo di ritorno di

100 anni.
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La scelta di sacrificare la dimensione di alcuni ambienti rispetto ad altri standard previsti dalla
norma, € stata determinata anche dalla volonta di tenere conto della eventuale temporaneita degli
edifici che si andavano realizzando. Se infatti i Comuni interessati avessero deciso di non destinare
definitivamente gli EST all’uso scolastico (o avessero voluto dismetterli), le superfici ed i volumi
realizzati sarebbero risultati sovradimensionati, non utili alla collettivita ma anzi di ingombro,
togliendo spazio al territorio o alla ricostruzione, aumentando comungue i costi di gestione delle
amministrazioni comunali, non preventivate in bilancio: 1’aggettivo “temporaneo” utilizzato nella
definizione, ha lasciato pertanto la possibilita alle amministrazioni locali di decidere la destinazione
d’uso finale dell’EST.

In particolare per il Comune di Concordia € stato realizzato un Edificio Scolastico Temporaneo
(Lotto 28) che ospita attualmente gli alunni di entrambe le scuole, primaria e secondaria primo
grado.

Superato il periodo di fase emergenziale, I’Amministrazione Comunale di Concordia, parimenti
alla maggior parte dei comuni interessati dalla realizzazione degli EST, intende riorganizzare in
maniera definitiva gli edifici scolastici del suo territorio.

Per la Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni” ¢ stata pertanto valutata 1’opportunita
di realizzare un nuovo Edificio Scolastico all’interno delle aree gia acquisite dal Commissario
Delegato, attraverso la concessione delle medesime aree e di rifunzionalizzare 1’edificio scolastico
temporaneo esistente (EST n. 28) destinandolo alla sola Scuola Primaria “Gasparini”.

L’area individuata per I’edificazione del nuovo Edificio Scolastico, cosi come gia indicato nel
Piano della Ricostruzione, ¢ quella dell’insediamento dei Prefabbricati Abitativi Modulari
Rimovibili (PMAR) per i quali € in attuazione il programma operativo di smontaggio predisposto
dal Comune per rendere libera “I’area di ricovero”.

In data 08.10.2015 con protocollo n. RPI12015/422 ¢ stata sottoscritta la Convenzione che
disciplina i rapporti tra il Commissario delegato per la ricostruzione post-sisma 2012 nella regione
Emilia Romagna ed il Comune di Concordia sulla Secchia per la realizzazione del “nuovo Polo
Scolastico” attraverso la realizzazione della Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni”, la
demolizione del vecchio edificio scolastico della Scuola Primaria “Gasparini”, la rimodulazione
dell’Edificio Scolastico Temporaneo (EST n. 28) destinato alla Scuola Primaria (ex Gasparini) e la

demolizione e ricostruzione della Palestra Scolastica a servizio delle scuole in via Togliatti.
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I Commissario, secondo quanto disposto dall’articolo 15, comma 19 e comma 20, del
regolamento (Allegato E) all’ordinanza n. 37 del 29/07/2015 e smi, si é fatto pertanto carico, come
prima fase degli interventi, della progettazione preliminare e del successivo espletamento della gara
di appalto, ed esecuzione dei lavori relativi alla realizzazione della Scuola Secondaria di primo
grado “Barbato Zanoni”, e della demolizione della esistente Scuola Primaria “Gasparini”.

Per la realizzazione dei suddetti interventi saranno impiegate le risorse complessive disponibili.

Il Comune si ¢ obbligato all’approvazione del progetto preliminare entro 15 giorni dalla sua
consegna da parte della Struttura Tecnica del Commissario Delegato.

La validazione del progetto preliminare da parte del RUP sostituisce il rilascio del titolo
abilitativo, ai sensi dell’art. 9 comma 3 della legge regionale 15 del 30/07/2013.

Per I’esecuzione dell’intervento, compreso le eventuali somme a disposizione, il Commissario
utilizzera i finanziamenti di cui alla nota del 27/07/2015 protocollo PG2015.0532899 del Servizio
Geologico Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-Romagna con la quale si & comunicato al
Comune di Concordia sulla Secchia I’entita del contributo concedibile per il ripristino/ricostruzione
delle due scuole “Gasparini” e “Barbato Zanoni”.

Il Commissario si € obbligato a rendicontare al Comune tutte le spese sostenute sia per i lavori
che per le somme a disposizione che sono a carico dello stesso, a consegnare la struttura nel minor
tempo possibile e comungue non prima che siano stati positivamente conseguiti i collaudi tecnici

funzionali degli impianti e quello statico delle strutture.

2. AREE DI INTERVENTO
2.1 AreaES

Scelta primaria dell’Amministrazione Comunale ¢ stata quella di costruire il nuovo Edificio
Scolastico che ospitera la Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni”, nell’area (Area ES)
nel nuovo polo servizi sita a nord del centro urbano consolidato e nel quale, al fine del superamento
dell’emergenza sismica del 2012, sono stati realizzati edifici ad uso pubblico quali I’Edificio
Scolastico Temporaneo (EST), I’Edificio Municipale Temporaneo (EMT), la Palestra Scolastica
Temporanea (PST), i Prefabbricati Modulari Abitativi Rimovibili (PMAR), una nuova Chiesa

nonché le relative opere di urbanizzazione.
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Avendo esaurito la sua funzione a seguito del programma di smontaggi, 1’area dei moduli
abitativi PMAR puo essere riutilizzata secondo le finalita del Piano di Ricostruzione e ospitare il
nuovo Edificio Scolastico.

Sulla base di quanto indicato nella scheda dell’ambito ASDR1 del Piano di Ricostruzione I’area
e collocata nel territorio comunale di Concordia sulla Secchia tra via Paglierine e via Martiri della
Liberta, e identificata al nuovo catasto terreni al foglio 30 mappali 288, 539, 1013 interi e parte dei
mappali 828, 829, 3039, 2070 e 56, per una superficie complessiva di circa 9700 m?. Al suo interno
e stata stralciata la particella n. 968 nella quale é presente una cabina di trasformazione di Enel, non
oggetto di intervento.

In via Paglierine, a ridosso del confine nord-ovest dell’Area ES, ¢ presente un’antenna di
telefonia “SRB Telecom” di altezza m 30, dalla quale devono essere mantenute le opportune
distanze di rispetto cosi come indicato in allegato dal Parere rilasciato da ARPA su richiesta del
Comune.

L’Area ES e interessata da un vincolo paesaggistico ai sensi del D. Lgs. 42/2004 in quanto
compresa nella fascia di tutela del corso d’acqua pubblico Dugale Primo inferiore. 1l progetto
definitivo deve inserirsi nel contesto paesaggistico esistente ottemperando alle indicazioni ricevute
dalla Soprintendenza alle Belle Arti e Paesaggio e dal Mibact in allegato alla presente.

L’Area ES e quasi interamente urbanizzata con presenza della rete di sottoservizi e opere
basamentali e di appoggio (destinati a suo tempo ai moduli abitativi), che dovranno essere rimossi,
sia della rete di infrastrutture pubbliche a servizio di tutto il comparto di edifici emergenziali
realizzati nel 2012, a cui ci si dovra allacciare.

La viabilita esistente nelle immediate vicinanze dell’ Area ES € riorganizzata con percorsi a sSenso

unico per essere funzionale alle nuove tipologie di flusso dei veicoli privati e pubblici.

2.2 Area Ex Gasparini

La Scuola Elementare Rino Gasparini, identificata catastalmente al Foglio 29 Mappale 190, ¢
ubicata a nord-ovest del Comune di Concordia, in una porzione di lotto delimitato dalle vie
Garibaldi, Valnemorosa, Gramsci e Viale Dante Alighieri.

L’area oggetto d’intervento ha diversi accessi, I’ingresso principale che si attesta su via

Garibaldi, altri due secondari rispettivamente su via Valnemorosa e su Viale Dante Alighieri.
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Il complesso scolastico ¢ costituito da un edificio principale in cui si svolge 1’attivita scolastica,
da un fabbricato ad uso palestra con i relativi servizi annessi e da un corpo con funzioni di

collegamento fra i due edifici, oltre I’area cortiliva a verde pertinenziale.

3. ESIGENZE ESPRESSE PER IL NUOVO EDIFICIO SCOLASTICO

Per il dimensionamento degli spazi didattici e complementari sono stati applicati i parametri
contenuti dalla normativa nel D.M. 18.12.1975 recante “Norme tecniche aggiornate relative
all’edilizia scolastica” ivi compresi gli indici minimi di funzionalita didattica, edilizia e urbanistica
del sito, le altezze minime, il dimensionamento delle aule e gli spazi per i servizi igienici”.

Le richieste formulate dall’Amministrazione Comunale e dalla Dirigenza Scolastica in occasione
di vari incontri, si sono esplicitate nella realizzazione di n. 4 sezioni della Scuola secondaria di
primo grado, ciascuna in grado di ospitare n. 25 alunni, considerando il numero complessivo di
alunni pari n. 300, secondo il D.M. del 1975.

Considerando tuttavia che il numero degli alunni per aula é stato aumentato dal DPR 81/2009,
sono state previste 6 aule da circa 60 m?, che pertanto possono ospitare classi piti numerose.

Su indicazione della Dirigenza Scolastica, sono stati previsti quindi i seguenti spazi:

- n° 6 aule didattiche da circa 60 m? per presenze maggiori di 25 unita (con porte maggiori di 120
cm apribili nel senso di uscita, senza ingombro nel corridoio);

- n° 6 aule didattiche da circa 50 m? per presenze fino a 25 unita (con porte maggiori di 120 cm
apribili nel senso di uscita, senza ingombro nel corridoio);

- corridoi da almeno 360 cm per consentirvi lo svolgimento dell’intervallo;

- bussola all’ingresso e ampio atrio realizzato in doppio volume;

- n° 3 aulette per attivita con alunni diversamente abili;

- reception da posizionare in posizione ottimale per il controllo dei corridoi e degli ingressi da una
sola persona;

- spazio di servizio per personale ATA e idonei ripostigli per sistemare attrezzature e materiale di
pulizia;

- n° 1 sala insegnanti da circa 60 m?

- n° 1 stanza per colloqui con i genitori da circa 30 m?;

- n° 1 ufficio presidenza da circa 30 m?;

- n° 3 laboratori da 70/80 m® (Musica — Arte con lavatoio — Scienze con lavatoio) ;
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- n° 1 laboratorio multifunzionale da 120/130 m?.

Inoltre, aderendo alle proposte formulate nelle Linee Guida 11.04.2013 sull’edilizia scolastica,
I’ Amministrazione ha rappresentato 1’esigenza di realizzazione una Sala Polivalente, annessa alla
Scuola Secondaria che funga da Aula Magna per I’intero Polo Scolastico e possa inoltre essere
utilizzata dalla collettivita nelle ore pomeridiane e serali, come Centro Civico per incontri,
assemblee, gruppi di svago e pertanto con ingresso e possibilita di utilizzo indipendente dall’attivita
didattica.

4. OPERE IN PROGETTO

4.1 Scuola Secondaria primo grado “Barbato Zanoni”

Nell’attuale periodo storico di transizione da una fase “emergenziale” ad un'altra di
“ricostruzione”, si cerca di ripensare ad un rinnovato utilizzo delle aree che stanno attualmente
perdendo la loro funzione.

Nell’area PMAR, una volta rimosso 1’aggregato e le infrastrutture dei moduli non piu abitati,
realizzati ai margini del nuovo polo dei servizi, si realizzera il nuovo Edificio Scolastico che si
confrontera con i diversi edifici contemporanei, destinati a far parte dello scenario urbano del
capoluogo, caratterizzati nelle loro forme da semplicita formale, funzionalita ed elevate dotazioni
tecnologiche, come I’impiego di energie rinnovabili, la maggior parte di essi realizzati con
tecnologie di prefabbricazione.

L’intervento proposto rappresenta la riqualificazione urbana di un’area strettamente connessa
dovutasi trasformare a causa degli eventi sismici del maggio 2012.

Ricadendo in zona di tutela paesaggistica, il nuovo intervento dovra inserirsi sul territorio con
una notevole riduzione della superficie urbanizzata e del volume del costruito in favore di un
incremento delle aree verdi e delle essenze arboree.

L’altezza massima sul fronte piu alto del fabbricato nella porzione a due piani ¢ di circa 8 m.

La prima fase di predisposizione dell’area prevede la rimozione dei manufatti che hanno
costituito le opere fondali superficiali dei PMAR smontati, la verifica ed eventuale bonifica
dell’area da sottoservizi vetusti, ed ogni altra opera per la messa in sicurezza € la preparazione del

cantiere in genere.
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Tali attivita sono propedeutiche a garantire una condizione ottimale di approntamento dell’area
di cantiere, sino alla quota determinata negli allegati grafici, pertanto e previsto opportuno riporto di
terreno adeguatamente compattato, nelle porzioni oggetto di rimozione dei manufatti presenti e
nell’area di sedime dell’Edificio.

Il posizionamento del fabbricato nel lotto considera necessariamente le opportune distanze dai
sottoservizi che rimangono in funzione e dall’antenna per la telefonia esistente e, nel processo di
riqualificazione dell’area: I’intento ¢ quello di ripristinare il piu possibile la maggior superficie
permeabile da destinare a verde. Considerata inoltre la necessita di realizzare 1’Edificio Scolastico
distante il piu possibile dall’antenna delle telecomunicazioni, un tratto della viabilita esistente
interno all’area ES nei pressi della cabina Enel deve essere traslato, valutata la presenza dei
sottoservizi non oggetto di intervento, garantendo in ogni caso 1’accesso dall’esterno alla suddetta
cabina.

L’Edificio Scolastico destinato a Scuola Secondaria di I° grado & previsto in parte su due livelli,
considerato I’eta degli studenti ivi ospitati, la ridotta dimensione del lotto a disposizione e la
necessita di spazi didattici e accessori previsti dalla normativa.

L’accesso principale dell’Edificio Scolastico ¢ posizionato su via della Croce Rossa Italiana, in
corrispondenza della quale la viabilita diventera a senso unico di marcia, con la realizzazione di un
percorso ciclo-pedonale di collegamento tra via Paglierine e via Martiri della Liberta.

Particolare attenzione € stata posta alla sistemazione esterna dell’ingresso della nuova Scuola,
alla realizzazione di uno spazio attrezzato in grado di accogliere i vari flussi di traffico, in ingresso e
in uscita, siano essi pedonali e ciclabili, e che contemplino nelle vicinanze la sosta di automezzi
privati anche per disabili e di bus del servizio di trasporto pubblico. In particolare nella
progettazione dei nuovi percorsi e delle aree per la sosta, si dovra tenere conto delle previsioni del
Piano delle Opere Pubbliche in cui é definita la realizzazione di una nuova rotonda in via Martiri
della Liberta con relativo tratto di raccordo alla strada urbana di quartiere esistente e la chiusura di
un tratto carrabile di via della Croce Rossa Italiana ad uso esclusivamente ciclopedonale.

L’Edificio Scolastico e dotato di ampio portico in ingresso, che crea una zona coperta, a
protezione degli studenti dal sole e dalle intemperie al momento dell’entrata e uscita. Si prevede una
bussola vetrata per garantire il benessere ambientale.

Il corpo centrale attestato lungo via della Croce Rossa Italiana € a due piani fuori terra con pianta
rettangolare di dimensioni 48,15 m x 21,60 m e presenta un doppio volume in corrispondenza
dell’atrio di ingresso di dimensioni 8,00 m x 12,00 m.
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Dal corpo centrale si distaccano due appendici: una verso ovest di un solo piano per le aule
didattiche ed una verso sud per la Sala Polivalente.

Dall’ingresso si accede all’atrio, un grande spazio collettivo centrale, sul quale si attestano i due
corridoi che conducono alle aule, il vano scala che conduce ai laboratori del piano primo e 1’uscita
che da sul giardino retrostante e che conduce alla Palestra Scolastica Temporanea.

In posizione ottimale, che consenta una visuale panottica di tutti gli elementi distributivi, viene
posizionata la reception, dalla quale un operatore ATA puo sorvegliare contemporaneamente gli
ingressi, i corridoi ed i relativi servizi igienici, I’atrio e il vano scala.

In prossimita della reception si articolano gli spazi dedicati agli uffici: la sala professori e la
presidenza con i relativi servizi igienici e due salette per il colloquio con i genitori.

Al piano primo si puo accedere attraverso il vano scala principale, una scala protetta dotata di
ascensore. Per garantire un sufficiente esodo ai fini antincendio, € stato realizzato un secondo vano
scala protetto in posizione opposta del corpo a due piani, in prossimita della sala polivalente.

Al piano superiore si articolano n. 4 aule/laboratori: un laboratorio & posizionato a sinistra dello
sharco dal vano scala, gli altri n.2 laboratori da circa 120 m? sono entrambi frazionabili all’attivita
didattica scelta di volta in volta dalla Dirigenza e dal corpo docente, mentre I’aula di musica, stante
la funzione didattica svolta al suo interno, & in posizione piu defilata e raggiungibile percorrendo il
ballatoio attorno al doppio volume. Si prevede infine la terza auletta per attivita con alunni
diversamente abili ed un ampio ripostiglio in prossimita della scala secondaria.

L’ Aula Magna/Sala Polivalente/Civic Center, che rappresenta un’appendice a sud del fabbricato
scolastico, ha una superficie di circa 240 m? . Essa & dotata di ingresso indipendente rispetto alla
Scuola, al fine di renderla fruibile al pubblico senza intralciare le regolari attivita scolastiche, ma
allo stesso tempo € interconnessa alla scuola da filtro a prova di fumo, come prevede la normativa
antincendio per I’edilizia scolastica riguardo a locali con affollamento superiore a 100 persone. Dal
locale filtro si accede ai servizi igienici dedicati esclusivamente all’Aula Magna/Sala
Polivalente/Civic Center.

Per quanto riguarda le sistemazioni esterne, si configura una importante riqualificazione
ambientale del paesaggio. Rispetto allo stato attuale dei luoghi vengono ripristinate ampie aree
verdi, in sostituzione dei manufatti e delle urbanizzazioni temporanee. Si prevede la piantumazione
di essenze arboree autoctone in modo da riprendere le trame e le tessiture della campagna

circostante.
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Il fabbricato dovra essere dotato di sistema di frangisole che protegga le aule dall’eccessivo
irraggiamento nelle ore piu calde. E’ previsto comunque un sistema integrativo di oscuramento
degli spazi, azionabile dall’interno, per consentire 1’utilizzo delle dotazioni multimediali nelle
migliori condizioni visive.

Le aree esterne al fabbricato saranno impermeabilizzate il minimo possibile, come il piazzale
antistante 1’ingresso, un marciapiede perimetrale di larghezza 1,5 m ed un percorso di collegamento
con la Palestra Scolastica Temporanea esistente che termina sulla recinzione perimetrale e che
coincide con I’ingresso indipendente dell’ Aula Magna/Sala Polivalente/Civic Center.

Le finiture esterne delle facciate dovranno essere quanto piu possibile armoniche con il
paesaggio circostante.

La copertura a quattro falde, raggiungibile per la manutenzione attraverso botola e scala
retrattile, presenta linea vita nonché pendenza necessaria per garantire il corretto deflusso di pioggia
e neve, anche in condizioni meteorologiche eccezionali.

L’accessibilita ai diversamente abili ¢ garantita dalla presenza di parcheggi dedicati, dalla rampa
di accesso, dall’assenza di dislivelli superiori a due centimetri su tutta 1’estensione del fabbricato e
da idonei servizi igienici e dal marciapiede da 1,50 m che perimetra la circolazione completa
attorno all’Edificio, anche di carrozzine per disabili.

La recinzione esterna delimita ’area di pertinenza e I’ingresso principale dovra essere realizzato
secondo le prescrizioni art. 2.2 D.M. 26 agosto 1992, che consente I’accesso dei mezzi di soccorso
dei VV.F. in caso di emergenza.

Le imprese che partecipano alla gara dovranno tenere presente che I’ipotesi progettuale proposta,
costituisce uno schema di lay-out degli ambienti con relativi arredi (esclusi dall’appalto) e
rappresenta a mero titolo indicativo - ma non prescrittivo - le esigenze espresse
dall’Amministrazione Comunale e dalla Dirigenza Scolastica, proponendo una tecnologia
costruttiva veloce ed adeguata ai tempi di realizzazione, con la possibilita di apportare
modificazioni all’architettura nel suo insieme, fermo restando 1’ottemperanza del D.M. del 18
dicembre 1975 recante “Norme tecniche aggiornate relative all’edilizia scolastica, ivi compresi gli
indici minimi di funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di
opere di edilizia scolastica” e le prescrizioni contenute nelle Linee Guida 11.04.2013 “Norme
tecniche-quadro, contenenti gli indici minimi e massimi di funzionalita urbanistica, edilizia, anche

con riferimento alle tecnologie in materia di efficienza e risparmio energetico e produzione da fonti
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energetiche rinnovabili, e didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento

adeguati e omogenei sul territorio nazionale”.

4.2 Demolizione del complesso “ex Gasparini”

A sequito degli eventi sismici del 20 e del 29 maggio 2012, che hanno colpito il territorio delle
province di Modena, Bologna, Ferrara, Mantova e Reggio Emilia, il complesso scolastico ha subito
danni. In particolare, con scheda AEDES n. 21598 del 25.06.12 (identificativo
00011036001000002) I’edificio scolastico risulta classificato di Tipo E-0, la palestra annessa risulta
classificata E1, mentre il corpo di collegamento, anche se non presenta particolari danni, &
classificato come livello operativo F a causa dello stato di inagibilita dei due fabbricati adiacenti.

In data 04.08.2014 con nota prot. 11349, la Direzione Regionale per i Beni Culturali e
Paesaggistici dell’Emilia Romagna, visto il parere della Soprintendenza per i Beni Architettonici e
Paesaggistici per le province di Bologna, Modena e Reggio Emilia (nota prot.7944 del 11.06.2014),
considerate le valutazioni della commissione esame progetti “sisma 2012 del 31.07.2014, ha
ritenuto che ’immobile medesimo non presentasse i requisiti di interesse culturale di cui agli artt.
10-12 D.L.vo 42/2004.

Inoltre, in caso di interventi relativi al sottosuolo, la stessa nota rammenta quanto previsto dagli
artt.28,90 e segg. del sopracitato D.Lgsl. 42/ 2004 in materia di tutela archeologica e quanto
previsto dagli artt.95 e 96 del Decreto Lgsl.163/2006 per quanto concerne la verifica preventiva
dell’interesse archeologico.

Pertanto in relazione al livello di danneggiamento e di vulnerabilita degli edifici, da un punto di
vista della sicurezza sismica, e alla nota sopracitata si ¢ optato per la demolizione dell’intero
complesso, che risulta caratterizzato da:

a) Edificio Scolastico principale di tipo razionalista e di imponenti dimensioni, costruito alla meta
degli anni ‘30 con una distribuzione sin dall’origine per essere utilizzato come scuola; infatti
risulta avere una struttura regolare sia in altezza che in pianta con una distribuzione degli spazi
interni uniforme. Il fabbricato, realizzato a forma di E, € costituito da un piano seminterrato, due
fuori terra, collegati da due vani scala posti alle estremita del lato lungo, e da un sottotetto.

La struttura portante verticale e in muratura di mattoni pieni e malta, gli orizzontamenti sono

realizzati in latero-cemento, mentre la copertura, a falde, é realizzata in travetti prefabbricati e

tavelloni, le partizioni fra le aule sono costituite da tramezzature in mattoni forati.
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L edificio ha subito nel tempo lavori di adeguamento normativo, pertanto € stata realizzata in
corrispondenza dell’ingresso principale una rampa per disabile ed una scala metallica di
emergenza esterna in aderenza al corpo di collegamento. Inoltre all’interno della scuola risulta
installato un servo scala per disabili, un impianto antincendio fisso a naspi incassati nella
muratura ed uno sistema di estintori portatili.

b) Palestra, con i relativi spazi annessi, realizzata a pianta regolare e caratterizzata da altezza di
circa 6 m. E’ costituito da un piano fuori terra con quota d’imposta inferiore a quella
dell’Edificio Scolastico. La struttura portante verticale ¢ anch’essa in muratura di mattoni pieni e
malta, mentre la copertura piana, € realizzata con reticolari metalliche e pannelli o tavelloni in
laterizio. La Palestra é dotata di impianto di riscaldamento installato a vista al di sotto del
controsoffitto.

Entrambi gli edifici esternamente, in corrispondenza degli ingressi, sono dotati di impianto
antincendio a naspi posti incassati 0 in aderenza ai muri.

c) Corpo di Collegamento, strutturalmente indipendente dagli altri, costruito in tempi successivi,
per mettere in comunicazione i due edifici posti a quota differente, attraverso un corridoio ed una
rampa per raccordare un dislivello di circa 1,3 metri. Inoltre sono stati realizzati gli spogliatoi per
la Palestra ed il locale per la centrale termica, dalla quale si diparte tutta la distribuzione
dell’impianto di riscaldamento degli edifici, che per la scuola ¢ installata a soffitto del corridoio.
Data la sua natura, il fabbricato ha un’altezza di circa 3 metri ed ¢ realizzato in cemento armato
con copertura piana.

d) Area Esterna cortiliva di pertinenza, risulta limitata da un muro di cinta realizzato in mattoni
pieni con un cordolo alto circa cm 30 e da colonne che a seguito degli eventi sismici sono
crollate, ad eccezione di quelle degli accessi che ancora sostengono i cancelli metallici. A
coronamento dell’area si trovano delle alberature.

All’interno della stessa, oltre ai sotto servizi presenti nel sottosuolo, di cui si evidenzia la
presenza di una condotta fognaria del diametro 400 mm, in prossimita dell’ingresso principale ¢
presente una fontana ed a ridosso della recinzione ¢ alloggiato un manufatto per impianti, mentre
all’altezza dell’accesso in via Dante Alighieri, in angolo sono installati due idranti.

Sono presenti anche dei serbatoi interrati/cisterne a servizio del vecchio impianto di

riscaldamento, dismessi a seguito della riqualificazione che gli edifici hanno subito nel tempo, e

attualmente riempiti con materiale inerte.
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Pertanto le opere di demolizioni, rimozione e smaltimento, interessano tutti gli edifici sopra
descritti compresi gli arredi e suppellettili presenti al loro interno, gli annessi impianti e la scala
metallica di sicurezza esterna alla scuola. Dovra essere pertanto demolito anche il piano
seminterrato della scuola e ogni fondazione, nonché i serbatoi, le cisterne e le eventuali fosse
biologiche interrate, prevedendo opportuna bonifica del terreno circostante.

I volumi risultanti dalle demolizione fino al seminterrato, dei serbatoi e delle eventuali fosse
biologiche dovranno essere oggetto di riempimento con idoneo materiale misto a terreno, con
opportune stratificazioni, per la compattazione e la bagnatura. Il riempimento, dovra essere
realizzato con materiali e tecniche, affinché, nel tempo, non si verifichino fenomeni di abbassamenti
e cedimenti del piano campagna in corrispondenza degli stessi.

Si prevede anche la demolizione di tutta la recinzione restante, delle colonne e dei cancelli di

accesso, nonché dei piccoli manufatti insistenti sull’area di pertinenza, non piu funzionali.

5. TEMPO UTILE PER LA PROGETTAZIONE

Il progetto definitivo offerto dall’impresa aggiudicataria sara sottoposto al parere della
Conferenza di servizi per I’acquisizione delle autorizzazioni di rito. Entro 10 giorni dalla notifica
del verbale della Conferenza di servizi I’impresa aggiudicataria dovra introdurre, a sua cura e spese,
nel progetto definitivo le eventuali prescrizioni.

Il tempo contrattualmente previsto per presentare la progettazione esecutiva dell’Edificio
scolastico e della demolizione dell’ex Scuola Primaria “Gasparini” e fissato in 45 giorni naturali e
consecutivi a far data dalla stipula del contratto di appalto.

Nello stesso tempo di 45 giorni & previsto, a cura e spese dell’impresa aggiudicataria,
I’accertamento in situ dello stato di fatto strutturale, impiantistico, architettonico della ex Scuola
Gasparini, in quanto I’Impresa dovra svolgere a sua cura e spese saggi, verifiche, prove sui materiali
etc. per la corretta rimozione e smaltimento delle macerie e del loro conferimento a discarica
controllata, derivanti dalla demolizione completa dell’edificio esistente, della recinzione esterna, del
mobilio, delle suppellettili, nonché del materiale accantonato nel seminterrato, presenti al momento
della consegna dell’area, al fine di consegnare alla Stazione Appaltante il piano di demolizione
dell’opera ed il piano di smaltimento delle macerie e di quanto contenuto nell’intero edificio e

nell’area di pertinenza, contestualmente agli altri elaborati del progetto esecutivo.
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Il progetto strutturale del Edificio Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni” deve
essere depositato al S.G.S.S della Regione Emilia-Romagna per ottenere 1’autorizzazione sismica

preventiva.

6. TEMPOUTILE PER LA REALIZZAZIONE DELLE OPERE

Il tempo contrattualmente previsto per la realizzazione delle opere é fissato in 270
(duecentosettanta) giorni naturali e consecutivi a partire dalla firma del verbale di inizio lavori.

Si precisa che dalla sottoscrizione del verbale di consegna, decorre il tempo di attuazione
dell’intero appalto.

Resta inteso che se la nuova Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni” non dovesse
essere realizzata entro il termine dei 270 giorni per cause dipendenti dall’Impresa, la Stazione
Appaltante potra richiedere alla stessa di provvedere per tempo a realizzare, a sua cura e spese,
soluzioni scolastiche alternative attraverso la fornitura e posa di Prefabbricati Modulari Scolastici
composti da elementi assemblati secondo le esigenze espresse per la scuola non ultimata,
comprensivi della progettazione, della realizzazione del basamento, delle opere di urbanizzazione
primaria dei piazzali dell’area di pertinenza, del trasporto, della manutenzione ordinaria e
straordinaria, dello smontaggio del trasloco degli arredi e della loro successiva ricollocazione, e del
ripristino dell'area di pertinenza nella condizione originaria. Le superfici e le caratteristiche
distributive dei locali risultanti dall'assemblaggio dei moduli, devono essere quelle gia realizzate dal

Commissario delegato per la gestione dell’emergenza sismica del 2012 (P.M.S.).

7. STRUTTURE

Come appare evidente negli allegati grafici proposti, non si e individuato nel presente progetto
alcun sistema costruttivo specifico per la nuova Scuola Secondaria di primo grado “Barbato
Zanoni” e per I’Aula Magna/Sala Polivalente/Civic Center e non si ¢ graficizzato volutamente
I’ingombro delle strutture, al fine di permettere all’impresa aggiudicataria di poter esprimere la
migliore offerta, anche dal punto di vista strutturale, per il rispetto delle caratteristiche di sicurezza

sismica, manutenibilita e tempo di esecuzione.

15



ERegioneEmilia—Romagna

IL PRESIDENTE

IN QUALITA’ DI COMMISSARIO DELEGATO

Al SENSI DELL’ART. 1 COMMA 2 DEL D.L.N. 74/2012
CONVERTITO CON MODIFICAZIONI DALLA LEGGE N. 122/2012

Pertanto le indicazioni progettuali contenute nel presente capitolo riferite all’Edificio Scolastico
saranno verificate e fatte proprie dal progettista delle strutture nel rispetto delle prescrizioni
contenute nel Capitolato Speciale d’ Appalto.

Le strutture di fondazione sono previste in cemento armato con riferimento, verosimilmente, alle
seguenti tipologie:

— fondazioni a travi rovesce continue;

— platea di fondazione;
anche se la scelta finale del tipo di sistema fondale & naturalmente subordinato alla tipologia
strutturale proposta ed alle risultanze della relazione geologica-geotecnica-sismica fornita
dall’Amministrazione Comunale.

Nella progettazione strutturale e nell’impostare il piano di posa delle fondazioni, sia della nuova
Scuola Secondaria di primo grado “Barbato Zanoni” che per I’ Aula Magna/Sala Polivalente/Civic
Center occorre tener presente che 1’area di sedime dei PMAR smontati, occupa gran parte dell’area
interessata e che pertanto occorre verificare la presenza di ulteriori eventuali opere d’arte non
espressamente visibili o comunicate alla Stazione Appaltante dall’ Amministrazione Comunale.

Per quanto riguarda la struttura in elevazione, si fara riferimento alla seguenti tipologie
costruttive:

- Strutture in legno;

- Strutture in acciaio;

- Prefabbricati in cemento armato;

- Pannelli a cassero a perdere in polistirene espanso sintetizzato (getto di calcestruzzo in opera).

7.1 Riferimenti normativi strutturali

L’elenco delle normative di riferimento, per la realizzazione delle strutture é il seguente:

- D.M. 14/01/2008 — Norme tecniche per le costruzioni e relativa Circolare 02/02/2009 n° 617,

- Riferimenti Eurocodici: EC2 (calcestruzzo), EC3 (acciaio), EC5 (legno), EC8 (sismica);

- Decreto del Ministero delle Infrastrutture 31 luglio 2012 - Approvazione delle Appendici
nazionali recanti i parametri tecnici per 1’applicazione degli Eurocodici. [G.U. 27.03.2013 n.
73, S.0. n. 21]. Si precisa che tale Decreto non esplicita la facolta di utilizzo degli Eurocodici
in termini alternativi al D.M. 14.01.2008; pertanto ¢ ammesso 1’uso degli Eurocodici purché
garantiscano livelli di sicurezza e prestazioni non inferiori a quelli contenuti nel D.M.
14.01.2008.
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7.2 Gli Stati limite da considerare

Gli Stati limite oggetto di verifica (Operativita, Danno e Salvaguardia della Vita) saranno i
seguenti:

- SLO: Contenimento del danno degli elementi non strutturali;

- SLO: Funzionalita degli impianti;

- SLD: Resistenza degli elementi strutturali;

- SLD: Contenimento delle deformazioni del sistema fondazione-terreno;

- SLV: Assenza di martellamento tra strutture contigue;

- SLV: Resistenza delle strutture;

- SLV: Duittilita delle strutture;

- SLV: Assenza di collasso fragile ed espulsione di elementi non strutturali;

- SLV: Resistenza dei sostegni e collegamenti degli impianti;

- SLV: Resistenza del sistema fondazione-terreno.

7.3 La Vita nominale, la Classe d’uso ed il Periodo di Riferimento

La Vita Nominale Vy dell’Edificio Scolastico (Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e
dighe di dimensioni contenute o di importanza normale) é intesa come numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale
e stata destinata.

Si assume Vy > 50 anni.

Le costruzioni, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso sono suddivise in classi d’uso.

L’edificio scolastico, nel caso specifico, si considera obbligatoriamente di Classe IV
(Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente
dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione

di energia Elettrica).
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Il Periodo di Riferimento per I’azione sismica Vg € utilizzato per valutare il periodo di ritorno
dell’azione sismica T corrispondente allo stato limite considerato.

Alla classe d’uso IV corrisponde Vg > 100 anni.

7.4 | Materiali

Il magro di fondazione

Il magro di fondazione deve realizzato con calcestruzzo di classe non inferiore a C 8/10 e avra
spessore non inferiore a 10 cm.

Il calcestruzzo armato

Per ogni opera strutturale devono essere precisate le seguenti caratteristiche:

- Classe di resistenza;

- Classe di consistenza;

- Classe di esposizione;

- Rapporto acqua/cemento;

- Diametro massimo degli inerti;

- Copriferro minimo.

L’acciaio per calcestruzzo armato

L’acciaio per barre d’armatura deve essere del tipo B 450 C avente le seguenti caratteristiche

meccaniche:

- fuw>450 (N/mm?);

- fy > 540 (N/mm?);

- 1,15 <(f/fy) < 1,35;
- (fy/fynom)k < 1,25;

- (A =175 %.

L’acciaio per reti elettrosaldate deve essere del tipo B 450 A avente le seguenti caratteristiche

meccaniche:

- > 450 (N/mm?);
- fy> 540 (N/mm?);
- (ffy)>1,05;
- (flfynom)k < 1,25;
- (Agk=25%.
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L’acciaio da carpenteria

Gli acciai di uso generale laminati a caldo in profilati , barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi
devono appartenere ai gradi da S 235 a S 460 compresi.

Devono essere precisate pertanto le seguenti caratteristiche:

- Grado;

- Spessore nominale dell’elemento;

- fyg

-

I bulloni

Per i bulloni devono essere precisate pertanto le seguenti caratteristiche:
- Classe della Vite e del Dado;

- Ty

- fip.

Le saldature

La saldatura dovra avvenire secondo i procedimenti e metodi codificati nella norma UNI EN ISO
4063:2001; dovranno inoltre essere rispettate tutte le prescrizioni di cui al capitolo §. 11.3.4.5 delle
NTC di cui al DM 14.01.2008. Tutte le saldature dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI
EN 1011:2005. Per la preparazione dei lembi si applica la UNI EN ISO 96962-1:2005. Le saldature
eseguite in opera dovranno essere almeno di 1l classe, quelle eseguite in officina di | classe, salvo

diversa indicazione sugli elaborati grafici allegati.

Il legno

Le strutture realizzate con legno massiccio, lamellare o con prodotti per uso strutturale derivati
dal legno, saranno corredate dai seguenti valori relativi alle caratteristiche di resistenza, modulo
elastico e massa volumica costituenti il profilo resistente:

- Classe di resistenza

- Massa volumica caratteristica py (daN/m?);

- Massa volumica media py, (opzionale) (daN/m?);

- Modulo elastico parallelo medio Egn (N/mm?);

- Modulo elastico perpendicolare medio E9q m (N/mm?);

- Modulo elastico parallelo caratteristico Eq s (N/mm?);
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- Modulo elastico tangenziale medio Gy, (N/mm?);

- Resistenza a flessione iy (N/mm?);

- Resistenza a trazione parallela alle fibre . (N/mm?);

- Resistenza a trazione perpendicolare alle fibre ;g0 (N/mm?);

- Resistenza a compressione parallela alle fibre f. o (N/mm?);

- Resistenza a compressione perpendicolare alle fibre f. g0 (N/mm?);

- Resistenza a Taglio fy  (N/mm?).

Legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare
conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la Marcatura CE.

Legno lamellare

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato saranno conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080.

Pannelli a base di legno

| pannelli a base di legno per uso strutturale saranno conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 13986. Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare
nella progettazione di strutture che incorporano pannelli a base di legno, puo farsi utile riferimento
alle norme UNI EN 12369-1:2002 e UNI EN 12369-2:2005.

7.5 1l Degrado

La struttura sara progettata cosi che il degrado nel corso della sua vita nominale, purché si adotti
la normale manutenzione ordinaria, non pregiudichi le sue prestazioni in termini di resistenza,
stabilita e funzionalita, portandole al di sotto del livello richiesto dalle presenti norme. Le misure di
protezione contro 1’eccessivo degrado saranno stabilite con riferimento alle previste condizioni
ambientali. La protezione contro ’eccessivo degrado sara ottenuta attraverso un’opportuna scelta
dei dettagli, dei materiali e delle dimensioni strutturali, con 1’eventuale applicazione di sostanze o

ricoprimenti protettivi, nonché con 1’adozione di altre misure di protezione attiva o passiva.

7.6 Le azioni sulla costruzione
I Carichi variabili
| carichi variabili comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera; i modelli di

tali azioni possono essere costituiti da:
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- carichi verticali uniformemente distribuiti g, [KN/m?];
- carichi verticali concentrati Qx [KN];

- carichi orizzontali lineari Hyx [KN/m].

Per I’Edificio Scolastico in esame dovranno essere considerate le seguenti categorie di carichi
variabili indicati nella tabella 3.1.11 del D.M. 14.01.08:

- C1;
- Cz
- EI;
- H1;
- H2.

L’azione sismica

11 sito su cui sorgera I’Edificio Scolastico ¢ stato oggetto di analisi sismica di Ill livello.
Lo spettro di risposta risultante da tale analisi e piu gravoso rispetto a quello di normativa.
A tal proposito si rimanda alla Relazione Geologica-Geotecnica-Sismica.

Le Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pygr

Le Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare
I’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite da considerare (Operativita, Danno e

Salvaguardia della Vita) sono le seguenti:

- SLO: 81 %;
- SLD: 63 %;
- SLV: 10 %;

La cateqgoria di sottosuolo e le condizioni topografiche

Si rimanda alla Relazione Geologica-Geotecnica-Sismica.

Coordinate del sito e parametri sismici

Si rimanda alla Relazione Geologica-Geotecnica-Sismica.

Il carico da Vento
Per la determinazione del carico da vento secondo il par. 3.3 del D.M. 14.01.08 dovranno essere

considerati e verificati i seguenti dati:
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- Altitudine sul livello del mare del sito di realizzazione dell’edificio as: 22 m;

- Zona: 2 (Emilia Romagna);

- Altezza massima dell’edificio z: 10 m;

- Classe di rugosita del terreno: C;

- Distanza dalla costa stimata: > 100 km;

- Categoria di esposizione del sito: Ill;

- Coefficiente topografico c;: 1 (a meno di analisi dettagliate);

- Coefficiente dinamico c4: 1 (a meno di analisi dettagliate);

- Coefficiente di forma c,: da valutare combinando in maniera piu sfavorevole i coefficienti di
pressione esterna e pressione interna (vedi D.M. 14/01/2008 — Norme tecniche per le
costruzioni e relativa Circolare 02/02/2009 n° 617).

Il carico da Neve
Per la determinazione del carico da neve secondo il par. 3.4 del D.M. 14.01.08 dovranno essere

considerati e verificati i seguenti dati:

- Altitudine sul livello del mare del sito di realizzazione dell’edificio as: 22 m;
- Zona: | (Mediterranea);

- Coefficiente di esposizione Cg: 1 (a meno di analisi dettagliate);

- Coefficiente termico Ci: 1 (a meno di analisi dettagliate);

- Coefficiente di forma per le coperture w: 0,8;

L’azione della temperatura

La determinazione dell’azione della temperatura dovra essere effettuata secondo il par. 3.5 del
D.M. 14.01.08.

Azioni Eccezionali: Incendio — richieste di prestazione

Per le richieste di prestazione antincendio si dovra fare riferimento al par. 3.6.1.2 del D.M.
14.01.08.

La classe di resistenza al fuoco delle strutture minima richiesta sara in ogni caso R 60, salvo

diversa prescrizione dei VV.F.

7.7 Le caratteristiche geologiche, geotecniche e sismiche del sito
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Con riferimento alla Relazione geologica-geotecnica-sismica si riportano in sintesi

le

informazioni utili alla progettazione. Si rimanda a tale documento per un’analisi accurata e una

verifica di quanto esposto nel presente paragrafo.

Descrizione Valore
Categoria del suolo di fondazione C
Categoria topografica T1
Vita nominale Vy 50
Classe d’uso v
Zona Potenzialmente suscettibile di liquefazione ai sensi

dell’Ordinanza del Commissario Delegato per Ia Sl

ricostruzione n. 70 del 13.11.2012

Terreno soggetto a Fenomeno di Liquefazione

Rischio basso/molto basso (non liquefacibile)

Approccio semplificato ai sensi del par. 3.2.2 del D.M.

Ammesso, ma da confrontare con analisi

14.01.2008 sismica di 111 livello
Latitudine sito in esame (°) 44,920553
Longitudine sito in esame (°) 10,989575

Ipotesi di fondazione

Platea tipo 1: larghezza B; = 20,00 m,
lunghezza L, = 60,00 m, profondita del piano
di posa = circa -1,00 m dal p.c.

Platea tipo 2: larghezza B, = 20,00 m,
lunghezza L, = 40,00 m, profondita del piano
di posa = circa -1,00 m dal p.c.

Capacita portante, condizioni non drenate (valore

kg/cm?

orientativo secondo la teoria delle “Tensioni Ammissibili”) 0.90 kgfe
Approcci utilizzati (“Stati limite Ultimi”) 1,2
Capa_(:l_ta portante del terreno, app. 1 e combinazione 2, 1,12 kglem?
condizioni non drenate

ita n I n 21 mbinazi 2,
Capa_(:llta !oorta te del terreno, app. 1 e combinazione 3.26 kgfom?
condizioni drenate

itz I .2 izioni
Capacita portante del terreno, app. 2, condizioni non 1,19 kg/em?
drenate
Capacita portante del terreno, app. 2, condizioni drenate 4,82 kg/cm2
Capacita portante del terreno, app. 1 e combinazione 2, 2 96 ka/em?
condizioni drenate, COMBINAZIONE SISMICA ' g
Capacita portante del terreno, app. 2, condizioni drenate, 4.48 kg/cm2

COMBINAZIONE SISMICA

Considerazioni Finali del Geologo

Gli approfondimenti di Il livello per SLV
hanno portato alla definizione di un’azione
sismica maggiore di quella relativa
all’approccio semplificato.

Confronto tra accelerazione al piede
fattorizzate con coeff. S:
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Anax (111 livello) = 0,266 g > Amax (Normativa)
=0,243¢g

8. IMPIANTI

Gli impianti, oggetto di dettaglio nel progetto definitivo a base di offerta, dovranno prevedere
soluzioni tecnologiche specialistiche migliorative ed innovative, come meglio descritto nel
Capitolato Speciale d’ Appalto, fermo restando che nella progettazione deve essere posta la massima
attenzione nell’utilizzo di impianti che permettano massimo risparmio energetico, massima

manutenibilita e facilita di gestione.

9. SERVIZI E SOTTOSERVIZI

In collaborazione con I’ Amministrazione Comunale e con Aimag, ente gestore delle reti, e stato
redatto specifico allegato grafico nel quale sono evidenziate le principali reti di servizi e sotto-
servizi presenti nell’area dove deve essere costruita la nuova Scuola Secondaria di primo grado
“Barbato Zanoni” € nell’area della ex “Gasparini” nelle vie prossime agli interventi. Sono anche
allegati gli elaborati delle reti interne a servizio dei moduli abitativi e uno schema della struttura a
travi di appoggio.

Sara cura dell’Impresa verificarne la presenza e lo stato di consistenza in sede di redazione del
progetto esecutivo in entrambe le aree, fermo restando 1’invariabilita del prezzo a corpo offerto,
stante che la visita di sopralluogo nelle aree di interesse € obbligatoria per i partecipanti alla gara,
anche se fossero necessari locali interventi per allacci e nuovi collegamenti, causati dalle modifiche

da apportare sulle reti esistenti.

10. PIANO DI SICUREZZA

Stante che I’appalto prevede:

- larealizzazione della nuova Scuola Secondaria di I° grado “Barbato Zanoni”;

- la demolizione del complesso scolastico “Ex Gasparini;
grande cura dovra essere posta nell’organizzazione dei singoli cantieri come meglio descritto
nell’elaborato B.6 - Prime indicazioni e misure finalizzate alla tutela della salute e sicurezza dei

luoghi di lavoro.
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11.

COSTI

Per la realizzazione delle lavorazioni comprese nell’appalto sono stati valutati sommariamente i

seguenti costi:

A) |LAVORI ABASE D'APPALTO
A.l. | Lavori a base d'asta a corpo: Scuola Secondaria Di 1°| 3.350.000,00
Grado Zanoni - Demolizione Scuola Gasparini
A.2. | Oneri della sicurezza, non soggetti a ribasso d'asta 150.750,00
A.3. | Totale Lavori 3.500.750,00
A.4. | Oneri per la progettazione definitiva, esecutiva e 210.000,00
redazione del piano di sicurezza
SOMMANO | LAVORI 3.710.750,00
12. PROCEDURE DI GARA

Per I’aggiudicazione ci si avvale della procedura aperta ex art. 3, comma 37, art. 53, comma 2

lett. ¢), comma 4, art. 55 comma 5, del D.Lgs n. 163/2006 — art. 168 del DPR n. 207/2010 con

aggiudicazione in base al criterio dell’offerta economicamente piu vantaggiosa (art. 83 D.Lgs

163/2006 e art. 120 del DPR n. 207/2010).
A base di gara viene posto il progetto preliminare e i concorrenti dovranno presentare, in sede di

offerta, il progetto definitivo.
Si evidenzia che il progetto preliminare, redatto dalla Stazione Appaltante, é gia stato

sostanzialmente condiviso sia con I’ Amministrazione Comunale che con la Direzione Didattica.

13.

ELENCO DEGLI ELABORATI

Fanno parte del presente progetto preliminare i seguenti elaborati:

BO

ELENCO ELABORATI

Bl

RELAZIONE TECNICO-ILLUSTRATIVA

Allegato 1) RELAZIONE LIVELLI OPERATIVI AREA EX GASPARINI

Allegato 2) PARERE MIBACT VERIFICA INTERESSE CULTURALE

Allegato 3) PARERE ARPA - ANTENNA TIM
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Allegato 4) VERBALE TAVOLO TECNICO IN DATA 13.01.2016
B2 RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA
B3 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE DI INTERVENTO
B4 - AREA ES
B4.01 INQUADRAMENTO E PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO
B4.02.1 A DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
B4.02.2 ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO 2015
B4.02.3 ANALISI CONTESTO PAESAGGISTICO PRE-SISMA 2012
B4.03.1 | PLANIMETRIA GENERALE SOTTOSERVIZI AIMAG
B4.03.2 A ASBUILT PMAR
1) AB_UO02a_ Opere di urbanizzazione_planimetria rete distribuzione acqua
2) AB_U20b_Opere di urbanizzazione_planimetria rete f.bianca - f.nera
3) AB_UO03b_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete interna f bianca / f nera - acqua
4) AB_UO05_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete energia elettrica
5) AB_UQ06_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete Telecom
6) AB_UQ7_Opere di urbanizzazione - Planimetria rete illuminazione pubblica
7) E_06_02_Architettonico - Tipologia appoggio
B4.04 PLANIMETRIA GENERALE DI PROGETTO - SISTEMAZIONE AREA ESTERNA
B4.05 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - DESTINAZIONI D'USO
B4.06 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO TERRA - ARREDI
B4.07 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - DESTINAZIONI D'USO
B4.08 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - PIANTA PIANO PRIMO - ARREDI
B4.09 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE A-A'- PROSPETTI NORD / SUD
B4.10 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - SEZIONE B-B' - PROSPETTI EST / OVEST
B4.11 SCUOLA SECONDARIA DI I° GRADO - VISTE TRIDIMENSIONALI
B5 - AREA EX GASPARINI
B5.01 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
B5.02 PLANIMETRIA AREA CORTILIVA
B5.03 STATO ATTUALE -PIANTE
B5.04 STATO ATTUALE - PROSPETTI E SEZIONI
B6 PRIME INDICAZIONI SICUREZZA
B7 CALCOLO ESTIMATIVO
B8 SCHEMA DI CONTRATTO
B9 CAPITOLATO SPECIALE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
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Relazione livelli operativi Area ex Gasparini



COMUNE DI CONCORDIA SULLA SECCHIA

(Provincia di Modena)

P.zza 29 Maggio, 2 — 41033 Concordia sulla Secchia (MO)
P.IVA 00221740368 — tel. 0535 412912

RELAZIONE DI VALUTAZIONE DEL LIVELLO
OPERATIVO

Al sensi dell’ordinanza n. 86

Del 06-12-2012 e s.m.i.

Scuola elementare “Rino Gasparini”’ e Palestra

Via Garibaldi, 57

Il Tecnico

Ing. Bruno Dettori



DOTT. ING. BRUNO DETTORI
VIA CARLO SIGONIO, 418
41124 MODENA

TEL/FAX 059.306080
dettori_bruno@alice.it.

RELAZIONE DI VALUTAZIONE DEL LIVELLO OPERATIVO

La scuola elementare Rino Gasparini di Concordia sulla Secchia si trova in Via Garibaldi, 57 nel

centro del paese, identificazione catastale Foglio 29, Mappale 190.

In seguito agli eventi sismici del 20 e 29 maggio 2012 ’edificio ha subito danni che sono stati
oggetto di schedatura da parte dei rilevatori AEDES - squadra 977 il giorno 25/06/2012 - scheda
AEDES 00011036010000021174 n.21598.

DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE E DELLO STATO DI DANNO

Si tratta di un complesso costituito da un edificio scolastico tradizionale, progettato e costruito
specificatamente per essere utilizzato come scuola elementare sul finire degli anni *30. Parte del
complesso ¢ un edificio a sé stante, con funzione di palestra, posto a poca distanza dalla scuola
all’interno del cortile e risalente alla stessa epoca. I due edifici sono poi stati collegati in tempi
relativamente recenti (probabilmente negli anni *80) da un fabbricato in cemento armato costruito in
adiacenza agli edifici storici.
E’ possibile dunque individuare 3 unita strutturali:

a. scuola

b. palestra

c. corpo di collegamento in cemento armato

Unita strutturale a.

La scuola ¢ caratterizzata da una struttura regolare e simmetrica con pianta ad “E” costituita da un
corpo principale molto lungo, collegato a tre bracci secondari ad esso ortogonali, due di essi sono
posti alle estremita il terzo al centro a comporre la forma della lettera E. Si tratta, come accennato,
di un edificio in muratura di laterizi pieni e malta di calce, con orizzontamenti in latero-cemento
gettato in opera, la copertura ¢ in travetti prefabbricati in c.a. tipo “Varese” e tavelloni in laterizio.
Le murature portanti hanno uno spessore di tre teste al primo livello e di due teste ai livelli

che il corpo lungo parallelo al fronte principale & completamente privo di strutture trasversali di
controventamento, le partizioni tra le aule sono costituite da tramezzature in mattoni forati molto
alte e snelle e prive di funzione strutturale, la facciata dell’edificio ¢ dunque completamente libera

per una lunghezza di ben 42m.
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Pianta del fabbricato con indicazione delle tramezzature non portanti

Altro aspetto importante ¢ la natura degli orizzontamenti molto snelli e deformabili, e, almeno per

quanto riguarda i solai di sottotetto, privi di soletta collaborante all’estradosso. Tale condizione ha

provocato fenomeni di sfondellamento.

Sfondellamento solaio

In seguito agli aventi sismici del 2012 si sono verificati danni quali caduta di alcune tavelle in

laterizio e calcinacci, inoltre alcune tamponature del sottotetto hanno sfondato il controsoffitto del
piano piano primo.
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Base di un muro posto nel sottotetto vista dal primo piano osservando l’intradosso del solaio

sfondellato, si nota che il solaio e privo di soletta collaborante

La copertura, costituita da elementi prefabbricati, quindi priva di collegamenti efficaci, ¢

estremamente deformabile nel proprio piano e non costituisce un efficace ritegno per le murature.

FIGURA 4 - vista della copertura in travetti Varese e tavelloni

Per quanto riguarda le strutture verticali si notano diverse lesioni ai muri portanti, particolarmente
significative le lesioni passanti e di dimensioni considerevoli nelle due ali di estremita che
denunciano I’attivazione di un meccanismo di ribaltamento delle pareti esterne di testa.

Le sollecitazioni sismiche, unitamente alle carenze strutturali, hanno inoltre determinato lesioni

verticali da distacco negli incroci dei maschi principali. Al primo piano si notano inoltre lesioni
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perfettamente verticali ai lati delle finestre, come se ne fossero state rimaneggiate le dimensioni

senza curare I’ammorsamento delle murature modificate.

Unita strutturale b.

E’ immediato constatare che si tratta di una struttura molto vulnerabile, in quanto costituita da un
grande ambiente di notevole altezza, completamente vuoto all’interno e indebolito da grandi
aperture soprattutto sui due lati pill corti, in particolare su quello dove si trova I’ingresso. Anche in
questo caso la struttura portante ¢ in muratura tradizionale con copertura in reticolari metalliche e
probabilmente pannelli o tavelloni in laterizio non ben collegati alla struttura. L’altezza interna ¢ di
circa 6m, quindi le murature perimetrali si spessore pari a solo due teste, sono completamente al di
fuori dei parametri di snellezza richiesti dalla normativa attuale. L’edificio in effetti ha subito danni
molto considerevoli in seguito agli eventi sismici del 2012 e si trova in condizioni di notevole
pericolosita. In particolare si notano importanti lesioni diagonali nella parte alta del fabbricato, oltre

al collasso totale del controsoffitto fortunatamente contenuto da una rete di protezione.
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FIGURA 7 — Lesioni alle murature della palestra

Unita strutturale c.

L’unita strutturale c. ha la sola funzione di collegamento tra scuola e palestra, si tratta di un
fabbricato basso in c.a. accostato ma non collegato agli edifici esistenti e che non ha nessuna
funzione autonoma. Non presenta particolari danni grazie alle sue caratteristiche strutturali e
geometriche, ma ¢ stato classificato dai rilevatori AEDES come livello operativo F a causa dello

stato di inagibilita degli edifici storici adiacenti.

Segue la valutazione del livello operativo in funzione della vulnerabilita sismica e dello stato di

danno per le unita strutturali a. e b. in base alle tabelle allegate all’ordinanza n. 44 del 29

marzo 2013:
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DEFINIZIONE SOGLIE DI DANNO - SCUOLA

Tabella 1.1 —definizione delle soglie di danne: edifici in muramra

E

DANNO SIGNIFICATIVO

definita soglia di damno significativo la soglia di danmo consistente in almeno una delle condizioni di seguito

definite:

lesioni diffuse di qualungue tipo. nelle murature portanti o negli orizzontamenti. per un'estensione * 30% della
superficie totale degh element: inferessati. a qualsiasi livello

lesioni concentrate passanti, nelle murature o nelle volte, di ampiezza superiore a mullimetr 3;

evidenza di schiacciamento nelle nurature o nelle volte;

presenza di crolli sigmficativi nelle stutture portanti, nei solai o nelle scale, anche parziali,

distacchi ben definiti fra strutture verticali ed orizzontamenti e all'intersezione dei maschi murani;

¢ considerata condizione di danno significativo anche la perdita totale di efficacia, per danneggiamento o per crollo,

di almeno il 50% delle tramezzature interne, ad uno stesso livello. purché connessa con una delle condizioni di cui
sopra, prescindendo dalla entitd fisica del danno.

Si

DANNO GRAVE
definisce danno grave quello consistente in almeno una delle condizione di seguito definite:

lesioni diagonali passanfi che, in corrispondenza di almeno un livello, inferessino almeno il 30% della superficie
totale delle strutture portanti del livello medesimo;

lesioni di schiacciamento che interessino almeno il 3% delle nurature portanti;

crolli parziali delle strutfure verticali portanti ¢ dei solai che interessino una superficie superiore al 5% della
superficie totale delle murature portanti o della superficie totale di piano def solaf,

parefi fuon prombo per un'ampiezza superiore al 2%, da valutarsi in sommita o a1 2/3 dell’altezza di piano;

significativi cedimenti in fondazione, assoluti (superiort a 10 cm e mferiont a 20 cm) o differenziali (superton a
0.002 L e inferiori a 0.004 L, dove L € 1a lunghezza della parete) o significativi fenomeni di dissesti idrogeologici.

Si

DANNO GRAVISSIMO

definisca danno gravissimo quello consistente in almeno due delle condizione di seguito definite:

lesioni passanti nei maschi nurari o nelle fasce di piano di ampiezza superiore a 10 mm che, in corrispondenza di
almeno un livello, interessino almeno 1l 30% della superficie fotale delle strutture portanti del livello medesimo;

lesioni a volte ed archi di ampiezza superiore a 4 mm in presenza di schiacciamenti che, in cornspondenza di
almeno un livello, interessino almeno il 30% della superficie totale delle strutture portanti del livello medesimo;

lesioni di schiacciamento che inferessino almeno il 10% delle murature portanti;

crolli parziali che interessino almeno il 20% in volume delle strutture portanti principali (mur o volte);

distacchi localizzati fra pareti con ampiezze superiori a 10 mm oppure distacchi con ampiezze superiori a 5 mm che,
in corrispondenza di almeno un livello, interessino almeno il 30% della superficie totale delle strutture portanti del
livello medesimo;

distacchi ampi ed estesi dei solai dai muri (=5 mm) che, in corrispondenza di almeno un livello, interessino almeno
il 30% della superficie totale delle strutture portanti al livello medesimo;

pareti fuori piombo per spostamenti fiori dal piano di ampiezza superiore al 3% sull'altezza di un piano;

elevati cedimenti in fondazione, assoluti (superiori a 20 cm) o differenziali (superiori a 0.004 L. dove L & 1a
lunghezza della parete) o rilevanti fenomem di dissesti idrogeologici.
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DETERMINAZIONE DELLO STATO DI DANNO - SCUOLA
Essendo verificate due delle condizioni previste per il danno significativo ci si trova nello stato di

danno 2.

Tabella 1.4 —definizione dello “stato di danno™

Stato di danno 1: danno inferiore o uguale al “danno significativo™

Stato di danno 2: danno superiore al “danno significativo” e inferiore o uguale al “danno grave” |

Stato di danno 3: danno superiore al “danno grave™ e inferiore o uguale al “danno gravissimo”

Stato di danno 4: danno superiore al “danno gravissimo”
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DETERMINAZIONE DELLE CARENZE STRUTTURALI DELL’EDIFICIO - SCUOLA

Tabella 2.1 — definizione carenze: edifici in muratura

CARENZE

presenza di mun portanti a 1 testa (con spessore * 15 cm) per pm del 30% dello
sviluppo dei nmri interni o del 30% dello sviluppo di una parete perimefrale

[E]

presenza di murn portanti a 1 testa (con spessore = 15 cm) per pin del 15% (e meno
del 30%) dello sviluppo dei mur infemi o del 15% (e meno del 30%) dello sviluppo
di una parete perimetrale

presenza di muri portanti a doppio paramento (senza efficaci collegamenti - diatoni -
fra 1 due paramenti). ciascuno a 1 testa (con spessore * 15 cm) per piu del 30% dello
sviluppo dei nmri interni o del 30% dello sviluppo di una parete perimefrale

cattiva qualita della tessitura muraria (caotica, sbozzata senza ricorsi € orizzontalita,
assenza di diatond, ...). per uno sviluppo * 40 % della superficie totale

wh

cattiva qualita della fessitura muraria (caotica, sbozzata senza ricorsi € ornizzontalita.
assenza di diatond, ...). per uno sviluppo < 40 % della superficie totale

presenza di muratura con malta incoerente (facilmente rimovibile manualmente.
senza 1'ausilio di utensili, per almeno 1/3 dello spessore del mmro) per uno sviluppo *
L0 dellaneefoia totale

presenza di muramira con malta friabile (facilmente rimovibile con utensili 3 mano
senza percussione, per almeno 1/3 dello spessore del mmro) per uno sviluppo = 40 %
della superficie totale

presenza di muratira portante in laterizio al alta percenfuale di foratura (< 55% di
vuoti) per uno sviluppo * 50 % della superficie resistente ad uno stesso livello

assenza diffusa o uregolarnita di connessiont della muratura alle angolate ed a1 martelli

10

murature portanti insistenti in falso su solai. in percentuale =25% del totale anche ad
un solo hivello

11

murature portanti insistenti in falso su solai. in percenfuale = 25% del tofale anche ad
un solo livello

12

rapporto distanza tra pareti portanti successive/spessore muramra = 14

13

collegamenti degli orizzontamenti alle struffure verticali portanti mesistenti o
inefficaci in modo diffuso

14

collegamento delle strutiure di coperfura alle strutture verticali inesistenti o nefficaci
in modo diffuso

solal impostati su piani sfalsati con dislivello = 1/3 altezza di inferpiano, all’interno
dellaus.

16

collegamenti inesistenti o mnefficaci. in modo diffuso. fra elementi non strutturali e
struttura

17

carenze manutentive gravi e diffuse su elementi strutturali

18

forti irregolarita della maglia muraria in elevazione, con aumento superiore al 100%
della rigidezza e/o resistenza passando da un livello a quello soprastante

forti irregolaritd della maglia murania in elevazione, con aumento superiore al 50%
della rigidezza e/o resistenza passando da un livello a quello soprastante

Modena, 18 maggio 2015
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Tabella 2.4 — definizione del grado di carenze

Grado Alto Presenza di carenze di tipo o > 2 oppure di tipo (& + ) > 6
Grado Medio Presenza di carenze di tipo & e /£’ con combinazioni diverse dai Gradi Alto e Basso
Grado Basso Presenza di carenze di1 tipo /"< 3 e nessuna carenza d1 tipo &

Si hanno 56 quindi grado medio di carenze

CALCOLO DEL FABBRICATO
PER LA DEFINIZIONE DEL FATTORE DI ACCELERAZIONE - SCUOLA
Per quanto riguarda la definizione del valore del fattore di accelerazione (necessario per giungere alla
definizione della vulnerabilita) si procede al calcolo globale del fabbricato principale (scuola — unita
strutturale a.) mediante il software di calcolo 3D Macro, specificatamente creato per lo studio degli edifici in

muratura e misti, seguono le informazioni relative al software.

nfo su 3DMacro (%]

sDMacroliR)

Gruppo Sismica s.rl. Catania
Tutti i cliritti riservati

INFORMAZIONI SULLA LICEMNZA:

Ing_Bruno_Dettori_01

numero di serie: 000478

servizio di assistenza tecnica e aggiornamenti online sottoscritto fino al: 30-nov-15
& consentito I'uso del software fino al: 30-nov-20

INFORMAZIOMI SULLA WVERSIOME:

3DMacro Full - release 3.0{T2)

aggiornata alla versiona: 29-apr-15 step 01

versione originariamente installata: 28-ago-14 step 01
solutore 3DMacro versiona: 330401

INFORMAZIONI SULLA COMFIGURAZIOME:

modulo base:
- 3DMacro Full
maduli aggiuntivi presenti:
- stima della vulnerahilta sismica
- Strutture miste muratura - calcestruzzo armato
- Verifica deai cinematismi fuori-piano
- Rinforzi Strutturali v

11 calcolo della risposta della struttura viene eseguito mediante analisi statiche non lineari di tipo
incrementale, nelle quali il carico viene applicato per passi successivi. Alla fine di ciascun passo lo stato del
modello viene aggiornato a seguito di eventi plastici (ossia del danneggiamento della struttura). In particolare
vengono eseguite delle analisi push-over che consistono nell’applicare una combinazione di carichi verticali
e successivamente una distribuzione di carichi orizzontali, costante in forma e con intensita crescente fino al

collasso della struttura. I risultati di tali analisi vengono riportati tramite appositi grafici (curve di capacita)
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che rappresentano lo spostamento di un punto rappresentativo della struttura (punto di controllo) in funzione
del taglio alla base. Tali curve di capacita costituiscono la base per effettuare la stima di vulnerabilita

sismica.

Normative di riferimento

- DM 14 Gennaio 2008: “Norme tecniche per le costruzioni” (Testo Unico 2008).

- Circolare 2 Febbraio 2009 n. 617 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici: Istruzioni per
I’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni”.

- UNIENV 1991-1 28 Ottobre 1996 Eurocodice 1: “Basi di calcolo ed azioni sulle strutture”.

- UNIENV 1992-1-1 27 Dicembre 1991 Eurocodice 2: “Progettazione delle strutture di
calcestruzzo”.

- UNIENV 1993-1-1 24 Aprile 1992 Eurocodice 3: “Progettazione delle strutture di acciaio”.

- UNI ENV 1996-1-1 31 Marzo 1998 Eurocodice 6: ‘“Progettazione delle strutture di muratura”.

- UNI ENV 1998-1-1 1 Gennaio 2003 Eurocodice 8: “Indicazioni progettuali per la resistenza
sismica delle strutture”.

- Decreto 20 Novembre 1987: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli
edifici in muratura e per il loro consolidamento”

- CNR DT 200/2004: “Istruzioni per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo di Interventi
di Consolidamento Statico mediante 1’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati”

Materiali

Come gia accennato 1’edificio ¢ in muratura di mattoni pieni con malta di calce, i parametri
utilizzati per il calcolo sono riassunti nella tabella di seguito riportata ed estratta da una schermata
del software utilizzato:

Modena, 18 maggio 2015
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) Material ““ Materiale selezionato
Nome |Muratural Commento | Materiale muratura colore [l @
‘{g Materiali Muratura -
!/ ” Tipologia di muratura -~
(®) Muratura esistente.
& ‘ X Q@ - & E (O Muratura nuova Muratura in mattoni pieni e malta di calce v sceglitipologia.
3 Filtro Y g
3 Immagine della muratura Livello di conoscenza
Elemento Colore
» L1 v
*
(Caratteristiche meccaniche (valori di calcolo)
Modulo di Elasticits, E. 1500 MPa Resistenza a trazione
Modulo di Taglio, G 500 MPa (@) Default
O Nulla
Scegli una immagine Resistenza a Compressione. f 177778 N/ cm?
personalizzata.. m
Resistenza a Taglio. T 244444 N/ cm® (® Modalita standard
. = - () Modalita avanzata
Peso Specifico, w 18 kN m?
Nessun coeffliciente correttivo applicato.
Unita di misura L
{545t Secondo Normativa ~
v
$< Normativa corrente: Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC2008) Annulla e chiudi |5 Accetta e chiudi
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Spettro di progetto
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Spettro di progetta SLD
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21
Spettri di progetto adottati.

Criteri di modellazione

Alla base del software vi ¢ un modello teorico non lineare innovativo, capace di modellare il
comportamento fino a collasso della muratura nel proprio piano con un onere computazionale
estremamente ridotto rispetto alle pilt generali modellazioni agli elementi finiti non-lineari.

Tale modello puo essere collocato nell’ambito dei cosiddetti macro-modelli essendo basato su una
modellazione meccanica equivalente di una porzione finita di muratura concepita con I’obiettivo di
cogliere i meccanismi di collasso nel piano tipici dei fabbricati murari.

Nel modellare 1’edificio in esame sono state ritenute valide le seguenti ipotesi di base:

1. Le pareti agiscono solo nel proprio piano, viene invece trascurata la rigidezza e resistenza
fuori piano della muratura.

2. Le pareti interagiscono tra loro in corrispondenza degli impalcati mediante I’interposizione
di eventuali cordoli di piano e diaframmi di collegamento.

3. 1l grado di ammorsamento tra le pareti e gli orizzontamenti e la rigidezza degli
orizzontamenti stessi ¢ sufficiente a garantire un comportamento scarolare ossia d’insieme
della struttura nei confronti delle azioni sismiche.

Il modello consente di simulare, in modo distinto, tutti i principali meccanismi di collasso nel piano

della muratura. In particolare le molle diagonali del pannello simulano il meccanismo di rottura a
Modena, 18 maggio 2015 Valutazione livello operativo - pag. 12
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taglio per fessurazione diagonale, le molle trasversali delle interfacce simulano il meccanismo di
fessurazione e schiacciamento flessionale ed infine la molla longitudinale simula il meccanismo di
scorrimento.

EErrrge

F
—

&) @)

i 7 2 o o

Simulazione dei meccanismi di collasso: fessurazione flessionale (a), meccanismo di rottura a taglio per
fessurazione diagonale (b) e per scorrimento (c).

Le pareti murarie vengono modellate mediante assemblaggio di pitt macro-elementi. Ciascun
pannello murario, maschio o fascia di piano, pud essere modellato con un singolo macro-elemento,
oppure utilizzando una mesh piu fitta di questi per descrivere meglio i meccanismi di danno.

T
T
T
I - - - - - - -4
T
T
- i
T
- .
T -~ N T
L 1 v
T
T . .
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. - . 5 - -
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|
N | \ x|
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| | |
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— I,
| .,
| .
| 1% X
|
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Modellazione di una parete piana
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Come accennato all’inizio del paragrafo, ciascuna parete agisce unicamente nel proprio piano. Il
comportamento 3D viene ottenuto mediante 1’interazione tra gli elementi delle pareti e degli
elementi di collegamento.

Criteri di analisi

La fase di applicazione delle azioni orizzontali prevede due fasi distinte: una prima fase a controllo
di forze in cui il vettore di carico viene applicato proporzionalmente ed in modo incrementale fino
ad una condizione di singolarita della matrice di rigidezza, dovuta all’incapacita della struttura di
sostenere ulteriori incrementi di carico; una successiva fase in cui alla struttura vengono imposti
degli incrementi di spostamento in corrispondenza di particolari nodi della struttura (punti di
controllo), a seguito dei quali viene valutata la resistenza residua all’aumentare del livello di
deformazione.

Nella fase a controllo di forze il vettore di carico (F) ha una forma prefissata, proporzionale alle
masse o di tipo triangolare inversa, mentre viene incrementata a passi regolari la sua intensita.

La procedura di analisi a controllo di spostamento viene avviata quando la struttura non ¢ pill in
grado di resistere ad ulteriori incrementi di carico, cid comporta che la matrice di rigidezza del
sistema non risulta piu invertibile. In questa condizione ad ulteriori incrementi di spostamento nella
struttura non corrispondono incrementi di resistenza, al contrario la struttura ¢ caratterizzata da un
progressivo decadimento di resistenza associato al susseguirsi di rotture e/o degradi di elementi
strutturali che hanno raggiunto le loro riserve di duttilita o i limiti di resistenza.

La scelta dei punti di controllo viene effettuata in modo tale che siano rappresentativi della struttura.
Ad esempio per gli edifici in cui sono riconoscibili livelli di piano i punti di controllo coincidono
con i baricentri degli impalcati. La distribuzione di spostamenti imposti viene determinata dal
programma in modo da amplificare la deformata registrata nell’ultimo passo della fase a controllo
di forza, proporzionalmente all’incremento di spostamenti relativo all’ultimo passo dell’analisi a
controllo di forze.

Uno dei punti a spostamento imposto viene considerato come punto “target” e il suo spostamento
verra monitorato durante 1’analisi in modo da determinare I’interruzione dell’analisi al
raggiungimento di uno spostamento limite imposto.

L'analisi viene condotta in due fasi successive: fase a controllo di forze e fase a controllo di
spostamenti. Nella fase a controllo di forze il vettore fO viene applicato mediante un processo
incrementale per passi costanti. Non appena la matrice di rigidezza diviene singolare ha inizio la
fase a controllo di spostamenti, nella quale vengono applicato in campo di spostamenti coerente con
le velocita di deformazione del sistema, registrato durante 1'ultimo passo in corrispondenza dei punti
di controllo; tale procedura potra essere denominata a "velocita di deformazione costante".

Limitatamente alla fase a controllo di forze il vettore fOpotra essere aggiornato a intensita prefissate
dell'azione sismica procedendo alla definizione di analisi in cascata, proporzionali a una
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DOTT. ING. BRUNO DETTORI
VIA CARLO SIGONIO, 418
41124 MODENA

TEL/FAX 059.306080
dettori_bruno@alice.it.

combinazione di modi determinati a partire dalla struttura danneggiata corrispondente allo stato
finale dell'analisi precedente.

Verifica e stima delle vulnerabilita

La metodologia di verifica utilizzata consiste nel determinare la domanda di spostamento che un
sisma di intensita corrispondente allo stato limite considerato richiede al sistema. Tale spostamento
richiesto verra quindi confrontato con lo spostamento effettivo del sistema, deducibile dalla curva
push-over, al momento del raggiungimento del medesimo stato limite.

La struttura € in sicurezza al momento in cui la domanda di spostamento risulta inferiore alla
possibilita di deformazione che la struttura possiede. Il coefficiente di sicurezza della struttura
rispetto allo stato limite considerato ¢ ottenuto dal rapporto tra la capacita di spostamento e lo
spostamento richiesto.

Per ciascuno stato limite viene definito un coefficiente di sicurezza come il rapporto tra la capacita
di spostamento e la relativa domanda.

Carichi
Nome Voce di Condizione Tipo Valore | Destinazione Coefficienti di
carico di carico d'uso combinazione
o | [ Oy  Oois
kN/m’
CaricoSolaioLC | permanenti = Permanenti | Permanente non = 2.50 - 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
portati Non strutturale
Strutturali
CaricoSolaioLC Variabili Variabili CI1. Ambienti 3.00 A. Ambienti | 0.70 H 0.50 0.30 0.30
suscettibili di ad uso
affollamento residenziale
CaricoCopertura | Permanenti = Permanenti | Permanente non = 1.50 - 1.00 | 1.00 @ 1.00 1.00
portati Non strutturale
Strutturali
CaricoCopertura Neve Neve Personalizzato 1.20 A. Ambienti = 0.70 0.50 | 0.30 0.30
ad uso
residenziale

L’analisi push-over permette di indagare sul comportamento globale del fabbricato fornendo
indicazioni sulle prestazioni dei pannelli murari nel proprio piano, il modello & stato poi sottoposto
allo studio dei meccanismi di collasso cinematici (essenzialmente il ribaltamento della parte alta

delle pareti pil snelle) per quanto riguarda il comportamento fuori dal piano.

Modena, 18 maggio 2015 Valutazione livello operativo - pag. 15




DOTT. ING. BRUNO DETTORI
VIA CARLO SIGONIO, 418
41124 MODENA

TEL/FAX 059.306080
dettori_bruno@alice.it.

Risultati analisi

Seguono alcune immagini tratte dalle schermate del software per evidenziare risultati delle analisi
condotte ed arrivare all’indicazione del fattore di accelerazione o indicatore di rischio sismico.
Tale fattore saro il minimo tra tutte le analisi considerate, tenendo conto delle analisi push-over e

delle analisi dei meccanismi cinematici di collasso
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File Modello Definisci Costruisci Visualizza Calcola Output  Verifica @
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Configurazione deformata allo SLV — Analisi push-over direz. +X
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Risultati analisi push-over
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Analisi pushover "Pushover +X Massa" : curva di capacita’.
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Analisi pushover "Pushover +X Massa" : stima della vulnerabilita’ sismica.
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Analisi pushover "Pushover -X Massa" : curva di capacita'.
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Analisi pushover "Pushover -X Massa" : stima della vulnerabilita’ sismica.
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Analisi pushover "Pushover +Y Massa" : curva di capacita'.
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Analisi pushover "Pushover +Y Massa" : stima della vulnerabilita' sismica.
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Analisi pushover "Pushover -Y Massa" : stima della vulnerabilita' sismica.
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Risultati analisi cinematica meccanismi locali di collasso

I cinematismi di collasso da sottoporre a verifica vengono generati in automatico a partire dalla
geometria della fascia: numero di quote, presenza di vincoli di piano, presenza di tiranti. In
particolare si considerano due tipologie di cinematismi, entrambi caratterizzati dalla formazione di
cerniere orizzontali:

Meccanismi semplici: ottenuti considerando la formazione di una cerniera plastica con conseguente
rotazione rigida della porzione di muratura superiore.

Meccanismi composti : caratterizzati dalla formazione di tre cerniere e due porzioni di muratura
coinvolte. In corrispondenza delle cerniere di estremita si hanno spostamenti orizzontali nulli
mentre in corrispondenza della cerniera intermedia si ha il massimo spostamento.

Le cerniere possono formarsi in corrispondenza di particolari sezioni “sezioni critiche”, individuate
a priori, in corrispondenza delle:

- quote di piano;

- quote di applicazione dei tiranti;

- quote delle aperture.
I meccanismi di tipo "a" vengono definiti a partire dal vincolo fisso a quota piu alta. In assenza di
vincoli fissi la posizione della cerniera spazia tra tutte le sezioni critiche.
I meccanismi composti (b) vengono definiti tra due quote vincolate successive e collocando le tre

cerniere secondo tutte le possibili combinazioni.
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Risultati dell’analisi dei meccanismi di collasso fuori dal piano
L et .omm
@ cris

b Eseguileverifiche (3] Impostazion.. | Q| s \,l\c

{2 Colora lelinee n base : Verfiche dei cinematisri: | > SLD | [ SV Veriiche tensionali: Tk (Tutte) / Esito delle verifiche [ orizzontale

B Pianta alla quota 1.6m ¥ | Q, Zoom tutto |41 Verifiche dei cinematismi | Verfiche tensionali

Visualiza dettagli P> SLD... Ao SLV... | X Eimina tute e verifche

7 123:
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16

Per ogni parete si riporta il cinematismo pill pericoloso con la relativa stima della vulnerabilita
sismica rispetto allo SLD e allo SLV.
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TABELLA 1 — Indicatori di rischio sismico — Accelerazione di collasso (PGA)

Evento PGA PGAC0/PGA, | PGAco/PGAp | PGAC/PGApy | PGA(/PGApc
Lo
g

Rottura a taglio nella muratura 0.043 0.998 0.783 0.279 0.209
Rotazione limite nella muratura 0.114 2.673 2.097 0.748 0.560
Rotazione di snervamento in un'asta 0.114 2.673 2.097 0.748 0.560
3/4 della rotazione ultima in un'asta 0.145 3.405 2.672 0.952 0.713
Rottura a flessione in un'asta 0.169 3.974 3.118 1.112 0.832

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLD) 0.036 -- 0.667 --

Crisi per ribaltamento fuori piano (SLV) 0.036 -- -- 0.238 --

Analisi globale della vulnerabilita 0.0793 -- -- 0.521 --

sismica in termini di forza

- Direzione X 0.0793 -- -- 0.521 --

- Direzione Y 0.25 -- -- 1.641 --

Analisi globale della vulnerabilita 0.0453 -- 0.834 -- --

sismica (SLD)

- Direzione X 0.0453 -- 0.834 -- --

- Direzione Y 0.128 -- 2.353 -- --

Analisi globale della vulnerabilita 0.0535 -- -- 0.351 --

sismica (SLV)
- Direzione X 0.0535 -- -- 0.351 --
- Direzione Y 0.169 -- -- 1.112 --

Legenda:

Evento: evento di crisi monitorato;

PGA: accelerazione al suolo;

PGAco/PGAs,o: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLO;

PGA(n/PGAp,p: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLD;

PGAv/PGAp.y: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLV;

PGA(c/PGAp.c: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLC.

Il valore da considerare ¢ il piu basso ottenuto da entrambi i tipi di analisi, in questo caso (si veda valore

riquadrato in rosso in tabella) il valore ottenuto per il ribaltamento fuori dal proprio piano di una delle pareti

perimetrali. Si tratta di un risuotato prevedibile date le specifiche vulnerabilita dell’edificio in oggetto

caratterizzato da collegamenti inefficaci tra la copertura e le murature e da notevole snellezza delle muratura

stesse.

Tale cinematismo di collasso appare in effetti attivato in seguito agli eventi sismici del 2012 in particolare

nelle testate dei corpi minori trasversali dell’edificio che presentano notevoli lesioni nella parte alta aventi il

caratteristico andamento diagonale delle lesioni di distacco della facciata.
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Tabella 2.5 — definizione del fattore di accelerazione

Il fattore di accelerazione (f,5.y) & definito dal rapporto tra I'accelerazione al suolo che porta al raggiungimento dello
Stato Limite di salvaguardia della Vita (a 5y) e quella corrispondente al periodo di ritorno di riferimento (a g,

entrambe riferite alla categoria di sottosuolo A:

Agy

Lsy =
A sy

determinato con modelli matematici anche semplificati. Per le murature si pud far riferimento ai modelli LV1
proposti nella D.P.C.M. 9 febbraio 2011 - “Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti
del 14 gennaio 2008” (equazione 2.5 e paragrafo 5.4.2); per il c.a. ci si puo riferire a modelli analoghi.

Avendo ottenuto un fattore di accelerazione 0.238<0.3 ed un grado medio di carenze si rientra nella
definizione di vulnerabilita media

Tabella 2.6 — definizione della vulnerabilita

Vulnerabilita Bassa: fattore di accelerazione superiore a 0.5 e Grado Basso di carenze;

Vulnerabilita Media: nei casi non classificati come Vulnerabilitar Bassa o Vulnerabilita Alta;

Vulnerabilita Alta: fattore di accelerazione inferiore a 0.3 e Grado Alto di carenze.
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CONCLUSIONI - DEFINIZIONE LIVELLO OPERATIVO SCUOLA

Tabella 3- Definizione dei “livelli operativi”

Stato di danmo 1 Stato di danno 2 Stato di danmo 3 Stato di danno 4
Vulnerabilita Bassa B-C Ep
Vulnerabilita Media B-C
Vulnerabilita Alta B-C

Stato di danno 1: danne inferiore o uguale al “danne significativo”

Stato di danno 2: danno superiore al “danno significativo” e inferiore o uguale al “danno grave”

State di danno 3: danno superiore al “danno grave” e inferiore o uguale al “danno gravissimo”

State di danno 4: danno superiore a “danno gravissimo”

Vulnerabilita Bassa: fattore di accelerazione superiore a 0.5 e “basso grado carenze”

Vulnerabilita Media: nei casi non classificati come Vulnerabilita Bassa o Vulnerabilita Alta

Vulnerabilita Alta: fattore di accelerazione © inferiore a 0.3 e “alto grado carenze”

Quindi il livello operativo per ’edificio principale (SCUOLA) ¢ E0

La stessa procedura di definizione del livello operativo mediante individuazione di danno e
vulnerabilita, come da ordinanza, viene ora seguita per la palestra
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DEFINIZIONE SOGLIE DI DANNO - PALESTRA

Tabella 1.1 —definizione delle soglie di danne: edifici in muramra

E

DANNO SIGNIFICATIVO

definita soglia di damno significativo la soglia di danmo consistente in almeno una delle condizioni di seguito

definite:

lesioni diffuse di qualungue tipo. nelle murature portanti o negli orizzontamenti. per un'estensione * 30% della
superficie totale degh element: inferessati. a qualsiasi livello

lesioni concentrate passanti. nelle murature o nelle volte, di ampiezza superiore a mullimetr 3;

evidenza di schiacciamento nelle nurature o nelle volte;

presenza di crolli sigmficativi nelle stutture portanti, nei solai o nelle scale, anche parziali,

distacchi ben definiti fra strutture verticali ed orizzontamenti e all'intersezione dei maschi murani;

¢ considerata condizione di danno significativo anche la perdita totale di efficacia, per danneggiamento o per crollo,

di almeno il 50% delle tramezzature interne, ad uno stesso livello. purché connessa con una delle condizioni di cui
sopra, prescindendo dalla entitd fisica del danno.

Si

DANNO GRAVE

definisce danno grave quello consistente in almeno una delle condizione di seguito definite:

lesioni diagonali passanfi che, in corrispondenza di almeno un livello, inferessino almeno il 30% della superficie
totale delle strutture portanti del livello medesimo:

lesioni di schiacciamento che interessino almeno il 3% delle nurature portanti;

crolli parziali delle strutfure verticali portanti ¢ dei solai che interessino una superficie superiore al 5% della
superficie totale delle murature portanti o della superficie totale di piano def solaf,

parefi fuon prombo per un'ampiezza superiore al 2%, da valutarsi in sommita o a1 2/3 dell’altezza di piano;

significativi cedimenti in fondazione, assoluti (superiort a 10 cm e mferiont a 20 cm) o differenziali (superton a
0.002 L e inferiori a 0.004 L, dove L € 1a lunghezza della parete) o significativi fenomeni di dissesti idrogeologici.

Si

DANNO GRAVISSIMO

definisca danno gravissimo quello consistente in almeno due delle condizione di seguito definite:

lesioni passanti nei maschi nurari o nelle fasce di piano di ampiezza superiore a 10 mm che, in corrispondenza di
almeno un livello, interessino almeno 1l 30% della superficie fotale delle strutture portanti del livello medesimo;

lesioni a volte ed archi di ampiezza superiore a 4 mm in presenza di schiacciamenti che, in cornspondenza di
almeno un livello, interessino almeno il 30% della superficie totale delle strutture portanti del livello medesimo;

lesioni di schiacciamento che inferessino almeno il 10% delle murature portanti;

crolli parziali che interessino almeno il 20% in volume delle strutture portanti principali (mur o volte);

distacchi localizzati fra pareti con ampiezze superiori a 10 mm oppure distacchi con ampiezze superiori a 5 mm che,
in corrispondenza di almeno un livello, interessino almeno il 30% della superficie totale delle strutture portanti del
livello medesimo;

distacchi ampi ed estesi dei solai dai muri (=5 mm) che, in corrispondenza di almeno un livello, interessino almeno
il 30% della superficie totale delle strutture portanti al livello medesimo;

pareti fuori piombo per spostamenti fiori dal piano di ampiezza superiore al 3% sull'altezza di un piano;

elevati cedimenti in fondazione, assoluti (superiori a 20 cm) o differenziali (superiori a 0.004 L. dove L & 1a
lunghezza della parete) o rilevanti fenomem di dissesti idrogeologici.
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Tabella 1.4 —definizione dello “stato di danno™

Stato di danno 1: danno inferiore o uguale al “danno significativo™

Stato di danno 2: danno superiore al “danno significativo” e inferiore o uguale al “danno prave” |

Stato di danno 3: danno superiore al “danno grave” e inferiore o uguale al “danno gravissimo”

Stato di danno 4: danno superiore al “danno gravissimo™
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DEFINIZIONE DEL LIVELLO DI VULNERABILITA’ - PALESTRA

Tabella 2.1 — definizione carenze: edifici in muratura

CARENZE X

presenza di mun portanti a 1 testa (con spessore * 15 cm) per pm del 30% dello
sviluppo dei nmri interni o del 30% dello sviluppo di una parete perimefrale

[E]

presenza di murn portanti a 1 testa (con spessore = 15 cm) per pin del 15% (e meno
del 30%) dello sviluppo dei mur infemi o del 15% (e meno del 30%) dello sviluppo
di una parete perimetrale

presenza di muri portanti a doppio paramento (senza efficaci collegamenti - diatoni -
fra 1 due paramenti). ciascuno a 1 testa (con spessore * 15 cm) per piu del 30% dello
sviluppo dei nmri interni o del 30% dello sviluppo di una parete perimefrale

cattiva qualita della tessitura muraria (caotica, sbozzata senza ricorsi € orizzontalita,
assenza di diatond, ...). per uno sviluppo * 40 % della superficie totale

wh

cattiva qualita della fessitura muraria (caotica, sbozzata senza ricorsi € ornizzontalita.
assenza di diatond, ...). per uno sviluppo < 40 % della superficie totale

presenza di muratura con malta incoerente (facilmente rimovibile manualmente.
senza 1'ausilio di utensili, per almeno 1/3 dello spessore del mmro) per uno sviluppo * X

40 %5 della superficie tofale

presenza di muramira con malta friabile (facilmente rimovibile con utensili 3 mano
senza percussione, per almeno 1/3 dello spessore del mmro) per uno sviluppo = 40 %
della superficie totale

presenza di muratira portante in laterizio al alta percenfuale di foratura (< 55% di
vuoti) per uno sviluppo * 50 % della superficie resistente ad uno stesso livello

assenza diffusa o uregolarnita di connessiont della muratura alle angolate ed a1 martelli

10

murature portanti insistenti in falso su solai. in percentuale =25% del totale anche ad
un solo hivello

11

murature portanti insistenti in falso su solai. in percenfuale = 25% del tofale anche ad
un solo livello

12

rapporto distanza tra pareti portanti successive/spessore muramra = 14

13

collegamenti degli orizzontamenti alle struffure verticali portanti mesistenti o
inefficaci in modo diffuso

14

collegamento delle strutiure di coperfura alle strutture verticali inesistenti o nefficaci
in modo diffuso

solal impostati su piani sfalsati con dislivello = 1/3 altezza di inferpiano, all’interno
dellaus.

16

collegamenti inesistenti o mnefficaci. in modo diffuso. fra elementi non strutturali e
struttura

17

carenze manutentive gravi e diffuse su elementi strutturali

18

forti irregolarita della maglia muraria in elevazione, con aumento superiore al 100%
della rigidezza e/o resistenza passando da un livello a quello soprastante

19

forti irregolarita della maglia murana in elevazione, con aumento superiore al 50%
della rigidezza e/o resistenza passando da un livello a quello soprastante
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Tabella 2.4 — definizione del grado di carenze
Grado Alto Presenza di carenze di tipo ¢ > 2 oppure di tipo (¢« + /5) > 6
Grado Medio Presenza di carenze di tipo & e /7 con combinazioni diverse dai Gradi Alto e Basso
Grado Basso Presenza di carenze di tipo /< 3 e nessuna carenza di tipo &

Si hanno 68 quindi grado alto di carenze

DEFINIZIONE DEL FATTORE DI ACCELERAZIONE - PALESTRA
Per quanto riguarda la definizione del valore del fattore di accelerazione (necessario per giungere alla
definizione della vulnerabilita) si procede al calcolo globale del fabbricato principale (palestra — unita

strutturale b.) mediante il software di calcolo 3D Macro, gia descritto nella parte relativa alla scuola.

Anche in questo caso il modello ¢ stato sottoposto ad analisi push-over per indagare il comportamento dei
maschi murari nel proprio piano ed allo studio dei meccanismi di collasso cinematici (essenzialmente il

ribaltamento della parte alta delle pareti piu snelle) per quanto riguarda il comportamento fuori dal piano.

Seguono alcune immagini tratte dalle schermate del software ed i risultati delle analisi condotte con

indicazione del fattore di accelerazione o indicatore di rischio sismico.
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Analisi pushover "Pushover +X Massa" : curva di capacita’
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Analisi pushover "Pushover -X Massa" : curva di capacita’
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Analisi pushover "Pushover -Y Massa" : stima della vulnerabilita’ sismica.

Risultati analisi cinematica meccanismi locali di collasso
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Per ogni parete si riporta il cinematismo pill pericoloso con la relativa stima della vulnerabilita
sismica rispetto allo SLD e allo SLV.

Risultati dell’analisi dei meccanismi di collasso fuori dal piano
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TABELLA 1 — Indicatori di rischio sismico — Accelerazione di collasso (PGA)

PGAcLo/ | PGAcLD/ PGAc ¢/
Evento PGA PGADLO PGADLD PGACLleGADLV PGADLC
)
Rottura a taglio nella muratura 0.250 5.865 4.602 1.641 1.228
Rotazione limite nella muratura 0.044 1.028 0.806 0.288 0.215
Rottura a taglio in un'asta non rilevata
Rotazione di snervamento in un'asta non rilevata
3/4 della rotazione ultima in un'asta non rilevata
Rottura a flessione in un'asta non rilevata
Crisi per ribaltamento fuori piano (SLD) 0.036 -- 0.667 -- --
Crisi per ribaltamento fuori piano (SLV) 0.036 - - 0.178 -
Anal|l5| globgle dellg Ivu.lnerablllta‘ 025 B B 1 641 B
sismica in termini di forza
- Direzione X 0.25 -- -- 1.641 --
- Direzione Y 0.25 -- -- 1.641 --
Analisi glopalg della vulnerabilita’ 0.147 B 2709 B B
sismica (SLD)
- Direzione X 0.25 -- 4.602 -- --
- Direzione Y 0.147 -- 2.709 -- --
Analisi globale della vulnerabilita’
sismica (SLV) 0.147 -- -- 0.966 --
- Direzione X 0.25 -- -- 1.641 --
- Direzione Y 0.147 -- -- 0.966 --

Legenda:
Evento: evento di crisi monitorato;
PGA: accelerazione al suolo;
PGA(0/PGAp,o: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLO;
PGA(n/PGAp,p: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLD;
PGAv/PGAp.y: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLV;
PGA¢/PGA,.c: indicatore di rischio relativo al rapporto di PGA per lo SLC.
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Il valore da considerare ¢ il piu basso ottenuto da entrambi i tipi di analisi, in questo caso (si veda valore
riquadrato in rosso in tabella) il valore ottenuto per il ribaltamento fuori dal proprio piano di una delle pareti
perimetrali. Si tratta di un risuotato prevedibile date le specifiche vulnerabilita dell’edificio in oggetto
caratterizzato da pareti molto alte ed un unico grande ambiente vuoto.

Tale cinematismo di collasso si ¢ in effetti attivato in modo molto significativo in seguito agli eventi sismici
del 2012 (si vedano foto inserite in premessa).

Tabella 2.5 — definizione del fattore di accelerazione

Il fattore di accelerazione (f,s.y) € definito dal rapporto tra I'accelerazione al suolo che porta al raggiungimento dello
Stato Limite di salvaguardia della Vita (a 5v) e quella corrispondente al periodo di ritorno di riferimento (a gsw),
entrambe riferite alla categoria di sottosuolo A:

a SLV

Lsw =
A sy

determinato con modelli matematici anche semplificati. Per le murature si pud far riferimento ai modelli LV1
proposti nella D.P.C.M. 9 febbraio 2011 - “Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti
del 14 gennaio 2008” (equazione 2.5 e paragrafo 5.4.2); per il c.a. ci si puo riferire a modelli analoghi.

Avendo ottenuto un fattore di accelerazione 0.178 <0.3 ed un grado alto di carenze si rientra nella
definizione di Vulnerabilita Alta.

Tabella 2.6 — definizione della vulnerabilita

Vulnerabilita Bassa: fattore di accelerazione superiore a 0.5 e Grado Basso di carenze;

Vulnerabilita Media: nei casi non classificati come Vulnerabilita Bassa o Vulnerabilita Alta;

Vulnerabilita Alta: fattore di accelerazione inferiore a 0.3 e Grado Alto di carenze.
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CONCLUSIONI - DEFINIZIONE LIVELLO OPERATIVO PALESTRA

Tabella 3- Definizione dei “livelli operativi”

Stato di danno 1

Stato di danno 2

Stato di danno 3 State di danno 4

Vulnerabilita Bassa B-C B-C
Vulnerabilita Media B-C
Vulnerabilita Alta B-C

Stato di danno 1: danne inferiore o uguale al “danne significativo”

Ey

ISmfo di danno 2: danno superiore al “danno significativo” e inferiore o uguale al “danno grave” l

State di danno 3: danno superiore al “danno grave” e inferiore o uguale al “danno gravissimo”

State di danno 4: danno superiore a “danno gravissimo”

Vulnerabilita Bassa: fattore di accelerazione superiore a 0.5 e “basso grado carenze”

Vulnerabilita Media: nei casi non classificati come Vulnerabilita Bassa o Vulnerabilita Alta

IVulnel‘abilitﬂ Alta: fartore di accelerazione © inferiore a 0.3 e “alto grado carenze”

Quindi il livello operativo per I’edificio principale (PALESTRA) ¢ E1
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- 0 460 201

Bologna

AnA= Al Comune di Concordia sulla Secchia
R D) Piazza 29 maggio n. 2
Ministero dei Beni e delle -, < 41033 - Concordia sulla Secchia (MO)
Attivita Culturali e del Turismo Alla Soprintendenza per i Beni Architettonici e
Paesaggistici per le prov. di Bologna, Modena e

DIREZIONE REGIONALE PER | BENI CULTURALI Reggio E.

E PAESAGGISTICI DELL'EMILIA ROMAGNA Via VNovenfbre . 5 == 40123 BOLOGNA
Strada Maggiore 80 - 40125 BOLOGNA
Tel. 0514298211 - Fax 0514298277
E-mail: dr-ero@beniculturali.it Alla Soprintendenza per i Beni Archeologici
PEC: mbac-dr-ero@mailcert. beniculturali.it. E p.c. dell’Emilia Romagna

Via Belle Arti n. 5, — 40126 BOLOGNA

Fa

Class. 34.07.01/968. 1%

Prot. n. 4544

OGGETTO: CONCORDIA SULLA SECCHIA (MO) - Scuole elementari Capoluogo in
Viale Garibaldi n. 57

Dati catastali: F. 29, part. 190

Proprieta: Comune di Concordia Sulla Secchia

Verifica dell’interesse culturale ai sensi degli artt. 10-12 del D. Lgsl. 42/2004 e s.m.i.

Con riferimento all’immobile indicato in oggetto:

- visto il parere di competenza espresso dalla Soprintendenza per i Beni Architettonici e
Paesaggistici per le province di Bologna, Modena e Reggio Emilia con nota prot. n. 7944 del
11/06/2014;

- considerate le valutazioni della commissione esame progetti “sisma 2012"del 31/07/2014:

questa Direzione Regionale ritiene che I’immobile medesimo non presenti i requisiti di
interesse culturale di cui agli artt.10 e 12 del D.Lgsl. 42/2004.

L’edificio scolastico razionalista in oggetto, di imponente dimensione e annessa corte
pertinenziale, risale alla meta degli anni Trenta del XX secolo e risulta costituito da tre corpi di
fabbrica, scuola, palestra e fabbricato di collegamento, con strutture verticali in muratura portante
di mattoni e solai di piano in latero-cemento.

La scuola ha pianta simmetrica a forma di C con due piani fuori terra e uno seminterrato,
tetto a falde con struttura in legno, e manto di copertura in tegole.

La palestra e il fabbricato di collegamento, a pianta rettangolare, sono ad un piano fuori terra
con copertura piana.

I prospetti mostrano semplici aperture simmetriche, collocate entro pannellature rettangolari
leggermente sottosquadro, e finestre a nastro verticali sui prospetti laterali. Il portale principale &
sopraelevato e raggiungibile mediante una piccola gradinata.

Attorno all'anno 1980 I’edificio scolastico € stato ristrutturato, con modifiche agli ingressi e
alle scale interne e, in particolare, mediante l'aggiunta del fabbricato di collegamento fra la
palestra e la scuola sopra descritto.

Negli anni Novanta edificio pubblico in esame ¢ divenuto, inoltre, oggetto di ulteriori
interventi che hanno comportato — oltre a lavori di manutenzione ordinaria — 'inserimento delle
scale esterne di emergenza in acciaio.

Nel maggio 2012, I'immobile in esame ¢ stato danneggiato dagli eventi sismici.

L’edificio scolastico d’impronta razionalista in oggetto, alterato dai lavori di ristrutturazione
e dagli interventi per gli adeguamenti funzionali sopra citati, non presenta caratteristiche
architettoniche tali da giustificare la tutela ai sensi degli artt. 10 e 12 del D. Lgs. 42/2004 e s.m.i.

Sirammenta inoltre alla proprieta, in caso di interventi relativi al sottosuolo, quanto previsto
dagli artt. 28, 90 e segg. del sopra citato D.Lgsl. 42/2004 in materia di tutela archeolo gica e quanto
previsto dagli artt. 95 e 96 del Decreto Lgsl.163/2006 per quanto concerngAa verifisa preventiva
dell’interesse archeologico.

";“iﬁﬂ i,;
itet
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regioncle
prevenzione e

ombiente dellemilia romogna

Sezione Provinciale di Modena
Viale Fontanelli, 23 — 41121 Modena - Tel. 059 433611 - Fax 059 433658
e-mail: urpmo@arpa.emr.it pec: acomo@cert.arpa.emr.it

Servizio Sistemi Ambientali
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Oggetto:

Spett.le Comune di Concordia sulla
Secchia
P.zza 29 Maggio n.2
41033 Concordia s/S
c.a. Ing. Andrea Salvarani
& Pue. Dipart. di Sanita Pubblica

Servizio Igiene Pubblica
Controllo Rischi Ambienti di Vita
Distretto di Mirandola

c.a. Dr. S. Galavotti

Realizzazione nuova scuola secondaria di primo grado, in Via Paglierine nel Comune di
Concordia sulla Secchia, come da documentazione inviataci dal Comune di Concordia il
04/06/2015, Prot. n. 7199, acquisita agli atti il 04/06/2015, con Prot. n.
PGMO/2015/7008.

In riferimento all’oggetto, trasmettiamo in allegato le valutazioni ambientali, relativamente ai

livelli di esposizione di campo elettromagnetico stimati presso gli edifici in progetto (nuovo Polo
Scolastico).

Allegati:

I1 Dirigente Responsabile del Servizio
Dott.ssa Daniela Sesti

Relazione Tecnica

Planimetrie
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SRB - Telecom (MD 62 CONCORDIA PAESE)
RELAZIONE TECNICA

PREMESSA

Il progetto presentato da Telecom Italia all'interno del programma annuale delle installazioni fisse
2007, nel comune di Concordia sulla Secchia, prevedeva la realizzazione di una Stazione Radio
Base operante nel sistema UMTS 2100 MHz. Tale impianto, per il quale ¢ stato emesso un parere
ARPA, inviato il 21/11/2006 al SUAP di Mirandola con Prot. PGMO/2006/16642, ¢& stato
autorizzato e attivato il 22/11/2007, come da comunicazione del gestore.

Nel 2013 & stata valutata una Modifica senza incremento di campo elettrico ai ricettori, per

l'inserimento di una terza portante UMTS con ripartizione della potenza complessiva (parere Arpa
del 29/04/2013, Prot. PGMO/2013/6224).

Si rende noto che tale intervento non ha comportato modifiche del parere in precedenza espresso
per quanto riguarda i volumi di rispetto (20 V/m, 6 V/m e 3 V/m) generati nel sito.

PROGETTO POLO SCOLASTICO

La Scuola Secondaria di primo grado in progetto (come da documentazione allegata alla Vs.
richiesta di parere) si comporra di due edifici: il primo sara costituito da due piani con altezza
massima prevista pari a 8 m, mentre il secondo, ad un unico piano, avra un'altezza massima pari a
4 m (vedi Figure 1 e 2 allegate).

Come sopraddetto, non essendo intervenute modifiche all'impianto Telecom esistente, tali da
comportare variazioni nei volumi di rispetto relativi ai 20 V/m, ai 6 V/m e ai 3 V/m, si confermano
quelli calcolati in occasione del parere espresso nel 2006, che si riportano di seguito.

Vi ione [ i rispetto dei 20 V,
Il rispetto del limite di esposizione di 20 V/m ¢ garantito dalla definizione di un volume di rispetto

entro cui € vietata ’accessibilita di individui della popolazione.

In tabella | vengono riportate le coordinate che definiscono tale volume, calcolate con I’algoritmo
descritto e considerando tutte le sorgenti emittenti presenti nel sito.

Tabella 1. Risultati del calcolo

Eiimite X, (m) X; (m) Y; (m) Y: (m) h (m)
20 V/m -16 13 -16 14 26.4
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Valutazione del volume di attenzione dei 6 V/m

Per dare una visione piu dettagliata dei volumi in relazione al progetto edilizio, si & proceduto a
rappresentare le isolinee relative al raggiungimento del valore di campo elettrico pari a 6 V/m. In
Figura 1 sono individuabili le altezze dal suolo e la localizzazione delle zone con previsto
superamento del valore di attenzione (6 V/m). La quota minima a cui viene raggiunto tale valore
risulta pari a 20.2 m. dal suolo, non visualizzata come isolinea in quanto trattasi di pochi punti
isolati.

Stima delle zone interessate dal possibile superamento dei 3 V/m (Allegato B del DM 381/98)

Analogamente in Figura 2 sono individuabili le altezze dal suolo e la localizzazione delle zone con
previsto superamento del valore di campo elettrico di 3 V/m.

La quota minima a cui viene raggiunto tale valore risulta pari a 11.2 m dal suolo, non visualizzata
come isolinea in quanto trattasi di punti isolati.

Livelli di esposizione ai ricettori sensibili in progetto

A scopo cautelativo, in un'ottica di minimizzazione, si ¢ proceduto alla stima dei livelli di
esposizione presso i futuri ricettori.

Le seguenti tabelle riportano i risultati delle stime del valore massimo di campo elettrico (E max) in
corrispondenza dei due edifici in progetto facenti parte del complesso scolastico, cosi come ubicati
nella planimetria fornita.

Edificio in progetto H =2 piani FT

(h max =8 m)
Quota (m) E max (V/m)
0 0.9
3 1.0
6 1.1
7 1.2
8 1.2

Edificio in progetto H =1 piano FT
(h max =4 m)
Quota (m) E max (V/m)
0 0.4
1 0.4
2 0.5
3 0,5
4 0.5

[ valori massimi di campo elettrico previsti ai ricettori risultano contenuti,
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VALUTAZIONE DEI RISULTATI E CONCLUSIONI

Alla luce di quanto sopraesposto, il Polo Scolastico in progetto non risulta interessato dal volume di
rispetto (20 V/m), dal valore di attenzione (6 V/m) né dal volume dei 3 V/m, in conformita alla
normativa vigente per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi magnetici ed
elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 Ghz (L. 22/02/01 n. 36 — DPCM
08/07/03 - L.R. 31/10/2000 n° 30).

Si precisa che le valutazioni effettuate valgono nelle condizioni specificate sia relativamente
all'impianto (collocazione, progetto radioelettrico, tipo di antenne, potenza, tilt, canali, altezze dal
suolo ecc.), sia relativamente all'ubicazione, alla forma e all'altezza degli edifici in progetto.

Modena, li 15.06.2015

Il Tecnico Incaricato
Patrizia Paolini

Parere Complesso Scolastico Via Paglierine Concordia.doc
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Invio documentazione registrata in uscita N.ro PGMO 7631/201... mailbox:///C:/Users/robertab/AppData/Local/Temp/00b163...

Oggetto: Invio documentazione registrata in uscita N.ro PGMO 7631/2015 del 17/06/2015 alle
ore 12:40

Mittente: acomo@cert.arpa.emr.it

Data: 17/06/2015 12:41

A: comuneconcordia@cert.comune.concordia.mo.it

CC: dsp@pec.ausl.mo.it

Realizzazione nuova scuola secondaria di primo grado, in Via Paglierine nel Comune
di Concordia sulla Secchia, come da documentazione inviataci dal Comune di
Concordia il ©4/06/2015, Prot. n. 7199, acquisita agli atti il e4/e6/2015, con
Prot. n. PGMO/2015/7068.

— Allegati:
segnatura.xml 3,6 KB
Parere_ComplessoScolastico__ViaPaglierine_Concordia_Let_firmato.pdf.p7 100 KB
m
Parere_ComplessoScolastico_ViaPaglierine_Concordia.pdf.p7m 2,3 MB
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VERBALE TAVOLO TECNICO IN DATA 13.01.2016



REGIONE EMILIA-ROMAGNR - GIUNTA

[CR.2016, 0001508
del 15/012016
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VERBALE TAVOLO TECNICO

IN DATA 13.01.2016

Oggetto:  EMERGENZA SISMA EMILIA — Comune di Concordia sulla Secchia, Nuovo
polo scolastico. Progetto e realizzazione di un Edificio Scolastico - Scuola
Secondaria 1° grado “Zanoni” — localizzato tra le vie della Protezione Civile e della
Croce Rossa, in zona di tutela paesaggistica.

Valutazione preliminare di fattibilita dell’intervento ai fini della procedura di
appalto.

L’anno 2016 il giorno 13 del mese di gennaio alle ore 9,30 presso Struttura Tecnica del
Commissario Delegato con sede a Bologna in viale A. Moro, 64;

Vista la Convenzione dell’8 ottobre 2015 che disciplina gli impegni per la realizzazione del
“nuovo polo scolastico™ nel Comune di Concordia sulla Secchia attraverso, tra le altre, la
realizzazione della nuova scuola secondaria di 1° grado “Zanoni” localizzata tra via della
Protezione Civile e via della Croce Rossa, con cui il Commissario Delegato, attraverso la sua
struttura tecnica, assicura al Comune collaborazione per la redazione della progettazione
preliminare e I’espletamento della procedura di gara aperta;

Visto che 1’area oggetto di intervento ¢ soggetta a tutela paesaggistica ai sensi del D.Lgs.
42/2004, cosi come indicato nell’elaborato Tavola PSC2.4 del Piano Strutturale Comunale
(art.14), derivante dalla presenza di un corso d’acqua pubblico individuato con ID 6978 —
num.119 — Dugale Primo inf n°118;

Visto che il Piano della Ricostruzione del Comune di Concordia sulla Secchia, redatto ai
sensi della Legge Regionale n. 16 del 21 dicembre 2012, per il quale il CUR ha espresso parere
favorevole, prevede in quell’area la realizzazione della nuova scuola secondaria di 1° grado, in
sostituzione della precedente esistente in altro luogo poi demolita a seguito degli eventi sismici;

Considerato che la Direzione Regionale per i Beni Culturali e Paesaggistici dell’Emilia-
Romagna, aveva espresso parere favorevole al Piano, come risulta dal Verbale della seduta CUR
del 15 dicembre 2014;

Visto che il Commissario Delegato, avvalendosi anche delle deroghe concesse e comunque

. Lo
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secondo quanto disposto dal D. Lgs 163/2006 e smi ha predisposto la procedura di appalto per la
realizzazione del polo scolastico che prevede la messa a disposizione del progetto preliminare
per il quale le imprese dovranno presentare I’offerta completa di progetto definitivo:

Visto che sul progetto definitivo della ditta aggiudicataria sara indetta una conferenza di
servizi decisoria ai fini dell’acquisizione formale di tutti i pareri, compreso quello relativo alla
tutela paesaggistica:

Considerato tuttavia necessario verificare, prima dell’indizione della gara di appalto, la
fattibilita dell’intervento in conformita con la tutela paesaggistica, atteso che la conformita
urbanistica deriva dall’approvazione del Piano della Ricostruzione;

Sono stati invitati con lettera del 5 gennaio 2016 a partecipare all’incontro presso questa
Struttura Tecnica del Commissario Delegato con sede a Bologna in viale A. Moro n.64 per
accertare la fattibilita dell’intervento in conformita con la tutela paesaggistica, i seguenti
soggetti:

- per il Soprintendente alle Belle Arti e Paesaggio per le Province di Bologna, Modena,
Reggio Emilia e Ferrara - dott.ssa Giovanna Paolozzi Strozzi, I’arch. Andrea Sardo

- Funzionario Mibact competente per il territorio di Concordia sulla Secchia - Arch.
Emanuela Storchi

- peril Sindaco di Concordia - Sig. Luca Prandini, I'arch. Elisabetta Dotti
Si da atto con il presente tavolo tecnico che:

- nell’ambito di intervento denominato ASDR1 nel Piano di Ricostruzione sito tra le vie
Paglierine e Martiri della Liberta in area soggetta a tutela paesaggistica ai sensi del
D.Lgs. 42/2004, ¢ prevista la realizzazione del nuovo polo scolastico per ospitare la
scuola secondaria di 1° grado “Zanoni™;

- l'area, posta al confine del nucleo urbano storico, svolge funzioni di mitigazione
ambientale e di integrazione funzionale tra il sistema urbano e il sistema produttivo
agricolo;

- il contesto urbanistico dell’area & stato oggetto di un’importante trasformazione urbana a
seguito del sisma 2012 in quanto sono stati realizzati tutti gli edifici strategici per far
fronte alle emergenze della collettivita, quali la nuova sede del municipio, un nuovo
istituto scolastico e la relativa palestra, la chiesa, I'insediamento abitativo di moduli
rimovibili e la nuova viabilita pubblica (ordinanza n. 41 del 14/09/2012 — Realizzazione
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soluzioni alternative alle abitazioni danneggiate e distrutte dal sisma del maggio 2012
attraverso |l'acquisto, fornitura, installazione e manutenzione di Prefabbricati Modulari
Abitativi Rimovibili (PMAR) e delle connesse opere di urbanizzazione. Deroghe alle
vigenti normative);

- gli edifici pubblici sono stati realizzati mediante sistemi di prefabbricazione a basso
impatto ambientale ottenuto mediante I'impiego di dotazioni tecnologiche, I"utilizzo di
fonti di energia rinnovabile, I"adozione di sistemi di protezione dall’irraggiamento;

- I'area del nuovo polo scolastico oggi si presenta prevalentemente urbanizzata dalle opere
a servizio dell’insediamento dei moduli prefabbricati abitativi che attualmente sono in
corso di definitiva rimozione;

- si prevede la realizzazione di un nuovo edificio con i requisiti richiesti dalla vigente
normativa, su due livelli fuori terra e in continuita con il costruito esistente a
completamento dell’area urbanizzata e la riqualificazione delle aree esterne con ripristino
di un’ampia porzione a verde e relativi collegamenti ciclopedonali;

- le nuove piantumazioni riprenderanno le trame della parcellazione agraria circostante;

- il nuovo edificio scolastico avra le caratteristiche degli edifici pubblici contemporanei
circostanti, e pertanto saranno adottate soluzioni costruttive di tipo prefabbricato,
dotazioni tecnologiche per I'utilizzo di fonti energetiche rinnovabili.

La Soprintendenza Belle Arti e Paesaggio per le Province di Bologna, Modena, Reggio Emilia e
Ferrara, vista I'attuale esigenza di riqualificare I’area attualmente occupata dai prefabbricati
modulari abitativi rimovibili, visto inoltre che il progetto della scuola rispetta la vocazione a
servizi dell’area gia preposta ad accogliere un completamento della stessa con dei servizi di
natura scolastica, prende atto e concorda con le valutazioni che hanno portato alla collazione del
polo scolastico nell’area sopra citata.

Pertanto esprime le seguenti indicazioni per lo sviluppo progettuale, che comunque verranno
approfondite e valutate in sede di conferenza di servizi per I'esecutivizzazione del progetto
definitivo:

- valutare uno studio accurato di inserimento dell’edificio in rapporto con il contesto
paesaggistico esistente, corredato da un approfondito studio del verde basato sulle
specie arboree autoctone;

- considerare che il capitolato posto a base di gara per la progettazione definitivita
recepisca, in merito alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico, le indicazioni
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contenute nel manuale d’uso prodotto dal MiBACT e la Regione Emilia Romagna “Sassi
di Rocca Malatina. Il paesaggio del parco regionale™

- i volumi dovranno essere contenuti all’interno dei due piani fuori terra previsti dal
progetto preliminare.

Si auspica che il progetto si sviluppi secondo delle linee progettuali e scelte materiche che
valorizzino e qualifichino I’area in oggetto.

Letto approvato e sottoscritto in data 13 gennaio 2016.

per il Soprintendente alle Belle Arti e Paesaggio per le Province di
Bologna, Modena, Reggio Emilia e Ferrara
dott.ssa Giovanna Paolozzi Strozzi,

#

arch. Andrea-Satde
eud!

..................

N

Funzionario Mibact competente per il territorio di Concordia sulla Secchia
Arch. Emanuela Storchi

Az WS s e,

per il Sindaco di Concordia
Luca Prandini,

arch./Elisabetta Dotti

Il Direttore della Struttura Tecnica del Commissario Delegato
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COMMISSARIO DELEGATO

EMERGENZA SISMA REGIONE EMILIA ROMAGNA Al SENSI DELL'ART.1 COMMA 2 DEL D.L. N. 74/2012
STRUTTURA TECNICA COMMISSARIO DELEGATO

COMUNE DI CONCORDIA SULLA SECCHIA (MO)

PROGETTAZIONE E REALIZZAZIONE DI EDIFICIO SCOLASTICO
SCUOLA SECONDARIA 1° GRADO "BARBATO ZANONI" e
DEMOLIZIONE DEL COMPLESSO SCOLASTICO "EX GASPARINI"

PROGETTO PRELIMINARE

s

| s 'H

-
1

IL R.U.P. IL PROGETTISTA GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Ing. Manuela Manenti Arch. Alfiero Moretti Arch. Filippo Giacomini

Ing. Graziella Moro
Ing. Susanna Orsi
Ing. Andrea Parenti
Ing. Romano Russo
Ing. Anna Schito

ELABORATO:

RELAZIONE GEOLOGICA GEOTECNICA E SISMICA

SCALA:

Bologna, Novembre 2015 -- B 2



Provincia di Modena

Comune di Concordia sulla Secchia

RELAZIONE GEOLOGICA inerente le indagini eseguite, la
caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1. DM 14/01/08)

RELAZIONE GEOTECNICA basata sulle indagini geognostiche effettuate,
al fine della caratterizzazione e modellazione del volume significativo di

terreno del sito (6.2.2. DM 14/01/08)

Relazione concernente la “RISPOSTA SISMICA DEL SITO” (D.M.
14/01/08 - NNTC)

OGGETTO:
Studio del terreno di fondazione di un‘area
sulla quale verra realizzata una nuova scuola media
sita tra via Della Protezione Civile

e via Della Croce Rossa Italiana,

Ottobre 2015

info@geogroupmodena.it - www.geogroupmodena.it

comune di Concordia Sulla Secchia, (MO). {
Rif.490/15
O\S\STEMq QO
&
GEO GROUP s.r.l. P.IVA 02981500362 g7 N\ %
Sede Legale: Via C. Costa, 182 - 41123 Modena é‘y s "
Uffici: Via Per Modena, 12 - 41051 Castelnuovo R. (MO) L’% \ )
Tel. 059/3967169 Fax. 059/5332019 %
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Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa Italiana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

Relazione Tecnica comprendente:

RELAZIONE GEOLOGICA inerente le indagini geognostiche eseguite, la
definizione delle unita litotecniche, gli eventuali processi geomorfici al fine della
modellazione geologica del sito (6.2.1. DM 14/01/08)

RELAZIONE GEOTECNICA basata sulle indagini eseguite, fornisce tutti i dati
geotecnici necessari per il progetto, la caratterizzazione e la modellazione del

volume significativo di terreno interessato (6.2.2. DM 14/01/08)

Relazione concernente la “RISPOSTA SISMICA DEL SITO” (ai sensi del D. M.
14/01/2008 NNTC), la verifica agli Stati Limiti Ultimi (SLU) (6.4 del D.M. 14/01/08)
e la verifica a possibili fenomeni di liquefazione, al fine della progettazione per

azioni sismiche

MICROZONAZIONE SISMICA dell’'area, ai sensi della Delibera di Assemblea
Legislativa n.112/2007, art. 16 — c.1 “Indirizzi per gli studi di microzonazione
sismica in Emilia Romagna per la pianificazione territoriale ed urbanistica” e
dell'Ordinanza n. 70 del 13/11/2012.

Oggetto:

Relazione geologica, geotecnica e sismica inerente la
realizzazione di una nuova scuola media sita tra via Della Croce
Rossa Italiana e via Della Protezione Civile, nel Comune di Concordia
sulla Secchia (MO).

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@libero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015
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1 PREMESSE

Nel mese di Agosto 2015 é stata eseguita la presente relazione geologica, geotecnica e
sismica relativa allo studio del sottosuolo inerente la realizzazione di una nuova scuola
media sita tra via Della Protezione Civile e via Della Croce Rossa Italiana, nel Comune

di Concordia sulla Secchia (MO).

w» Concordia

Fig. 1.2 Inquadramento geografico di dettaglio dell’area di interesse; immagine tratta da Bing Maps.
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1.1 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’area in esame e sita a nord est del centro storico del Comune di Concordia s/S (MO),
tra via Della Protezione Civile e via Della Croce Rossa Italiana, come illustrato nella
“Carta corografica”, tavola CTR n. 183 NE “Concordia sulla Secchia” alla scala 1:
25.000 (tav. n. 1); nella “Carta topografica” sezione n°.83080 “ Concordia sulla Secchia”
alla scala 1: 10.000, (tav. n. 2) e nella “Ripresa fotografica generale dell'area di

interesse” (tav. n. 3), riportate in allegato.

Fig. 1.3: Inquadramento panoramico dell'area di interesse; immagine tratta da Bing Maps.
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Le coordinate geografiche relative al sito in oggetto, calcolate mediante apposito

software ed utilizzando la maglia di punti riportata in figura 1.4 sono le seguenti:

Determinazione dei parametri sismici

(1) Coordinate WGS84

Lat. Long.
44919621 © |10,988567
(1)* Coordinate ED50

Lat Long.
44920553 ° 10989575

Fig. 1.4: Maglia di punti che identificano I'area di interesse.
Per ottemperare alle richieste del D.M. 14/01/2008 il succitato studio verra suddiviso nei
seguenti ambiti:

1) RELAZIONE GEOLOGICA riguardante le indagini geognostiche eseguite, la

caratterizzazione e modellazione geologica del sito (6.2.1. D.M. 14/01/08);

2) RELAZIONE GEOTECNICA basata sulle indagini eseguite, fornisce Ila
caratterizzazione e la modellazione del volume significativo di terreno interessato (6.2.2.
D.M. 14/01/08);

3) Relazione concernente la “RISPOSTA SISMICA DEL SITO” (ai sensi del D.M.
14/01/2008 NNTC), la verifica dello Stato Limite Ultimo (SLU) (par. 6.4 del D.M.
14/01/08) e la verifica a possibili fenomeni di liquefazione (D.M. 14 /01/2008).

4) MICROZONAZIONE SISMICA DELL’AREA ai sensi della Delibera Assemblea

Legislativa (DAL) n. 112/2007 art. 16 c.1 "Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica

in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica” e dell’Ordinanza n. 70
del 13/11/2012.
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2. RELAZIONE GEOLOGICA

2.1 MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO - GEOLOGIA

L’area oggetto di studio € posta nella porzione nord est del centro storico del Comune di
Concordia (MO), tra via della Protezione Civile e via Della Croce Rossa lItaliana.

Dal punto di vista geologico nell'area affiorano i depositi di seguito illustrati e riportati
nella “Carta della litologia di superficie” (tav. n. 4), tratta dalla “Carta geologica d'ltalia”, a
scala 1: 100.000:

- a°: argille sabbiose e sabbie argillose

L'area oggetto di studio & posta nella bassa pianura modenese, in una zonha

pianeggiante alla quota topografica media di circa 18.00 m s.I.m..

2.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In relazione alla litologia presente nellarea e in base alla tipologia di intervento in
progetto, la campagna geognostica & stata espletata mediante le seguenti indagini

geognostiche:

* n. 2 prove penetrometriche statiche con piezocono CPTU, eseguite in data
11/08/2015;

* n. 2 prove penetrometriche statiche CPT, eseguite in data 11/08/2015;

* n.1indagine sismica con metodologia Re.Mi., eseguita in data 11/08/2015;

e n.1indagine sismica con metodologia ESAC, eseguita in data 11/08/2015;

 n.1indagine sismica con metodologia MASW, eseguita in data 11/08/2015;

* n. 2indagini sismiche passive HVSR, eseguite in data 11/08/2015.

L'ubicazione delle indagini geognostiche e illustrata nella tav. n. 5, riportata in allegato,
mentre i diagrammi relativi alle prove penetrometriche CPTU e CPT eseguite, dotati
d’interpretazione geotecnica, sono presenti nell’allegato n. 1. In allegaton. 2, n. 3, n. 4

e n. 5 sono, invece, visibili i grafici e i risultati delle indagini sismiche eseguite.
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2.2.1  Prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono CPTU

La prova penetrometrica statica con punta elettrica (CPTE/U), consiste essenzialmente
nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta conica standard, connessa
all'estremita inferiore di una batteria di aste cave, che viene infissa a pressione e velocita
costante nel terreno tramite un dispositivo di spinta idraulico che agisce alla sommita
delle aste.

La punta elettrica & strumentata con sensori elettrici e un sistema di trasmissione dei dati
in superficie via cavo, che permette I'acquisizione e la registrazione dei dati quasi in
continuo, ogni centimetro. | dati misurati durante la prova sono la resistenza totale alla
penetrazione Qt, la resistenza alla penetrazione della punta Qc e la resistenza laterale
del manicotto Fs; € possibile inoltre monitorare, durante I'esecuzione della prova, alcuni
parametri di controllo, quali linclinazione rispetto alla verticalita e la velocita di
penetrazione del cono.

Una punta elettrica particolare, detta “piezocono”, & dotata anche di un dispositivo di

misura della pressione, attraverso il quale viene misurata la pressione dell’acqua nei pori

del terreno u (CPTU). La pressione che viene misurata € la pressione u = up + Au, dove

Uo € la pressione dovuta al livello idrostatico e Au quella generata dallo sforzo alla
penetrazione nel terreno.

Il piezocono da Noi utilizzato € un Tecno Penta TP CPL2IN ed e dotato di un dispositivo
di misura della pressione costituito da un cilindro metallico saturato con grasso, situato
poco al di sopra della punta conica. Si riporta di seguito lo schema con le caratteristiche

del piezocono utilizzato.

DATI STRUMENTALI DEL PIEZOCONO
Area punta 10 cm®
Area interna punta cono 6.6 cm”
Angolo di apertura punta 60 °
Diametro punta conica meccanica 35.7 mm
Altezza manicotto laterale 13.37 cm
Passo 2cm
Distanza punta/setto poroso 0.4 cm

Tab. 2.1: Caratteristiche del piezocono utilizzato.

| dati acquisiti sono stati elaborati con software CPeT — IT v. 1.7.4.13 prodotto da
GeolLogisMiki — Geotechnical Software. | report, in cui sono riportati su grafici i dati di
resistenza e pressione interstiziale misurati e [linterpretazione litostratigrafica e

geotecnica delle prove, sono riportati in Allegato n. 1 .
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La caratterizzazione litostratigrafica del terreno e stata effettuata in funzione delle carte
proposte da Robertson, in cui il tipo di comportamento del terreno e definito da tre
parametri: gt, resistenza alla punta corretta, Rf, Bq, nella prima carta (1986) e con i
parametri normalizzati nella seconda (1990).

SET plot

Cone resistance, qo/pa

Corrected cone resistance, gt

1 0.40 0.0 0,80
Friction Ratio, Rf (%) Pore pressure ratio, Bq

SBT legend
Bl i Sensitive fine grained [l 4. Clayey sift to sity clay  [[] 7. Gravely sand to sand
[l 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt  [[] 8. Very stiff sand to dlayey sand

. 3. Clay to silty clay . 6, Clean sand to silty sand |:| 9, Wery =tiff fine grained

1000 4o Harmaliced Ba gl

)
I.Io 1
2.
% 2 ¥
H H
i i
-I‘{E 1 i:: T
lI'.|.| 1 10 ln-_nn 0.40 <020 000 020 040 040 e 1.00 L0 1.40
Marmalized Frction Ratio, Fr (%) Pere pressure ratio, By
SBTn legend
. 1, Sensitive fine grained . 4, Clayey sift to silty clay . 7. Gravely sand to sand
I 2. Organic material [] 5. Sitty sand to sandy sit [ 8. Very =iff sand to clayey sand

. 3. Clay to silby clay . 6. Clean sand to silty sand |:| 9, Very =tiff fine grained

La ricerca e la disponibilita di numerosi dati ottenuti in camera di calibrazione e in
campagna ha prodotto numerose correlazioni tra i dati misurati in sito ed il valore dei
parametri geotecnici caratteristici dei terreni. Il software utilizzato per I'’elaborazione della

prova utilizza le correlazioni riportate nello schema seguente.
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it Unit Weight, g (KN/m?) := " Small strain shear Modulus, Go (MPa)
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Fig. 2.1: Correlazioni utilizzate per la stima dei parametri geotecnici.

2.2.2  Caratteristiche geotecniche e litostratigrafiche del terreno di fondazione

Nellarea oggetto di studio sono state eseguite, in data 11/08/2015, n. 2 prove
penetrometriche statiche con piezocono CPTU |, spinte fino alle profondita pari a -
20.00 mdap.c..

Dall’esecuzione delle prove penetrometriche statiche con piezocono CPTU, la cui
elaborazione e riportata sempre in allegato n.1 , sono stati rilevati i parametri geotecnici

e la litostratigrafia del sottosuolo, visibili nello stesso allegato.

Al termine delle prove penetrometriche statiche elettriche con piezocono CPTU in data
11/08/2015 e stata rilevata la soggiacenza della falda freatica mediante l'utilizzo di un
freatimetro elettroacustico. Il livello della falda freatica si attesta alla quota pari a D,, = -
2.15mdap.c. perla CPTUl1 ea—-2.00 mdap.c. perla CPTUS3.

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@libero.it

9



Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

Prove penetrometriche con punta elettrica e piezocono
CPTU1 CPTUS3

Fig. 2.2.2.1: Diagrammi di resistenza delle prove penetrometriche CPTU e relativa interpretazione
stratigrafica.

2.2.3  Prova penetrometrica statica con punta meccani  ca CPT

Nellarea di interesse sono state eseguite, in data 11/08/2015, n. 2 prove

penetrometriche statiche CPT |, spinte fino alla profondita di —15.00 m da p.c..

Nell’Allegato n. 1 sono riportati i grafici e le tabelle riguardanti le prove eseguite,

corredate dell'elaborazione geotecnica e litostratigrafica.

Le caratteristiche tecniche dello strumento impiegato sono le seguenti:

Punta meccanica Begemann
Spinta 100 kN
Intervalli di misura 20 cm
Parametri registrati Rp (resistenza alla punta)
RI (resistenza attrito laterale)
Area punta 10 cm?
Angolo alla punta 60°
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Fig. 2.2: Punta Begemann (a) e
schema di avanzamento (b)

iéi/ Asta interna
v
Asta esterna
Manicotto di
Punta attrito laterale
Begemann

g/ Cono

La prova penetrometrica statica CPT (Cone Penetration Test) viene realizzata infiggendo

nel terreno, alla velocita di 2 cm/sec, la punta meccanica Begemann (fig. 2.2). La punta
presenta alla sua estremita inferiore un cono avente un angolo al vertice di 60°% un
diametro alla base di 36 mm e quindi un area di base di 10 cm?® Esso supporta lungo il
suo stelo un manicotto d'attrito, la cui superficie laterale & di 150 cm?. | valori degli sforzi
di reazione che il suolo oppone alla penetrazione della punta, allo scorrimento del
manicotto laterale e I'avanzamento dell'insieme punta piu aste, verranno registrati ogni
20 cm di avanzamento in profondita.
L'esecuzione della prova avviene tramite il seguente schema di avanzamento (fig. 2.2):
1) posizione di riposo con punta completamente chiusa;
2) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm del solo cono;
visualizzazione dello sforzo di punta (Rp);
3) spinta esercitata sulle aste interne con avanzamento di 4 cm di cono + manicotto;
visualizzazione dello sforzo di punta + attrito laterale (RI);
4) spinta esercitata sulle aste esterne con avanzamento di 12 cm e ritorno alla
posizione di riposo con punta completamente chiusa; visualizzazione dello sforzo di

punta + attrito + attrito della batteria di aste (Rt).

Nella fase d’avanzamento in cui viene letta la resistenza alla punta, il display restituisce
automaticamente il carico unitario di resistenza (Rp) tenuto conto della superficie di
infissione di circa 10 cm?®. Nella fase di avanzamento in cui viene letta la somma delle
resistenze alla punta ed al manicotto di frizione il display visualizza il carico assoluto

espresso in kg diviso per 10 (RI).
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Ad ogni profondita di misura (x), i valori reali della resistenza alla penetrazione della
punta “g.” e dell'attrito laterale locale “fs” possono essere calcolati tramite le seguenti
formule:

ge(X) =Rp (x) [kg/cm?]
dove:
AP (Area Punta) = 10 cm?
AM (Area Manicotto Laterale) = 150 cm?

fs (X) = (RI(x+1) — Rp(x+1)) - (AP/AM) = (RI(x+1) — Rp(x+1)) /15

La particolare punta utilizzata per la perforazione Friction Jacket Cone e servita a
determinare, oltre al carico di rottura, anche la litologia dei terreni investigati: dal
rapporto tra la resistenza penetrometrica alla punta e la resistenza laterale locale € infatti
possibile risalire, attraverso I'esperienza di Begemann , modificata da Schmertmann (di
seguito descritti), alla granulometria, e di conseguenza alla litologia, dei terreni

attraversati dall'indagine.

Metodo di Begemann:
Il metodo di BEGEMANN considera il rapporto tra Rp e Rl come parametro indicativo

delle variazioni litologiche. In particolare I'’Autore suggerisce le seguenti correlazioni:

Rapporto Rp/RlI Litologia
Rp/RI <15 Argilla organica e torba
15 <Rp/RI <20 Limo e/o argilla inorganica
30 < Rp/RI < 60 Limo sabbioso e sabbia limosa
Rp/RI > 60 Sabbie o sabbia piu ghiaia

Va ricordato che tali correlazioni sono valide solo per terreni immersi in falda.

Metodo di Schmertmann:
Il metodo di SCHMERTMANN considera come indicativo della litologia della verticale
indagata il rapporto delle resistenze Fr (con Fr%=100 RI/Rp), secondo il grafico

seguente:
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2.2.4  Caratteristiche geotecniche e litostratigrafic he del terreno di fondazione

Sulla base dei dati emersi dall'elaborazione geotecnica e litostratigrafica delle prove
penetrometriche CPT eseguite, illustrati nell'allegato n. 1, si pud riassumere quanto

segue:

< al di sotto del primo strato di riporto, le prove penetrometriche hanno rilevato la
presenza di un primo strato di argilla limosa a scarsa consistenza  (0.69 MPa <
Rp < 1.67 MPa, CPT 2 e 0.88 MPa < Rp < 1.57 MPa, CPT 4) fino alla profondita
di — 6.20/6.60 m da p.c.. Successivamente si rileva un livello di argilla limosa a
media consistenza (1.27 MPa<Rp <1.76 MPa,CPT2 e 1.18 MPa < Rp <
1.86 MPa, CPT 4) fino alla profondita di — 6.20/6.60 m da p.c., seguito da uno
strato di argilla limosa a medio elevata consistenza (0.98 MPa < Rp < 2.45
MPa, CPT 2 e 1.08 MPa < Rp < 3.72 MPa, CPT 4) fino alla profondita di -
9.20/9.40 m da p.c.. Successivamente le prove rilevano la presenza di terreni
sabbiosi mediamente addensati  fino alla profondita di — 10.40 m da p.c., (3.43
MPa < Rp < 6.17 MPa, CPT 2 e 4.02 MPa < Rp < 6.08 MPa, CPT 4, 33 < Dr% <
59, CPT2 e 39 < Dr% < 53 , CPT4 ). Infine, fino alle massime profondita
investigate pari a -15.00 m da p.c., si trova uno strato di terreni sabbiosi
addensati (7.55 MPa < Rp < 15.97 MPa, CPT 2 e 8.13 MPa < Rp < 19.01 MPa,
CPT 4,61 <Dr% <80, CPT2 e 61 <Dr% < 83, CPT4).

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@Ilibero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

e Per guanto riguarda il grado di consolidazione dei materiali coesivi nelle prove
penetrometriche CPT & stata rinvenuta la presenza di terreni sovraconsolidati SC
(con OCR > 4) presenti fino alle massime profondita indagate dalle prove, pari a -
15.00 m da p.c..

» Al termine delle prove penetrometriche e stata rilevata la soggiacenza della falda
freatica; le misure sono state eseguite mediante un freatimetro elettroacustico. La

soggiacenza della falda freatica é risultata alle seguenti profondita:

VERTICALI D' INDAGINE Dy (11/08/2015)
CPT 2 - 2.30mdap.c.
CPT 4 - 2.20mdap.c.
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3 RELAZIONE GEOTECNICA

3.1 INDAGINI GEOTECNICHE

In relazione alla litologia presente nellarea e in base alla tipologia di intervento in

progetto, sono state eseguite le seguenti indagini geotecniche:

* n. 2 prove penetrometriche statiche con piezocono CPTU, eseguita in data
11/08/2015;
* n. 2 prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT, eseguite in
data 11/08/2015.
L’'ubicazione delle indagini geotecniche é illustrata nella tav. n. 5, riportate in allegato,
mentre i diagrammi delle prove penetrometriche CPTU e CPT, dotati d'interpretazione
geotecnica, sono presenti nell’allegato n. 1.

3.2 MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

Il modello geotecnico, redatto interpolando i dati piu cautelativi delle prove eseguite in
sito, e finalizzato a fornire tutti i dati geotecnici necessari per il futuro progetto. Sulla
base dei dati emersi dall’elaborazione geotecnica e litostratigrafica delle indagini
geotecniche CPTU e CPT eseguite, illustrate nell’allegato n. 1 e precedentemente

descritte, si puo riassumere il seguente modello geotecnico schematico del terreno

investigato:
MODELLO GEOTECNICO MEDIO
Strato Profondita Falda Litotipo Parametri geotecnici
y 1750 kg/m® = 17.50 kN/m*
-2.00m Y 2050 kg/m® = 20.50 kN/m®
da p.c.
0.0 4.00 Argilla o argilla Cuk 0.45 kg/cm? = 45.0 kN/m?
m da p.c. limosa poco C 0.045 kglcm® = 4.5 kN/m?
consistente Mo 40.0 kg/cm’ = 4000 kN/m*
Es 63.0 kg/cm? = 6300 kN/m?
@ 21°
v 0.50
1800 kg/m® = 18.00 kN/m?*
Y 2100 kg/m® = 21.00 kN/m®
Cu 0.60 kg/cm? = 60.0 kN/m?
Argilla o argilla c 0.060 ka/cm? = 2
" _ . ’ K . g/cm® = 6.0 kN/m
',:D 4'0% 6.20 limosa mediamente 2 2
e m dap.c. consistente Mo 50.0 kg/lcm” = 5000 kN/m
Es 84.0 kg/cm? = 8400 kN/m?
23°
v 0.40
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Y 1850 kg/m® = 18.50 kN/m?®
y 2150 kg/m® = 21.50 kN/m?®
Cuk 0.70 kg/cm? = 70.0 kN/m?
6.20 — 9.40 Argilla o argilla Cle 0.07 kglem? = 7.0 kN/m?
m da p'c limosa a medio- T 2
" elevata consistenza Mo 55.0 kg/em” = 5500 kN/m
Es 98.0 kg/cm? = 9800 kN/m?
24°
v 0.35
Y 1900 kg/m® = 19.00 kN/m?®
Y 2200 kg/m® = 22.00 kN/m?
9.40 — 10.40 ~ Sabbia o sabbia Dr 45%
4 d limosa mediamente 2 2
mdap.c. addensata Es 150.0 kg/cm* = 15000 kKN/m
31°
v 0.35
Y 1900 kg/m® = 19.00 kN/m?®
y 2200 kg/m® = 22.00 kN/m®
5 10.40 - 15.00 Sabbia o sabbia Dr 70%
m da p.c. limosa addensata E. 350.0 kg/cm? = 35000 kN/m?
@ 35°
v 0.30
y = peso specifico terreno naturale
i = peso specifico terreno saturo
Cuk = coesione non drenata caratteristica
Leaenda C'x = coesione efficace caratteristica
=egenda Dr densita relativa
Mo = modulo di deformazione edometrico
Es = modulo elastico
¢ = | angolo dattrito caratteristico

Si riportano di seguito le referenze bibliografiche e le correlazioni utilizzate per la

determinazione dei parametri geotecnici sopra riportati:

y = peso dell'unita di volume (efficace) del terreno [Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982]

Cuk = coesione non drenata (terreni coesivi) [Formula di Lunne & Eide]

Dr = densita relativa (terreni granulari) [Schmertmann 1976]

Mo = modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner
1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973]

Es = modulo elastico (terreni coesivi) [Trofimemkov 1974]

@ = angolo di attrito interno efficace (terreni granulari) [Meyerhof 1956/1976, sabbie limose]

@ = angolo di attrito interno efficace (terreni coesivi) [prove di laboratorio CID da Noi eseguite su analoghi
litotipi presso Nostro laboratorio certificato dal “Ministero delle infrastrutture e dei trasporti n.1845"per

I'esecuzione e certificazione di prove su terre e rocce, categoria A]
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3.3 VERIFICA DELLA CAPACITA’ PORTANTE

Sulla base dei dati emersi dall'elaborazione delle indagini geognostiche eseguite in sito e
in relazione all'intervento in progetto, é stata effettuata una stima della capacita portante
del terreno di fondazione relativamente a delle fondazioni superficiali dirette tipo
platea in c.a ., approfondite alla quota di D = — 1.00 m da p.c. attuale .

Sono state considerate una platea di dimensioni 20.00 x 60.00 m , in corrispondenza
della porzione di fabbricato che verra realizzata su due piani, e una platea 20.00 x 40.00
m, che corrisponde all'ingombro della porzione di fabbricato ad un piano.

| parametri geotecnici del terreno e le caratteristiche delle fondazioni sono riassunte

nella seguente tabella:

Nuova scuola media — FABBRICATO SU DUE PIANI

- larghezza della base B = 20.00m

- lunghezza della fondazione B’ = 60.00m

- profondita della quota di imposta D = 1.00 mdap.c.

- peso specifico terreno naturale sopra falda vy = 1750 kg/m3 = 17.50 kN/m®
- peso specifico terreno saturo Y = 2050 kg/m3 = 20.50 kN/m?®
- angolo d’attrito caratteristico Pk = 21°

- coesione non drenata caratteristica Cwk = 045 kg/cm2 = 45.0 kN/m?
- coesione efficace caratteristica C« = 0.04 kg/cm® = 4.0 kN/m?

- modulo di Poisson \' = 0.50

- modulo di deformazione edometrico Mo = 40.0 kg/lcm?= 4000 kN/m*
- modulo elastico Es = 63.0 kg/cmzz 6300 kN/m*
- profondita falda freatica D = -2.20mdap.c.

- pendenza del terreno B = bo°

Y

Il calcolo della pressione ammissibile & stato eseguito utilizzando I'equazione di
Terzaghi per fondazioni superficiali dirette tipo platea in c.a. con la condizione a
breve termine dove Cu # 0 e ¢ =0 (condizione piu gravosa).

Considerando un fattore di sicurezza Fs = 3 si ottengono i seguenti risultati:

Pressione ammissibile QO .mm
(Verifica a breve termine Cuz0e ¢ =0)
Quota di imposta Pressione limite Pressione ammissibile

-1.00 m da p.p. 2.70 kg/cm “= 270 kN/m* 0.90 Kg/cm *= 90 kN/m*
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Nuova scuola media — FABBRICATO SU UN PIANO

- larghezza della base B = 20.00m

- lunghezza della fondazione B’ = 40.00 m

- profondita della quota di imposta D = 1.00 m da p.c.

- peso specifico terreno naturale sopra falda vy = 1750 kg/m3 = 17.50 kN/m®
- peso specifico terreno saturo Y = 2050 kg/m3 = 20.50 kN/m®
- angolo d’attrito caratteristico o = 21°

- coesione non drenata caratteristica Ck = 045 kg/cm2 = 45.0 kN/m?
- coesione efficace caratteristica Cy = 0.04 kg/cm2 = 4.0 KN/m?

- modulo di Poisson \ = 0.50

- modulo di deformazione edometrico Mo = 40.0 kg/cm®= 4000 kN/m?
- modulo elastico Es = 63.0 kg/cm®= 6300 kN/m?
- profondita falda freatica D = -2.20mdap.c.

- pendenza del terreno B = 0o°

Il calcolo della pressione ammissibile & stato eseguito utilizzando I'equazione di
Terzaghi per fondazioni superficiali dirette tipo platea in c.a. con la condizione a
breve termine dove Cu # 0 e ¢ =0 (condizione piu gravosa).

Considerando un fattore di sicurezza Fs = 3 si ottengono i seguenti risultati:

Pressione ammissibile O .mm
(Verifica a breve termine Cuz0 e ¢ =0)
Quota di imposta Pressione limite Pressione ammissibile

-1.00 m da p.p. 2.70 kg/cm®= 270 kN/m? 0.90 Kg/cm °= 90 kN/m*

3.4 VERIFICA DEI CEDIMENTI

E stato eseguito il calcolo della distribuzione delle tensioni indotte al terreno di
fondazione secondo il metodo di Newmark (Allegato n. 2 ).

Il metodo di Newmark si basa sul presupposto che il terreno di fondazione possa essere
assimilato ad uno spazio semi-infinito a comportamento perfettamente elastico,
omogeneo e isotropo.

Per la verifica dei cedimenti sono stati considerati i parametri geotecnici emersi
dall'elaborazione delle prove penetrometriche eseguite in sito ed i carichi applicati al
terreno di fondazione comunicati dai progettisti strutturali.

Utilizzando quindi il Metodo di calcolo di Steinbrenner per terreni coesivi, sono stati

ottenuti i seguenti risultati:
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Nuova scuola media — FABBRICATO SU DUE PIANI

Calcolo dei cedimenti immediati secondari e di consolidazione

Quota di imposta D = - 1.00 m da p.c.
Carico applicato sul terreno Q = 0.57 kg/lcm =57 kN/m?

Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi: Steinbrenner

Cedimento al centro della fondazione S = 3.64cm

0.82cm

Cedimento allo spigolo della fondazione S

Nuova scuola media — FABBRICATO SU UN PIANO

Calcolo dei cedimenti immediati secondari e di consolidazione

Quota di imposta D = - 1.00 m da p.c.
Carico applicato sul terreno Q = 0.40 kg/cm  *= 40 kN/m?

Metodo di calcolo dei cedimenti degli strati coesivi: Steinbrenner

2.58 cm

Cedimento al centro della fondazione S

Cedimento allo spigolo della fondazione S = 0.58cm

3.5 MODULO DI SOTTOFONDO

Il modello di Winkler considera il terreno come formato da una distribuzione di vincoli
semplici bilaterali elastici. La relazione che ne regola il comportamento e di tipo lineare
tra il cedimento (w) e la pressione di contatto (p): p = kw.
Il parametro k e detto costante di sottofondo. Come €& noto, k non dipende solo dal
terreno, ma anche dai carichi applicati, dalle proprietad del terreno, dalla forma e
dimensioni della fondazione. Utilizzando la Formula di Bowles (1974):

k (kN/mc) = 40 *Qlim effettivo applicato *Fc
dove Fc = 2.54 cm / cedimento della fondazione (in cm) e dove Qlim effettivo applicato =
3 * AP (incremento di carico sul terreno).
Considerando un cedimento di riferimento pari a S, si ottengono i seguenti valori della

costante di Winkler:

Nuova scuola media — FABBRICATO SU DUE PIANI

Modulo di sottofondo

Cedimento di riferimento Carico applicato sul terreno Costante di Winkler

S=0.82cm AP = 0.57 kg/cm *= 57 kN/m? | 2.12 kg/cm °= 21200 kN/m*

Nuova scuola media — FABBRICATO SU UN PIANO

Modulo di sottofondo

Cedimento di riferimento Carico applicato sul terreno Costante di Winkler

S=0.58cm AP = 0.40 kg/cm = 40 kN/m? | 1.79 kg/cm = 17900 kN/m*>
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4 CLASSIFICAZIONE e CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SOTTOSUOLO —
PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE (CALCOLO DEGLI SLU)

4.1 SISMICITA DELL’AREA

Secondo la classificazione sismica del territorio nazionale proposta a partire
dall'O.P.C.M. n. 3274/2003 e successive modifiche, il Comune di Concordia sulla

Secchia (MO) risulta appartenente alla classe di sismicita 3 (Fig 4.1).

f*“"“—'_#ﬁ. :
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n. Comuni
coinwolti

Fig. 4.1: Classificazione sismica vigente dei comuni della regione Emilia-Romagna ed ubicazione del
territorio comunale di Concordia sulla Secchia (MO).

La suddivisione del territorio nazionale in zone a diverse classi di sismicita e stata poi
aggiornata con I'emanazione dell'Ordinanza PCM 3519/2006, che, sula base della
Mappa di Pericolosita sismica 2004 (MPS04), descrive la pericolosita sismica attraverso
il parametro di accelerazione massima attesa con una probabilita di eccedenza del 10%
in 50 anni su suolo rigido e pianeggiante, divenuta ufficialmente la mappa di riferimento

per il territorio nazionale.

Sulla base degli approfondimenti eseguiti in seguito al’emanazione dell’Ordinanza PCM
3519/2006, sono state definite le nuove Norme tecniche delle Costruzioni, con il D.M.
14 gennaio 2008, in cui I'azione sismica di riferimento per la progettazione & valutata
punto per punto e non piu solo per 4 zone sismiche. Si definisce, quindi, per ogni
costruzione, un’accelerazione di riferimento propria, in funzione delle coordinate

geografiche dell’area e della vita nominale dell’opera.
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Per l'area in oggetto, identificata dalle seguenti coordinate geografiche (Sistema di
riferimento ED50 ): Latitudine: 44.920553° Longitudine 10.989575° considerando una
classe d’'uso dell'edificio pari IV (edifici strategici), in relazione ad un periodo di

riferimento Tr stimato di 949 anni, € stato definito un parametro di accelerazione

massima attesa ag pari a [ atesa = 0.169

(17" Coordinate WiGS84
Lat 44 919621 ® Long10.938567 -
(17" Coordinate EDAO
Lat 44 920553 ® Long/10.9394574 °
Classe dell'edificio
Y. Funzioni pubbliche o strategiche importanti... ¥ Cu=2
Wita nominale T
[Opere provwizorie <=10, Opere ardinarie
==50,
Grandi opere >=100)
Interpalazione hedia ponderata v
Calcola
- T a Tc'
Stato Limite [annil [g] Fo [s]
Operativita (SLOY B0 0,048 2537 0,272
Canno (SLOY 101 0,062 2,501 0,282
Salvaguardia vita (5L 949 0,168 2555 0,278
Prevenzione collasso (SLC) 1950 0,224 2,493 0,286
Periodo di riferimento per 100
I'azione sismica:
Coefficienti SLO SLD Sl SLC
kh 0,014 0,019 0,058 0,086
) 0,007 0,009 0,029 0,043

L’accelerazione orizzontale di picco attesa ag € definita in condizioni di campo libero su
sito di riferimento rigido (suolo categoria A) e con superficie topografica orizzontale.
L’accelerazione a4 rappresenta uno dei parametri principali che definisce la pericolosita
sismica di base , insieme ai parametri F, e Tc* dello spettro di risposta elastico,
desumibili nelle tabelle riportate sopra.

Ai fini della definizione dell’azione sismica, determinata la pericolosita sismica di base,

occorre valutare gli effetti di sito mediante specifiche analisi di risposta sismica locale.
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Si riporta, ai fini di un confronto finale, I'azione sismica determinata secondo

I'approccio semplificato previsto dalle N.N.T.C. che si basa sull'individuazione

della categoria di sottosuolo e le condizioni topografiche del sito, in funzione delle

guali si definiscono I'entita dell’amplificazione stratigrafica e topografica.
Sulla base delle “Nuove Norme Tecniche per le costruzioni” (D.M. 14 Gennaio 2008), e

tenendo conto dei dati ottenuti dall'indagine geofisica eseguita in sito  , si classifica |l

terreno di fondazione in oggetto, come appartenente alla , corrispondente a
“DEPOSITI DI TERRENI A GRANA GROSSA MEDIAMENTE ADDENSATI O TERRENI A GRANA FINA
MEDIAMENTE CONSISTENTI CON SPESSORI SUPERIORI A 30 METRI, CARATTERIZZATI DA UN
GRADUALE MIGLIORAMENTO DELLE PROPRIETA MECCANICHE CON LA PROFONDITA E DA
VALORI DI Vg30 COMPRESI TRA 180 M/s E 360 M/S (OVVERO CON VALORI DI 15 < Ngpr,30> 50
NEI TERRENI A GRANA GROSSA E 70 < CUzp> 250 KPA NEI TERRENI A GRANA FINA)".

Si ricava quindi il fattore stratigrafico S , caratteristico del sito secondo le N.N.T.C. -

D.M. 14/01/2008, mediante la seguente relazione, valida suoli in classe C:

1.00 S, =1.70 - (0.60 * Fo+ ag/g) < 1.50 (4.1.1)

dove:
- F, = fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima, su sito di
riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2.2; per il sito oggetto di
studio tale valore, calcolato mediante l'utilizzo di apposito software, risulta pari a
2.555;
- ag/g = accelerazione orizzontale del sito, con tempo di ritorno pari a 949

anni/accelerazione di gravita;

- Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigrafico, calcolato

tramite la relazione 4.1.1; per il sito oggetto di studio risulta pari a 1.44.

Successivamente, sulla base delle condizioni topografiche del sito studiato, si calcola il

fattore topografico St dalla seguente tabella:

Categoria topografica Ubicazione opera/intervento ST
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
inclinazione media < 15°

T2 Pendii con inclinazione media > 15° 1.2
T3 Rilievi gon_larg_hezza in_ Cresta_molto minore che alla 12
base e inclinazione media 15°<i < 30° '
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla
base e inclinazione madia > 30°

T1 1.0

T4
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Per l'area studiata, sita, come suddetto in una zona di pianura e appartenente, quindi

alla categoria topografica T1, si ottiene un fattore topografico St pari a 1.0.

In base a tali valori del fattore stratigrafico Ss e del fattore topografico St si procede al

calcolo dell’ accelerazione massima orizzontale Aqay:

[Apax = Sse Srea;=1.44+ 1.0+ 0.169 g = 0.243]

- Amax da APPROCCIO SEMPLIFICATO N.N.T.C. -

4.2 INDAGINI GEOFISICHE

Per la classificazione sismica dell’area di studio, in data 11/08/2015, sono state eseguite

in sito le seguenti indagini geofisiche:

* n.1indagine sismica con metodo Re.Mi.;

* n.1indagine sismica con metodo ESAC.;

* n.1indagine sismica con metodo MASW;

* n. 2 indagini sismiche passive Horizontal to Vertical Spectral Ratio
(HVSR) — Metodo di Nakamura.

L’'ubicazione delle indagini eseguite é riportata nella Tav. n. 5, mentre in Allegato n. 2,
n. 3, n. 4 e n. 5 sono presenti i grafici relativi ai risultati ottenuti dall’elaborazione delle

indagini sismiche eseguite.

4.2.1 Indagine sismica passiva con metodo dei microt remori ( Re.Mi.)

La caratterizzazione geotecnica dei terreni dal punto di vista sismico richiede come
elemento indispensabile la conoscenza del profilo delle velocita delle onde di taglio Vs
degli strati del terreno presenti nel sito di studio, fino alla profondita di almeno 30 metri
dal piano di posa delle fondazioni.

La normativa, sulla base del suddetto profilo, fornisce una classificazione dei suoli
suddivisa nelle tipologie A, B, C, D, E ed S1, S2.

Per misurare le velocita delle onde di taglio si possono eseguire rilievi in foro di
sondaggio meccanico con tecnica down-hole, se si dispone di un foro singolo o cross-
hole fra due fori, oppure prospezioni sismiche mediante stendimenti superficiali
utilizzando geofoni orizzontali con opportune energizzazioni del terreno o tramite geofoni

verticali acquisendo i segnali dei microtremori rifratti ambientali.
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Questa tecnica, nota con la sigla Re.Mi. (Refraction Microtremors), permette di
ricostruire il profilo verticale delle Vs con procedimenti di modellazione diretta delle
velocita di fase delle onde relative ai rumori sismici locali, rifratte alla superficie.
Nell'approccio teorico si utilizzano le onde superficiali di Rayleigh per la determinazione
dei parametri di comportamento meccanico dei terreni a bassi livelli di deformazione,
modulo di taglio e coefficiente di smorzamento, e si basa sulle proprieta dispersive che
gueste onde subiscono durante l'attraversamento di tali terreni.

Le onde di Rayleigh costituiscono un particolare tipo di onde superficiali che si
trasmettono sulla superficie libera di un mezzo isotropo e omogeneo, e sono il risultato
dell'interferenza tra onde di pressione “P” e di taglio “S”.

In un mezzo stratificato queste onde sono di tipo dispersivo e vengono definite di
pseudo- Rayleigh o di superficie.

La dispersione & una deformazione di un treno d'onde dovuta ad una variazione di
propagazione di velocita con la frequenza; le componenti a frequenza minore penetrano
piu in profondita rispetto a quelle a frequenza maggiore.

Il calcolo del profilo delle velocita delle onde Rayleigh, Velocita/frequenza puo essere
convertito mediante opportuno software in profilo Velocitd/profondita.

La metodologia permette di raggiungere livelli di profondita generalmente compresi fra

1/4 e 1/3 della lunghezza dello stendimento dei geofoni.

Esempio: Profondita = (Lunghezza stendimento /4 =3) = (120 ml/ 4 +3) = 3040 ml

Lo studio analitico del metodo Re.Mi. consente di operare favorevolmente in ambienti
fortemente inquinati da rumori urbani e/o industriali.

Una volta determinate le velocita delle onde di taglio fino alla massima profondita
raggiunta, si calcola una media pesata dei valori delle Vs di ogni strato per una
profondita di 30 metri dal piano campagna e con tale parametro e possibile catalogare il

sito nella classe di riferimento dell'ordinanza in oggetto.

Modalita operative

L'indagine sismica e stata eseguita in sito utilizzando 24 geofoni verticali con frequenza
naturale di 4.5 Hz fissati al terreno ad intervalli regolari.

| dati sono stati registrati mediante un sismografo GEODE Geometrics 24 bit con filtri
disinseriti, velocita di campionamento (sample rate) di 4 millisecondi e lunghezza delle

acquisizioni di 30 secondi.
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Classificazione del terreno in base alle Vs 3, — D.M. 14/01/2008

L’elaborazione restituisce un grafico che riporta la curva di dispersione attraverso
un'immagine a colori che mostra il profilo delle velocita delle onde di Rayleigh come
velocita di fase e frequenza. Analizzando tale grafico si ottiene un modello teorico
dellandamento delle Vs con la profondita fino ad una quota di —30.00 m dal piano di

posa delle fondazioni, attraverso la formula:

30
""'rs,Sﬂ = E E
'Vsi
Tale valore, nell’area indagata, e risultato pari a:

RE.MI. Vs3 =218 m/s Categoria C

Quindi, secondo la classificazione del suolo, secondo le indicazioni del D.M. 14 Gennaio
2008 e in base ai risultati ottenuti dall'indagine geofisica Re.Mi. si classifica il terreno di

fondazione del lotto come appartenente alla [categoria C|, corrispondente a “DEPOSITI DI

TERRENI A GRANA GROSSA MEDIAMENTE ADDENSATI O TERRENI A GRANA FINA MEDIAMENTE
CONSISTENTI CON SPESSORI SUPERIORI A 30 METRI, CARATTERIZZATI DA UN GRADUALE
MIGLIORAMENTO DELLE PROPRIETA MECCANICHE CON LA PROFONDITA E DA VALORI DI Vg3
COMPRESI TRA 180 M/s E 360 M/S (OVVERO CON VALORI DI 15<Nspt30< 50 NEI TERRENI A
GRANA GROSSA E 70< CUzg< 250 KPA NEI TERRENI A GRANA FINA)".

4.2.2 Indagine sismica passiva con metodo dei microt remori naturali in array 2-
D - ESAC

Per estendere la caratterizzazione sismica del sottosuolo e raggiungere un’elevata
coerenza dei dati acquisiti nelle precedenti indagini geofisiche proposte, sono state
svolte acquisizioni di rumore sismico ambientale utilizzando un array 2D. Tale tecnica,
conosciuta come la metodologia ESAC, permette di campionare le frequenze piu basse,
caratterizzanti le porzioni piu profonde del sottosuolo. In generale le tecniche sfruttano la
capacita di poter mettere in relazione le velocita di fase e le frequenze, relative alle onde
di taglio, con le forme di dispersione delle onde di superficie. | microtremori sismici
naturali determinano, in corrispondenza della superficie, la formazione di onde

superficiali di Rayleigh.

Si utilizzano dunque i microtremori naturali come sorgente sismica, i quali vengono
misurati attraverso geofoni verticali disposti secondo array lineari. L'analisi avviene

grazie a un passaggio delle registrazioni ottenute, attraverso la trasformata di Fourier, da
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un dominio spazio/tempo a un dominio frequenzal/inverso della velocita. Il risultato
dellanalisi é lidentificazione dello spettro energetico del segnale, in funzione della
frequenza e dell'inverso della velocitd. Dato che i livelli energetici possono variare
significativamente alle diverse frequenze, lo spettro durante la fase di elaborazione viene

normalizzato.
Attraverso le seguenti indagini e stato possibile caratterizzare piu dettagliatamente le

porzioni piu profonde (-20.00/-35.00 m da p.c.).

A seguito dell’elaborazione dell'indagine ESAC eseguita e stato ottenuto un valore di

VS;, pari a:

ESAC. Vs3g = 204 m/s Categoria C

Tale valore conferma, per il sito in oggetto, la categoria di sottosuolo C, come ottenuto

dalle altre indagini sismiche eseguite.

Pertanto, secondo la classificazione del suolo imposta dalle NNTC 2008, si definisce il
terreno di fondazione dell’area studiata come appartenente alla CATEGORIA [C],
corrispondente a depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs3o
compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15 < N spr30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70

< Cy30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

4.2.3 Indagine sismica con metodo MASW

Per potere classificare con precisione l'area da un punto di vista sismico, & stata

eseguita, nell’area in oggetto, n.1 indagine sismica con metodo MASW, ubicata come

riportato nella Tavola n. 5 e i cui risultati sono riportati in Allegato n. 2 .

Per misurare le velocita delle onde di taglio si possono eseguire prospezioni sismiche
mediante stendimenti superficiali, utilizzando geofoni verticali da 4.5 Hz ed acquisendo
attivamente i segnali delle onde rifratte alla superficie mediante una sorgente
artificialmetne provocata. Questa tecnica, nota con la sigla MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves), permette di ricostruire il profilo verticale delle Vs con
procedimenti di modellazione diretta delle velocita di fase delle onde, rifratte alla
superficie. Partendo dal sismogramma registrato mediante sorgente energizzante in

asse con lo stendimento, viene eseguita un’analisi spettrale che ha consentito di
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elaborare un'immagine della distribuzione del segnale di velocita sismica in funzione
delle diverse frequenze che lo compongono. Da tale elaborazione, tramite una fase di
“picking” del segnale ad elevata intensita € stata ottenuta la “curva di dispersione”,

dalla cui inversione é stato calcolato il modello sismo-stratigrafico  espresso in termini
di velocita delle onde di taglio (Vs). | dati sono stati registrati mediante un sismografo
Geode Geometrics 24 bit con filtri disinseriti, velocita di campionamento (sample rate) di
0.2 millisecondi e lunghezza delle acquisizioni di 1 secondo. Si effettuano battute poste

ad offset diversi mediante grave da 8,0 kg di massa.

—| Sismografo
Sorgente
‘ Geofoni

*

Fig. 4.2: Schema di Array lineare e punto energizzante.

Il calcolo del profilo delle velocita delle onde di Rayleigh, V(fase)/freq., pud essere
convertito nel profilo Vs/profondita. Tale metodo non €& univoco e quindi il modello che ne
scaturisce € un modello teorico; per questo motivo & preferibile operare in presenza di
dati di taratura (come nel caso specifico) onde ricavare il modello reale.

L'indagine eseguita ha permesso la determinazione dellandamento della velocita delle
Vs fino a circa 35 m di profondita. Dall'indagine é stata ricavata la Vs desunta dalla

formula:

30

Vego = W

vi
Tale valore, nell'area indagata, per la classificazione sismica dei terreni di fondazione
seguendo le indicazioni del D.M. 14/01/2008, é risultata pari a 219 m/s. Pertanto
secondo la classificazione del suolo, si definisce il terreno di fondazione dell’area
studiata come appartenente alla categoria C, corrispondente a depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di Vs3, compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15
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< Nspr30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢ 30 < 250 kPa nei terreni a grana

fina) .

4.2.4  Indagini sismiche Horizontal to Vertical Spect  ral Ratio ( HVYSR) — Metodo di
Nakamura

La caratterizzazione sismica dei terreni tramite la tecnica di indagine sismica passiva
HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio — Metodo di Nakamura) € finalizzata

all'individuazione delle frequenze caratteristiche di risonanza di sito. Esse sono

correlabili ai cambi litologici presenti sia all'interno della copertura che nellammasso
roccioso. L'utilizzo di algoritmi di calcolo finalizzati ad una modellizzazione sintetica dello
spettro H/V, permette di correlare ogni picco spettrale con le discontinuita presenti nel
sottosuolo (per esempio i cambi litologici). | dati che si possono ricavare sono spessori,
profondita e velocita di propagazione delle onde di taglio all'interno del sismo—strato
individuato. Tramite |'elaborazione di moti superiori e l'analisi dellandamento delle tre
componenti del moto, & possibile distinguere i picchi di origine naturale da quelli generati
dai moti superiori 0 da artefatti, al fine di garantire una corretta interpretazione dello
spettro sismico registrato. La tecnica dei rapporti spettrali (HVSR) trova la sua massima

applicazione negli studi di microzonazione sismica poiché fornisce un parametro

fondamentale (frequenza propria di risonanza di sito) per una corretta progettazione di
edifici antisismici. Negli ultimi anni si &€ affermata anche per la sua versatilita poiché si e
dimostrato come lo spettro sismico puo rappresentare un modello sismo — stratigrafico
del sottosuolo.

La tecnica HVSR é totalmente non invasiva, molto rapida , si puo applicare ovunque e
non necessita di nessun tipo di perforazione, né di stendimenti di cavi, né di
energizzazioni esterne diverse dal rumore ambientale che in natura esiste ovunque. Per
l'acquisizione dei dati & stato utilizzato un “velocimetro triassiale” conforme alle norme
SESAME.

| risultati che si possono ottenere da indagini sismiche HVSR sono:

« La frequenza caratteristica di risonanza del sito che rappresenta un
parametro fondamentale per il corretto dimensionamento degli edifici
antisismici . Si dovranno adottare adeguate precauzioni nell'edificare strutture
aventi la stessa frequenza di vibrazione del terreno, per evitare l'effetto di

n

"doppia risonanza ", fenomeno estremamente pericoloso per la stabilita delle

costruzioni.
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- La frequenza fondamentale di risonanza di un edificio , qualora la misura
venga effettuata all'interno dello stesso. In seguito sara possibile confrontarla con
quella caratteristica del sito e capire se, in caso di sisma, la costruzione potra
essere 0 meno a rischio.

« La velocita media delle onde di taglio Vs  calcolata tramite un apposito codice
di calcolo. E necessario, per l'affidabilita del risultato , conoscere la profondita

di un riflettore noto dalla stratigrafia (prova penetrometrica, sondaggio, etc.) e

riconoscibile nella curva H/V . E' possibile calcolare la Vs30 e la relativa categoria
del suolo di fondazione come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per
le Costruzioni del 14 gennaio 2008.

- La stratigrafia del sottosuolo  con un range di indagine compreso tra 0.5 e 700
m di profondita, anche se il dettaglio maggiore si ha nei primi 100 metri. Il
principio su cui si basa la tecnica HVSR, in 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 i

prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo stesso.

Sulla base dei dati ottenuti dall'elaborazione delle n. 2 indagini sismiche HVSR non e

stato riscontrato nessun picco di frequenza caratteristico del sito.

4.3 MICROZONAZIONE SISMICA: Rischio sismico

L'Assemblea Legislativa della Regione Emilia-Romagna con deliberazione n.112 -
oggetto n2131 del 02/05/2007 ha approvato l'atto di indirizzo e coordinamento tecnico
ai sensi dell’art. 16, c.1, della LR 20/2000: “Indirizzi per gli studi di microzonazione
sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica” e dei suoi
allegati.

In tale documento sono forniti i criteri per l'individuazione delle aree soggette ad effetti
locali e per la microzonazione sismica del territorio con particolare riguardo alla tipologia
ed al livello di approfondimento degli studi da effettuare per una migliore definizione della
risposta sismica locale.

E’ ormai accertato da numerosi studi a livello internazionale che, a parita di magnitudo e
localizzazione della sorgente sismica (ipocentro), terreni a caratteristiche fisico
meccaniche diverse subiscono deformazioni di intensita differente. Strumentalmente, cio
e rilevabile attraverso la modifica del moto sismico (accelerogramma o spettro di risposta
elastico) impressa in termini di accelerazione in un dato periodo di tempo. Il moto

sismico, impresso alle particelle, si propaga in modo contiguo nel terreno ampliandosi o
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smorzandosi in funzione del grado di addensamento e viscosita del materiale
attraversato, caratterizzandosi per velocita delle onde di taglio (Vsy), piu veloci tanto piu
il mezzo attraversato € addensato.

Tutto cio risulta di primaria importanza per un’attenta analisi della risposta sismica
locale, al fine di individuare delle aree soggette ad effetti locali e per orientare
un’accurata indagine di campagna finalizzata alla definizione delle proprieta di seguito

elencate:

Indagine geologica e geomorfologia classica:

a) stratigrafia delle formazioni superficiali con definizione del contatto tra copertura
superficiale e bedrock;
b) morfologia di dettaglio dell’'area con rilievo delle forme lineari o strutturali che

possono generare amplificazione del moto sismico.

Studi geofisici specifici:

c) profili di velocitd delle onde sismiche trasversali Vs e longitudinali dentro le

formazioni superficiali.

Recentemente, per la valutazione della pericolosita sismica di base si puo fare

riferimento all’Allegato A4 della Dal. Regione Emilia-Romagna n. 112 del 2.5.2007

“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia Romagna per la pianificazione

territoriale e urbanistica” in cui sono riportati i valori di accelerazione massima

orizzontale al suolo (con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) per ogni Comune
della Regione.

Secondo tale classificazione il comune di Cavezzo presenta un valore di accelerazione
massima orizzontale di picco al suolo (cioe per periodo T=0) aesy = 0.127 (espressa

sempre in frazione dell’accelerazione di gravita).

4.3.1 PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO: Carta delle aree suscettibili di
effetti locali

Il primo livello di approfondimento raggruppa gli studi e la cartografia di base
propedeutica alla redazione della “Carta degli Effetti Attesi” in cui sono evidenziate le
zone caratterizzate da differenti scenari di pericolosita locale con indicazione degli effetti

locali attesi.

Dalla consultazione della tavola 2.2a.2 “Rischio sismico: Carta delle aree suscettibili di
effetti locali” che fa parte degli elaborati cartografici di piano del PTCP del 2009 vigente

per la Provincia di Modena, riportata nella tavola n. 8 , redatta sulla base delle tavole n.

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@Ilibero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

6 e n. 7 in allegato, &€ emerso che l'area studiata ricade in una zona classificata come:
“Area soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e a potenziale di

liquefazione.”

Gli studi richiesti per tale area comprendono la valutazione del coefficiente di

amplificazione litologico, del potenziale di liguefazione e dei cedimenti attesi.

Dal momento che nell’area e prevista la realizzazione di un’opera di interesse
pubblico, per la quale € stata prevista una valenza strategica e che quindi ricade

in classe IV, ai sensi della Dal. Regione Emilia-Romagna n. 112 del 2.5.2007 per

guesti studi e richiesto un approfondimento di Il livello.

4.3.2 TERZO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO: STUDIO DI RISPOSTA SISMICA
LOCALE PER LA DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

Alla luce di quanto esposto nel 8§ 3.2.2 del D.M. 14/01/2008 e in accordo con quanto
esposto nella D.a.l 112/2007 della Regione Emilia Romagna, é stata definita I'azione
sismica di progetto secondo uno studio di risposta sismica locale, secondo Ill livello

di approfondimento . Per ottemperare ai riferimenti normativi citati I'analisi e stata svolta
secondo quanto indicato al § 7.11.3 del D.M. 14/01/2008, attraverso analisi numerica
monodimensionale in campo lineare equivalente. Per fare cio é stato utilizzato come

strumento di lavoro il software di calcolo STRATA (University of Texas - Austin).

Ai fini della restituzione degli spettri di accelerazione, relativi allo stato limite SLV, é stata
svolta la verifica dell'amplificazione del sito mediante I'utilizzo di un modello simulato in
campo lineare equivalente. Tale analisi & svolta per ottemperare a cio che é richiesto
dalla normativa nazionale vigente (NNTC 2008), la normativa regionale dell’Emilia

Romagna (D.a.l. n°112/2007).

Y

Utilizzando un modello lineare equivalente & possibile ottenere una soluzione di un
modello non lineare, attraverso analisi lineari complete nelle quali, al termine di ogni
interazione vengono aggiornati i parametri di rigidezza e smorzamento che sono
dipendenti dallo stato di deformazione del terreno. Attraverso un'iterazione di calcoli si

raggiunge una convergenza prefissata a monte della fase di computazione.

Il software STRATA e in grado di valutare la risposta sismica di un deposito di terreno,
considerando un profilo monodimensionale in cui si propagano linearmente le onde
sismiche, in funzione dei parametri dinamici attribuiti al terreno. Il terreno viene
schematizzo come un sistema di N strati orizzontali omogenei, isotropi e visco-elastici,

sovrastanti un semispazio uniforme, attraversati da un treno di onde di taglio che
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incidono verticalmente le superfici. Ogni strato & descritto per mezzo dello spessore H,
del modulo di taglio massimo Gnax 0 dalla corrispondente velocita massima Vpa, dal
valore dello smorzamento D, dal peso dellunita di volume y e dalle curve di
decadimento del modulo di rigidezza a taglio normalizzato (G / G, -y ) e le corrispondenti
curve dello smorzamento ( D -y ) con la deformazione di taglio y. Il modello lineare visco-
elastico fa riferimento al modello reologico di Kelvin-Voigt, costituito da una molla e uno
smorzatore viscoso in parallelo. Tale modello &€ descritto quindi dalla rigidezza (G) e
dallo smorzamento (D). L'onda monodimensionale viene descritta dall'equazione in cui lo

spostamento provocato (u) é funzione della profondita (z) e del tempo (t):
u(z, t) = Aexpli (wt+ k*z)] + Bexp|[i (wt-k*z)]

Nell'equazione appena presentata A e B rappresentano le corrispettive amplificazioni del
tetto e della base dello strato considerato. Il fattore k* risulta dipendente dal modulo di
taglio (G), dal grado di smorzamento (D) e dalla densita del terreno (o). Le relazioni sono

le seguenti:

G"=G(1-2D*+2D V1 - D?) = G(1 +12D)

Dove G* e v*s rappresentano il modulo di taglio e la velocita di taglio.

{a) by
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Fig. 4.3.2.1 — Modello a strati continui adottato per la simulazione con il codice di calcolo STRATA
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MODELLO SIMULATO

I modello simulato deriva dai dati ottenuti dalle prove che compongono la campagna
geognostica eseguita in sito. Tale profilo approssima il comportamento del sottosuolo,
dal punto di vista sismico, in corrispondenza dell’area studiata. Il profilo considerato
deriva dall'interpolazione dei dati provenienti dalle indagini geofisiche eseguite e i dati, di
natura bibliografica, disponibili per il sito di riferimento. Dalla consultazione della “Carta
sismo-tettonica della Regione Emilia Romagna” il Sistema Emiliano Romagnolo
Superiore” (SERS), in corrispondenza dell'abitato di Concordia sulla Secchia risulta
cartografato ad una profondita di -50.00 m rispetto al livello medio del mare.

Non disponendo di dati geofisici profondi, utili allidentificazione diretta del luogo definito
“bedrock sismico” dal quale il segnale sismico subisce amplificazione, ai fini dell'analisi si
considera plausibile considerare la base del SERS come luogo di origine dei fenomeni di

amplificazione del moto sismico.

Sulla scorta di cio I'analisi RSL verra sviluppata facendo amplificare i n. 7 segnali di
riferimento selezionati a una profondita di -60.00 m da p.c.. Per I'unita SERS alla base
del modello sintetico considerato si considera cautelativamente un valore di velocita di

onde di taglio S pari a 600 m/s.

Fig. 4.3.2.2 — Stralcio della “Carta sismo-tettonica della Regione Emilia Romagna” con indicate le isobate
relative alla base del “SERS”

Interpolando la profondita dell’'unita rigida (bedrock) e i dati geofisici di superficie, ottenuti
dalle indagini MASW e Re.Mi eseguite, si ottiene il seguente modello:
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Fig. 4.3.2.3 — A sinistra: Interpolazione dei dati osservati con quelli noti da bibliografia. A destra: Modello di riferimento per
I'analisi RSL

Per descrivere il comportamento dinamico dei terreni costituenti il modello sono state
considerate curve di decadimento dei moduli di rigidezza e smorzamento, al variare della
deformazione percentuale y(%. Si riportano successivamente le curve di decadimento

considerate per I'esecuzione del calcolo di risposta sismica locale:
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Fig. 4.3.2.4 — Curva di decadimento dei moduli G/Gmax e D, utilizzata per descrivere il comportamento dei materiali
coesivi che compongono il sottosuolo in oggetto
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Fig. 4.3.2.4 — Curva di decadimento dei moduli G/Gmax e D, utilizzata per descrivere il comportamento dei livelli sabbiosi
che si rinvengono nel sottosuolo in oggetto

Trattandosi di una verifica diretta ai fini progettuale, in accordo con quanto esposto nel §
7.3 del D.M. 14/01/2008, l'analisi RSL in oggetto e stata svolta adottando come input
sismico 7 accelerogrammi, corrispodenti allo stato limite SLV. Gli accelerogrammi reali e
misurati, sono stati individuati mediante I'utilizzo del software REXEL v. 3.5 (Computer
aided code-based real record selection for seismic analysis of structures) realizzato dal
Dipartimento di Strutture per l'ingegneria e I'architettura dell’ Universita degli Studi di

Napoli Federico Il. Utilizzando le coordinate relative al sito di riferimento, considerando
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una categoria di sottosuolo A e una classe d'uso pari a IV, sono stati definiti n.7
accelerogrammi per lo stato limite SLV. Gli accelerogrammi sono stati prelevati dal
“European Strong-motion Database”. Successivamente si illustrano i codici relativi agli

accelerogrammi considerati e i relativi valori di accelerazione (g), registrati in funzione

del tempo.
STATO LIMITE N° CODICE
1 000287ya_record
2 000428ya_record
3 000665ya_record
SLV 4 002025xa_record
5 004675xa_record
6 004675ya_record
7 005079xa_record
STATO LIMITE SALVAGUARDIA VITA [SLV]
Combination no. 1
—n T T T T T T T
08} | : 004675xa EQ- 1635 ||
: : — 004675ya EQ: 1635
07k 1 I 005079xa EQ: 1464 ||
: 000428ya EQ: 203
06t I —002025xa EQ: 710 ||
' ! 000665ya EQ: 286
1 000287ya EQ: 146
—_— 0.5 Fi I
= i I Target spectrum
= I Lower Tolerance
= 04 i
@ I === Upper Tolerance
| r— Average spectrum
0.3 ; : == == Range of periods
:" I
0.2 :
01
0 i
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
T[s]

Fig. 4.3.2.5 — Forme spettrali relative agli accelerogrammi considerati
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RISULTATI OTTENUTI

Sulla scorta delle verifiche svolte mediante software STRATA, in riferimento al modello
considerato, e stato possibile definire, nel dominio delle frequenze, la funzione TF
(Funzione di trasferimento) e rapporto spettrale di amplificazione associato. Per via
grafica si inserisce successivamente la funzione di trasferimento TF ottenuta a seguito
dell'analisi RSL in oggetto. Attraverso tale funzione e possibile definire il campo di
frequenze entro il quale il sottosuolo, in corrispondenza del sito in oggetto, amplifica il

segnale sismico, oltre che a quantificare I'amplificazione stessa.

FUNZIONE DI TASFERIMENTO

Fattore di amplificazione

0.0c 5.00 10.00 1202 20 C0 25.00

Frequenza (Hz)

RAPPORTO SPETTRALE

Rapporto amplificazions

010 100 1000 10000

Frequenza (Hz)
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TRASFORMATA DI FOURIER
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120.00

Frequenza {Hz)

Fig. 4.3.2.6 — In alto: funzione FTT, funzione FT e rapporto spettrale di amplificazione.

Definiti i parametri che descrivono il comportamento del sottosuolo nel campo elastico
lineare equivalente e descritti gli accelerogrammi su suolo rigido validi per il sito in
oggetto, attraverso il software STRATA sono state definite le seguenti forme spettrali, in

termini accelerazione e velocita alla superficie:

SPETTRO ACCELERAZIONE RSLTr =949 anni [SLV]

160

140 -
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— . — SUFERFICIEE — . — SUFERFICIES
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040 1 4Bl

020 { P

Accelerazione spettrale (g)

0.00 - :
0 02 04 06 03 1 12 14 16 18 2

Periodo (s)

Fig. 4.3.2.7 — Accelerazioni spettrali relative a un periodo di ritorno pari a 949 anni (SLV)
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SPETTRO VELOCITA’ RSLTr=029anni [SLV]
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Fig. 4.3.2.8 — Velocita spettrali relative a un periodo di ritorno pari a 949 anni (SLV)

BN

Dati i valori di accelerazione ottenuti dal calcolo eseguito, &€ stato definito lo spettro

normalizzato per lo stato limite considerato. Cosi facendo € stato ottenuto lo spettro a

probabilita uniforme, sulla base dei risultati ottenuti mediante il software STRATA.

CONFRONTO SPETTRI DI RISPOSTA

0.70 -
-------- SPETTRC R.S L ANALISI LINEARE
EQUIVALENTE
0.60 -
SPETTRO NNTC 2008 CAT. C SLY
050 - 949

SPETTRO RSL NORM. NNTC 2008
CAT C

040 |ff.
0.30 1
0.20 -

0.10

ODD T T T T T T T T 1
o] 05 1 1.5 2 25 3 35 4

Periodo (s)

Accelerazione spettrale (g)

s

accelerazione normalizzato ottenuto dal calcolo mediante software STRATA (in blu) (SLV).

ig. 4.3.2.9 — Confronto tra lo spettro di accelerazione calcolato secondo NTC (CAT. C-SLV) (in rosso o) e lo spettro di
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Poiché lo spettro generato a seguito dell'analisi svolta non & normalizzato secondo i
parametri spettrali NNTC, si propone successivamente una normalizzazione dello
spettro RSL calcolato. | parametri che identificano lo spettro normalizatto RSL sono i

seguenti:

T.(Sec) T,(Sec) T4(Sec) Amax(g)

949 0.169 1.57 1| 0.278 2.843 0.444 0.148 2.294 0.266
T (s) Ag T(s) Ag
0.000 0.266 2.375 0.142
0.148 0.755 2.456 0.137
0.444 0.755 2.538 0.133
0.532 0.633 2.619 0.129
0.620 0.543 2.700 0.125
0.708 0.476 2.781 0.121
0.796 0.423 2.863 0.118
0.885 0.381 2.944 0.114
0.973 0.346 3.025 0.111
1.061 0.318 3.106 0.108
1.149 0.293 3.188 0.106
1.237 0.272 3.269 0.103
1.325 0.254 3.350 0.101
1.413 0.238 3.431 0.098
1.501 0.224 3.513 0.096
1.589 0.212 3.594 0.094
1.677 0.201 3.675 0.092
1.765 0.191 3.756 0.090
1.853 0.182 3.838 0.088
1.941 0.174 3.919 0.086
2.030 0.166 4.000 0.084
2.118 0.159
2.206 0.153
2.294 0.147

Tab. 4.3.2.1 — Spettro NNTC normalizzato derivante dall'analisi RSL svolta
- Amax da ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE -
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4.4 VERIFICA DELLO STATO LIMITE ULTIMO (SLU) — PAR.6 .4 DM 14/01/08

In relazione a quanto esposto nel D.M. 14 Gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le

Costruzioni”, si procede alla verifica nei confronti degli stati limite ultimi (SLU).
Nelle verifiche agli stati limite si distinguono:

- EQU: stato limite di equilibrio come corpo rigido;
- STR: stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione;

- GEO: stato limite di resistenza del terreno.

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:
Ed <Rd
Dove: Ed = valore di progetto dell'azione o degli effetti delle azioni;

Rd = valore di progetto della resistenza del terreno.

Per quanto riguarda le azioni, i relativi coefficienti parziali yr sono indicati nella seguente

tabella:
. (A1) (A2)
CARICHI EFFETTO Coeff. Parziale yr (0 Yr) EQU STR GEO
) Favorevole 0,9 1,0 1,0
Permanenti Ye1
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
) @ Favorevole 0,0 0,0 0,0
Permanenti non strutturali Va2
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
o Favorevole 0,0 0,0 0,0
Variabili Yai
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3

™ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti

Tab. n. 4. 3.1: Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni.

Nella Tab. n. 4.3.1 il significato dei simboli € il seguente:

Ye1 = coefficiente parziale del peso proprio della struttura;

Ye2 = coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;

Yoi = coefficiente parziale delle azioni variabili.
Si precisa che il terreno e I'acqua costituiscono carichi permanenti (strutturali) quando,
nella modellazione utilizzata, contribuiscono al comportamento dell’opera con le loro
caratteristiche di peso, resistenza e rigidezza.

La resistenza_Rd del terreno puo essere determinata:
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1) in modo analitico, con riferimento al valore caratteristico dei parametri geotecnici
del terreno, diviso per il valore del coefficiente parziale yy specificato nella
seguente tabella e tenendo conto, ove necessario, dei coefficienti parziali ygr

relativi al particolare tipo di opera:

Parametro cui applicare il coefficiente parziale Coefficiente
i M1 M2
Descrizione Simbolo parziale yu (M1) (M2)
Tangente dell’angolo di resistenza al taglio tan @’k Yo' 1,00 1,25
Coesione efficace c'x Yo 1,00 1,25
Resistenza non drenata C uk Yeu 1,00 1,40
Peso dell'unita di volume v Yy 1,00 1,00

Tab. 4.3.2: Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno.

2) in modo analitico, con riferimento a correlazioni con i risultati delle prove in sito,
tenendo conto dei coefficienti parziali yr relativi al particolare tipo di opera;
3) sulla base di misure dirette effettuate su prototipi, tenendo conto dei coefficienti
parziali yg relativi al particolare tipo di opera.
Si precisa che per le rocce ed i materiali lapidei, al valore caratteristico della resistenza a
compressione uniassiale gy, deve essere applicato un coefficiente parziale yqu = 1,6.
Per gli ammassi rocciosi e per i terreni a struttura complessa, nella valutazione della
resistenza caratteristica occorre tener conto della natura e delle caratteristiche
geometriche e di resistenza delle discontinuita strutturali.
La verifica nei confronti degli stati limite ultimi viene effettuata impiegando diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e
A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3).
Gli stati limite ultimi delle fondazioni superficiali si riferiscono allo sviluppo di meccanismi
di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al
raggiungimento degli elementi strutturali che compongono la fondazione stessa.
Le verifiche devono essere effettuate almeno nei confronti dei seguenti stati limite:
a) SLU ditipo geotecnico (GEO):
- Collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
- Collasso per scorrimento sul piano di posa;
- Stabilita globale.
b) SLU ditipo strutturale (STR):
- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali, accertando che la

condizione Ed =< Rd sia soddisfatta per ogni stato limite considerato.
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- Stabilita globale, combinazione “2"(A2+M2+R2) tenendo conto dei coefficienti
parziali per le azioni, per i parametri geotecnici e per le resistenze globali
c) Le rimanenti verifiche devono essere effettuate seguendo almeno uno dei
seguenti approcci (ed utilizzando i valori dei coefficienti parziali):
- Approccio 1 : Combinazione 1 (A1+M1+R1)
Combinazione 2 (A2+M2+R2)

- Approccio 2 : Combinazione (A1+M1+R3)
VERIFICA COEFF.PARZIALE (R1) COEFF.PARZIALE (R2) COEFF.PARZIALE (R3)
Capacita portante yr=1,0 yr=1,8 YrR=2,3
Scorrimento Yr=1,0 yr=1,1 yr=1,1

Tab. 4.3.3: Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi di fondazioni superficiali.

Fattori correttivi sismici: Paolucci e Pecker (1997)

Per tener conto degli effetti inerziali indotti dal sisma nei riguardi della determinazione

del qim Vengono introdotti, all'interno della formula di Hansen, i fattori correttivi z:

2.35

-(1-22)
z.=1-0.32 Ky 2T\t T Zy =124

Dove il K, € il coefficiente sismico orizzontale. Le verifiche sono state effettuate
considerando quindi i seguenti parametri sismici:

- avax (@g/g) STRATA: 0.266 g (relativa a SLV ; Tr = 949 anni; classe d'uso IV edifici
strategici);

- coefficiente intensita sismica del terreno K,: 0.074 considerando un suolo di
categoria C e la succitata Amax.

Nel nostro caso specifico, per quanto riguarda le future opere di fondazione , nelle

verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi e stato calcolato lo SLU sia a breve che a

lungo termine  per I'ampliamento in progetto, sia in condizioni statiche che pseudo

statiche utilizzando i seguenti approcci di calcolo:
1) Approccio 1 - combinazione 2 (A2 + M2 + R2);
2) Approccio 2 - combinazione (A1 + M1 + R3).

L’Approccio 1 prevede due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti, la prima
combinazione (A1+M1+R1) é generalmente pio severa nei confronti del
dimensionamento strutturale delle opere a contatto con il terreno, mentre la seconda
combinazione (A2+M2+R2), da Noi utilizzata, & generalmente piu severa nei riguardi del

dimensionamento geotecnico. |l secondo approccio progettuale Approccio 2 ,sempre da
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Noi utilizzato, prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti (A1+M1+R3) da
adottare sia nelle verifiche strutturali sia nelle verifiche geotecniche.

PER ENTRAMBE LE FONDAZIONI DIRETTE SUPERFICIALI TIPO PLATEA SI
POSSONO CONSIDERARE | SEGUENTI VALORI DI PORTANZA NEI DUE DIVERSI
APPROCCI.

Utilizzando quindi I'Approccio 1 - combinazione 2 (A2+M2+R2) lo stato limite ultimo nel
caso ipotizzato, ottenuto in condizioni non drenate (Cu # 0 ; @ = 0), applicando |l
coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata secondo la relazione Cuqy =
Cuy / 1.4 (Cuq = coesione non drenata di progetto; Cu, = coesione non drenata
caratteristica), sara pari a:

CONDIZIONE STATICA Nuova scuola media

Carico limite ultimo SLU - Breve Termine — Condizioni non drenate

x g Dimensioni della Carico limite ultimo
Profondita di imposta I B, SLU -Fs = 1.8-
-1.00 m da p.c. B =20.00 m 1.12 Kg/em?®= 112 kN/m?

Utilizzando sempre I'Approccio 1 , combinazione 2 (A2+M2+R2) é stato calcolato lo
stato limite ultimo, in condizioni “drenate”, considerando un angolo di attrito
caratteristico del valore @’y = 21°. Applicando il coefficiente di riduzione parziale per la
tangente dell’'angolo di attrito secondo la relazione: tg@’'y= tg@’x /1,25 (¢’y= angolo
d’attrito di progetto) ne deriva il seguente valore ridotto: @'y = 17° per l'intervento in

progetto. Quindi & stato ottenuto uno stato limite ultimo pari a:

CONDIZIONE STATICA Nuova scuola media

Carico limite ultimo SLU - Lungo Termine — Condizioni drenate

e Dimensioni della Carico limite ultimo
Profondita di imposta T —— SLU -Fs = 1.8-
-1.00 m da p.c. B =20.00m 3.26 Kg/cm?= 326 kN/m?

CONDIZIONE SISMICA PSEUDOSTATICA (PAOLUCCI E PECKER [1997])

Carico limite ultimo SLU — Lungo termine — Condizioni drenate
Fondazioni dirette superficiali tipo platea in c.a.

—i
(al AZIONE SISMICA (SLV: TR= 949 A NNI — auax STRATA: 0. 266 g)
<C | Quota diimposta | Larghezza della fondazione Carico limite ultimo/1.8
- 1.00 m da p.c. B =20.00 m 2.96 Kg/cm “= 296 kN/m*
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Utilizzando invece ['Approccio 2 - combinazione (A1+M1+R3) il carico limite ultimo nel
caso in esame, ottenuto in condizioni non drenate (Cu # 0 ; ¢@ = 0), applicando |l
coefficiente parziale di riduzione della coesione non drenata secondo la seguente

relazione Cuq = Cuy / 1.0, per cui si avra Cuq = Cuy, sara pari a:

CONDIZIONE STATICA Nuova scuola media

Carico limite ultimo SLU - Breve Termine — Condizioni non drenate

Carico limite ultimo
SLU -Fs = 2,3-

1.19 Kg/cm?= 119 kN/m?

Dimensioni della
fondazione

B =20.00m

Profondita di imposta

-1.00 m dap.c.

Per quanto riguarda il carico limite ultimo in condizioni “drenate”, sempre seguendo
I'Approccio 2 , combinazione (A1+M1+R3), e stato calcolato lo stato limite ultimo, in
condizioni “drenate”, considerando un angolo di attrito caratteristico del valore ¢’ = 21°
per lintervento in progetto, applicando il coefficiente di riduzione parziale per la
tangente dell'angolo di attrito pari a 1. Quindi e stato ottenuto uno stato limite ultimo pari

a.

CONDIZIONE STATICA Nuova scuola media

Carico limite ultimo SLU - Lungo Termine — Condizioni drenate

Profondita di imposta

Dimensioni della
fondazione

Carico limite ultimo
SLU -Fs = 2,3-

-1.00 m da p.c.

B =20.00m

4.82 Kg/lcm?® = 482 kN/m?

CONDIZIONE SISMICA PSEUDOSTATICA (PAOLUCCI E PECKER [1997])

Carico limite ultimo SLU — Lungo termine — Condizioni drenate

Fondazioni dirette superficiali tipo platea in c.a.

AZIONE SISMICA (SLV: TR= 949 ANNI — amax STRATA: 0.266 g)

AP2

Quota di imposta

Larghezza della fondazione

Carico limite ultimo/2.3

-1.00 mda p.c.

B =20.00m

4.48 Kg/cm “= 448 kN/m*

4.5

VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE

Per liquefazione di un terreno s'intende il quasi totale annullamento della sua resistenza
al taglio, con l'assunzione del comportamento meccanico caratteristico dei liquidi. |

fenomeni di liquefazione interessano i depositi sabbiosi saturi__ e dipendono da:

» proprieta geotecniche dei terreni;
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« caratteristiche delle vibrazioni sismiche e loro durata;
* genesi e storia geologica dei terreni;

« fattori ambientali.

Un terreno incoerente saturo , in assenza di sollecitazioni sismiche, & soggetto soltanto
alla pressione litostatica, dovuta al peso dei sedimenti sovrastanti (in campo libero e con
superficie piana).

Durante una sollecitazione sismica vengono indotte nel terreno delle sollecitazioni
cicliche di taglio, dovute alla propagazione delle onde sismiche verso la superficie,
mentre la pressione litostatica resta costante. Per tutta la durata della scossa ogni
elemento di terreno & soggetto ad una serie di sforzi tangenziali che cambiano
ripetutamente verso ed ampiezza.

Nel terreno si possono generare fenomeni di liquefazione se la scossa sismica produce
un numero di cicli tale da far si che la pressione interstiziale uguagli la pressione di
confinamento. Nei depositi la pressione di confinamento aumenta con la profondita,
mentre I'ampiezza dello sforzo di taglio indotto dal sisma diminuisce. La resistenza alla
liguefazione quindi € maggiore con la profondita. Di conseguenza, maggiore € la durata
di un terremoto (maggior numero di cicli), piu alta & la possibilita che si arrivi alla
liguefazione. Inoltre, maggiore e l'ampiezza della vibrazione e della deformazione
indotta e minore € il numero di cicli necessari per giungere a tale condizione.

Il terreno puo essere per0 soggetto a sforzi di taglio statici dovuti alla presenza di
strutture in superficie o alla sua particolare posizione (per es. al di sotto di un versante).
In questo caso l'instaurarsi del fenomeno della liguefazione dipende, oltre che dalle
caratteristiche del sisma, anche dal rapporto che si stabilisce tra le tensioni di taglio
indotte da quest'ultimo e quelle statiche preesistenti al terremoto.

La probabilitd che un deposito raggiunga le condizioni per la liquefazione dipende anche
dallo stato di addensamento, dalla composizione granulometrica, dalle condizioni di
drenaggio, dalla storia delle sollecitazioni sismiche e dall'eta del deposito stesso.

Tanto minore é il grado di addensamento del materiale (elevato indice dei vuoti e
bassa densita relativa) tanto maggiore € la probabilita che, a parita di altre condizioni, un
deposito raggiunga lo stato di liquefazione.

Anche la distribuzione , la forma delle particelle e il grado di uniformita influenzano
notevolmente il fenomeno, per le implicazioni che questi fattori hanno sulla resistenza al
taglio e per il modo di dissiparsi della pressione interstiziale in eccesso.

Per quanto riguarda la storia delle sollecitazioni sismiche , si puo affermare che

precedenti deformazioni moderate influiscano positivamente sulla resistenza del

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@Ilibero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

deposito, mentre una storia caratterizzata da alti_livelli di_deformazione (deposito gia

soggetto a liquefazione) ha effetti negativi sul potenziale di riliquefazione.
| depositi sabbiosi con piu alto potenziale di liquefazione sono i piu recenti. A parita di
composizione e di altre condizioni lo stesso deposito, se piu antico, avra sviluppato
legami intergranulari e cementazioni sempre piu forti con il tempo.
Inoltre, la struttura di un deposito antico sara resa piu stabile e omogenea per gli effetti
delle vibrazioni indotte da precedenti terremoti di piccola entita.
Dopo aver caratterizzato il terreno attraverso linterpretazione di dati da prove
penetrometriche statiche CPT, & stata eseguita una stima del rischio di liquefazione di
terreni sotto falda in condizioni sismiche, mediante il metodo semplificato di “Robertson
e Wride” .
I metodi semplificati richiedono che venga definito un sisma di progetto, attraverso
l'introduzione dell'accelerazione sismica orizzontale massima in superficie e della
magnitudo di riferimento.
| dati del sisma di progetto sono stati ricavati attraverso I'analisi probabilistica dei dati del
Catalogo Sismico Nazionale.
Tutti i metodi semplificati permettono di esprimere la suscettibilita alla liquefazione del
deposito attraverso un coefficiente di sicurezza, dato dal rapporto fra la resistenza al
taglio mobilitabile nello strato  ( R) e lo sforzo tangenziale indotto dal sisma  (T). In
pratica si avra:

=R

T

Un deposito dovra essere considerato suscettibile di liquefazione se il coefficiente di
sicurezza Fs sara minore di 1.
La grandezza T dipende dai parametri del sisma di progetto (accelerazione sismica e
magnitudo di progetto). R €& funzione delle caratteristiche meccaniche dello strato,
principalmente del suo stato di addensamento, e pud essere ricavato direttamente
attraverso correlazioni con i risultati di prove penetrometriche statiche.

La grandezza T viene ricavata attraverso la relazione:

a g, 1
T = 065" 0, ;
g g, MS
dove:
Amax = accelerazione sismica massima, )
g = accelerazione di gravita = 980.7 cm/s’;
Ovo = pressione verticale totale alla profondita z dal p.c.;
Ovwo’ = pressione verticale efficace alla profondita z dal p.c.;
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rq = coefficiente funzione della profondita dal p.c., valutabile secondo il seguente
schema:
rs=1-0.00765z per z<9.15m
rq=1.174-0.0267z per 9.15<z<23 m
r4=0.774-0.008z per 23<z<30 m
r=0.5 per z>30 m

MSF = coefficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma.
Il metodo di Robertson e Wride permette di correlare la resistenza al taglio R mobilitata

nel terreno con i risultati delle prove penetrometriche statiche (CPT). La procedura di

calcolo si basa sulle due seguenti equazioni:

()
R = 088 —= + 0.05 er cln/cs <5O e
{ 1000 } per (gein)
R=9 M 3 + 008 per 50<(Qen)es <160
1000 ' e '

La grandezza (Qcin)cs rappresenta la resistenza alla punta normalizzata e corretta per
tenere conto della percentuale di fine presente.

Viene considerato non liquefacibile un deposito in cui sia Fs>1.

Calcolo dell'indice di liquefacibilita

Una stima del rischio di liquefazione complessivo lungo una verticale di calcolo viene

fornita dal parametro indice di liquefazione IL. Tale indice viene definito dalla seguente

relazione:
n
IL=> FW(2)Az
i=1
dove:
n = numero degli intervalli di calcolo di Fs lungo la verticale;

F 1-Fs per Fs<1 e F = 0 per Fs>1,

Az = spessore dell'intervallo di calcolo;

W(z) =10-0,5z, con z = profondita di calcolo (massimo 20 m).

Dalla consultazione delle Carte della Regione Emilia-Romagna “MICROZONAZIONE
SISMICA — Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica” — Vers.2.0 —
Ordinanza n. 70 del 13/11/2013 per il Comune di Concordia, si evince che l'area é

potenzialmente suscettibile di liguefazione, per cui abbiamo eseguito delle verifiche alla

liquefazione sulle verticali delle prove penetrometriche considerando |'accelerazione
massima determinata da studio di risposta sismica locale con approfondimento di terzo

livello.
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Ordinanza del Commissario delegato per la ricostruzione
n. 70 del 13 novembre 2012

MICROZONAZIONE SISMICA

Carta delle microzone omogenee
in prospettiva sismica

scala 1:10000

Versions 1.2 - 02/01/2013

Comune di CONCORDIA (MO)

Legenda

Zona suscettibile di amplificazione.
E' ritenuta sufficiente la stima del fattore di amplificazione tramite procedure semplificate.
(secondo livello di approfondimento)
[C& "] Ambito non interessato dallo studio di microzonazione sismica
I_ Zona potenzialmente suscettibile di liquefazione.
Ocoorre valutare il fattore di amplificazions & verificare la presenza di condizioni predisponenti 1a liquafazione: nel
caso sia confermata la presenza di tali condizioni cocorre stimare ["indice di liquefazione (terzo livello di

approfondimenta) .
Aj fini della progettazione (Norme Tecniche per le Costruzioni 2008), nelle aree in cui & confermata la presenza
di condizioni predisponenti la liquefazione (categoria di lo 52) non & a la definizione dell'azione

sismica tramite Fapproccio semplificate descritto al punto 3.2_2 delle Morme Tecniche per le Costruzioni di cui al
DML 147012008,

- Ambito non interessato dalle studic di microzonazione sismica

Fig. 4.5.1: Estratto della tavola “MICROZONAZIONE SISMICA — Carta delle microzone omogenee in
prospettiva sismica” della Regione Emilia — Romagna e relativa legenda.
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Le verifiche alla liquefazione sono state eseguite sia sulle verticali di prova delle due
CPTU tramite l'utilizzo del software CLig v. 1.7.1.6 prodotto da GeolLogisMiki —
Geotechnical Software, sia sulle verticali delle prove statiche con punta meccanica CPT

tramite il programma LIQUEF della Program Geo.

Dalle verifiche alla liquefazione eseguite per l'area in oggetto sono stati ottenuti i

seguenti valori:

CPTU1 LPI=1.90 Rischio basso
CPTU 3 LPI =1.20 Rischio basso
CPT 2 IL=0.80 Rischio basso
CPT4 IL =0.00 Rischio molto basso
| valori ottenuti indicano un rischio di liquefazione “basso” e “molto basso” e |l

fattore di sicurezza calcolato ed esposto nel grafico (Allegato n. 6 ) é risultato per i
potenziali strati liquefacibili sempre Fs > 1 considerando una magnitudo di riferimento M
= 6.14, una accelerazione massima al suolo An. = 0.266 g (da RSL — Il livello di

approfondimento) e considerando, a titolo cautelativo, la soggiacenza della falda

freatica Dw = - 2.00 m da p.c..
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

La presente relazione é stata redatta ai sensi del D.M. 14 Gennaio 2008 “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”, a supporto della realizzazione di una nuova scuola
media sita tra via Della Croce Rossa ltaliana e via Della Protezione Civile, nel Comune

di Concordia sulla Secchia (MO).

Ai sensi della D.A.L. della Regione Emilia Romagna n.112/2007 é stato inoltre eseguito
, dal

momento che nell’area e prevista la realizzazione di un’opera di rilevante interesse

uno studio della risposta sismica locale dell'area con approfondimenti di Il livello

pubblico (Classe IV Edificio Strategico).

Sulla base dei dati emersi dalle indagini geotecniche eseguite in sito, si fornisce per il
terreno di fondazione del nuovo fabbricato, il modello geotecnico medio riportato nel

paragrafo 3.2 della presente relazione.

Per l'intervento in progetto, & stata effettuata una stima della capacita portante del
terreno di fondazione relativamente a delle fondazioni superficiali dirette tipo platea

in c.a., approfondite alla quota di D = - 1.00 m da p.c. attuale .
Sono state considerate una platea di dimensioni 20.00 x 60.00 m , in corrispondenza
della porzione di fabbricato che verra realizzata su due piani, e una platea 20.00 x 40.00
m, che corrisponde all'ingombro della porzione di fabbricato ad un piano.
PER ENTRAMBE LE FONDAZIONI SI POSSONO CONSIDERARE |

VALORI DI PORTANZA NEI DUE DIVERSI APPROCCI.

SEGUENTI

Portanza del terreno
Fondazioni dirette superficiali di tipo nastriforme in c.a.

T.A -FS.=3 SLU APP1COMB 2 -F.S.=1.8 SLU APP2 -F.S.=2.3
Condizioni non Condizioni non Condizioni Condizioni non Condizioni
drenate drenate drenate drenate drenate
0.90 kg/cm ° 1.12 kg/lecm * 3.26 kg/cm © 1.19 kg/cm * 4.82 kg/cm ©

Portanza del terreno

Fondazioni dirette superficiali di tipo nastriforme in c.a.

AZIONE SISMICA (SLV: Tr = 949 anni — A gmax=0.2660)

T.A -FS.=3 SLU APP1COMB 2 -F.S.=1.8 SLU APP2 -F.S.=2.3
Condizioni non Condizioni non Condizioni Condizioni non Condizioni
drenate drenate drenate drenate drenate
- - 2.96 kg/cm * - 4.48 kg/cm ©
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La caratterizzazione sismica del sito condotta sulla base delle indagini geofisiche

effettuate nel lotto, ha permesso di determinare che:

mediante le indagini geofisiche & stato possibile ricavare la velocitd media

delle onde di taglio nei primi 30 m di profondita Vss0 , i valori ricavati sono i

Vs3=218 m/s categoria C

seguenti:
MASW Vs3 =219 m/s
RE.MI
ESAC Vs3= 204 m/s

gli spettri H/V ottenuti dall'elaborazione delle indagini sismiche passive HVSR

non hanno evidenziato alcuna frequenza caratteristica di sito

L'azione sismica é stata determinata sia tramite I'approccio semplificato previsto dalle

N.N.T.C. (paragrafo 4.1) sia tramite uno studio di risposta sismica locale, secondo Il

livello di approfondimento (paragrafo 4.3.3).

L'azione sismica determinata secondo I'approccio semplificato previsto dalle

N.N.T.C. si basa sullindividuazione della categoria di sottosuolo e le condizioni

topografiche del sito, in funzione delle quali si definiscono I'entitd dell’amplificazione

stratigrafica e topografica.

sulla base delle N.N.T.C. e tenendo conto dei dati ottenuti dalle indagini
geofisiche eseguite in sito, si classifica il terreno di fondazione in oggetto
come appartenente alla corrispondente “DEPOSITI DI TERRENI A
GRANA GROSSA MEDIAMENTE ADDENSATI O TERRENI A GRANA FINA MEDIAMENTE
CONSISTENTI CON SPESSORI SUPERIORI A 30 METRI, CARATTERIZZATI DA UN
GRADUALE MIGLIORAMENTO DELLE PROPRIETA MECCANICHE CON LA PROFONDITA
E DA VALORI DI Vs3o COMPRESI TRA 180 M/s E 360 M/S (OVVERO CON VALORI DI
15<Nspt30< 50 NEI TERRENI A GRANA GROSSA E 70< CU3p< 250 KPA NEI TERRENI
A GRANA FINA)".

secondo quanto indicato dalle N.N.T.C. per ogni costruzione deve essere
definita un accelerazione di riferimento propria, in funzione delle coordinate
geografiche dell’area e della vita nominale dell’'opera. Per l'area in oggetto
identificata dalle seguenti coordinate geografiche (Sistema di riferimento
ED50): Latitudine: 44.920553° Longitudine 10.989575°% considerando una
classe d'uso dell’edificio pari IV (edifici strategici), in relazione ad un periodo
di riferimento Tr stimato di 949 anni, € stato definito un parametro di

accelerazione massima attesa aq pari a ag atesa= 0.169

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche

via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@libero.it




Relazione geologica, geotecnica e sismica  inerente la realizzazione di una nuova scuola media sita tra
via Della Croce Rossa lItaliana e via Della Protezione Civile nel Comune di Concordia sulla Secchia (MO) —
Rif. 490/2015

- secondo [lapproccio previsto dalle N.N.T.C., definite [I'amplificazione
stratigrafica e topografica in funzione della categoria di sottosuolo e delle
condizioni topografiche del sito, I'accelerazione massima al suolo é risultata

pari a Apax= 0.243g.

Dal momento nell’area é prevista la realizzazione di un’opera di interesse pubblico, per
la quale e stata prevista una valenza strategica e che quindi ricade in classe 1V, é stato

esequito uno studio di risposta sismica locale con approfondimenti di Il livello (D.A.L.

della_Regione Emilia_Romagna n.112/2007) per la valutazione del coefficiente di

amplificazione litologico. L’analisi € riportata paragrafo 4.3 della relazione.

- sulla base degli spettri derivanti dall'analisi RSL & possibile definire un' azione
sismica maggiore rispetto a quella identificata dall’'approccio semplificato
NNTC. Siriportano successivamente i parametri che identificano gli spettri di

risposta ottenuti:

T.(Sec) T,(Sec) T4(Sec) Amax(g)

949 0.169 1.57 1] 0.278 2.843 0.444 0.148 2.294 0.266

- Amax da ANALISI DI RISPOSTA SISMICA LOCALE -

La verifica alla liquefazione é stata eseguita sulle verticali di prova delle CPTU e
CPT eseguite in sito tramite l'utilizzo del software CLig v. 1.7.1.6 prodotto da
GeolLogisMiki — Geotechnical Software e tramite il programma LIQUEF della Program
Geo. | valori ottenuti indicano un rischio di liquefazione “basso” per le CPTU e

“molto basso” perle CPT.
A disposizione per ulteriori chiarimenti cogliamo I'occasione per porgere distinti saluti.
Modena, 23 Ottobre 2015

Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

GEO GROUP S.R.L. Indagini geognostiche, geofisiche e consulenze geologiche e geotecniche
via C. Costa 182 - 41100 Modena -Tel.059/39.67.169 - fax 059/53.32.019 — E-mail:geo.group@Ilibero.it
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Tav. n. 1 “Carta Corografica”
Scala 1: 25000

O Area di interesse
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Tav. n. 2 “Carta topografica”
Scala 1: 10000

Area di interesse
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Tav. n. 3 “Ripresa fotografica generale
dell’area di interesse”

(tratta da “Bing Mappe”)
Scala grafica
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Tav. n. 4 “Carta della litologia di superficie”

Scala 1: 100000
O Area di interesse

Legenda
Litologia di superficie

| S Sabbie e terreni prevalentemente sabbiosi -
i
I as Argille sabbiose e sabbie argillose -

Argille e terreni prevalentemente argillosi

Argille ipercolloidali e salaie della Burana

Estratto da ISPRA - Carta Geologica d'ltalia alla scala 1:100.000 da: http://193.206.192.231/carta_geologica_italia/nord.htm
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Tav. n. 5 “Indagini geognostiche”

(tratta da “Bing Mappe”)
Scala grafica

Prove penetrometriche statiche con punta meccanica CPT

‘ Prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono CPTU

Legenda Indagini sismiche passive HVSR
> CIRH > Stendimento sismico MASW
> QUITEE 2 Stendimento sismico RE.MI.

> CIREH » Stendimento sismico ESAC
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Tav. n. 6 “Carta dei depositi del sottosuolo che @
influenzano il moto sismico in superficie”

Estratto della Tavola 3.1 del Quadro conoscitivo

del P.T.C.P. della Provincia di Modena O
(Approvato con D.C.P. n. 46 del 18/03/2009)

. Aree oggetto
Scala grafica di studio
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Depositi che possono determinare effetti locali
Pttt ghiaie di conoide
nonnnr effetti attesi: amplificazione;
RN studi: valutazione amplificazione
o sabbie di canale
o effetti attesi: amplificazione, potenziale liquefazione e cedimenti;
L studi: valutazione amplificazicne, stima del rischio di liquefazione e dei cedimenti attesi
——— .

- -
limi & argille (peliti) di piana alluvionale
effetti attesi: amplificazione, possibili cedimenti;
atudi: valutazione amplificazione e stima dei cedimenti attesi

sabbie sepolte del Po
effetti attesi: amplificazione, potenziale liguefazione e cedimenti;
studi: valutazione amplificazione, stima del rischio di liquefazione e dei cedimenti attesi

territorio interessato dalla cartografia serie 1b (scala 1:10.000)

Tav. n. 7 “Carta delle aree potenzialmente

Estratto della Tavola 2a.2 del Quadro conoscitivo

soggette ad effetti locali”

del P.T.C.P. della Provincia di Modena
(Approvato con D.C.P. n. 46 del 18/03/2009)

Scala grafica
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studi*: valutazione del coefficiente di amplificazione litologico, del potenziale di liquefazione e dei cedimenti attesi;
microzonazione sismica*: approfondiment di [l livello.

Area soggetta ad amplificazione per caratteristiche litologiche e a potenziali cedimenti

studi*: valutazione del coefficiente di amplificazione litologico e dei cedimenti attesi;

microzonazione sismica*: sono ritenuti sufficienti approfondimenti di Il livello per la valutazione del coefficiente di amplificazione litologico
8 | e sonorichiesti approfondimenti di lll livello per la stima degli eventuali cedimenti.
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Tav. n. 8 “Carta delle aree suscettibili di
effetti locali”

Estratto della Tavola 2.2a.2

del P.T.C.P. della Provincia di Modena

(Approvato con D.C.P. n. 46 del 18/03/2009) Are;;)agetto

Scala grafica di studio
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ALLEGATO N° 1

Prove penetrometriche statiche CPT
e CPTU, corredate d’interpretazione
geotecnica
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— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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LEGENDA VALORI DI RESISTENZA
FATTORI DI CONVERSIONE

Strumento utilizzato:
TG63-200 - Pagani - Piacenza

Caratteristiche:

- punta conica meccanica @ 35.7 mm, area punta Ap = 10 cm?

- punta conica meccanica angolo di aperiura: o = 60°

- manicotio laterale di attrito tipo 'Begemann’ (@ = 35.7 mm - h = 133 mm - Am = 150 cm?)
- velocita di avanzamento coslante V = 2 cmfsec (x 0,5¢cm/sec)

- spinta max nominale dello strumento Smax variabile a seconda del fipo

- coslante di trasformazione CT = SPINTA (Kg) / LETTURA DI CAMPAGNA
{dato tecnico legato alle caratteristiche del penetrometro utilizzato, fornito dal costruttore)

fase 1 - resistenza alla punta: qc(MPa)=(L1)}xCT MO
fase 2 - resistenza laterale locale: fs (kPa)= [(L2)}-({Li)IxCT/150

fase 3 - resistenza totale : Rt (kPa)= (Lt)xCT

- Prima lettura = |eltura di campagna durante | infissione della sola punta (fase 1)

1]

- Seconda lettura
- Terza lettura

lettura di campagna relativa allinfissione di punta e manicotto  (fase 2)
lettura di campagna relativa allinfissione delle aste esterne (fase 3)

N.B. : la spinta S (Kg), corrispondente a ciascuna fase , si ottiene moltiplicando la corrispondente
letiura di campagna L per la costante di trasformazione CT .

N.B. : causa la distanza intercorrente { 20 cm circa ) fra il centro del manicotto laterale e la punta conica

del penetrometro , la resistenza laterale locale fs viene computata 20 cm sopra fa punta .

CONVERSIONI

1 KN (kiloNewton) = 1000 N ~ 100kg=0,11

1 MN (megaNewton) = 1.000 kN = 1.000.000 N =~ 100t

1 kPa (kiloPascal) = 1 kN/m? = 0,001 MN/m? = 0,001 MPa = 0,1 t/im? = 0,01 kgfem?
1 MPa (megaPascal) = T MN/m? = 1,000 kN/m? = 1000 kPa =~ 100 t/m? = 10 kgicm?
1 kg/cm?* =10 t/m? ~ 100 kN/m? =100 kPa =0,1 MN/m* =0,1 MPa

1t=1000%kg ~ 10kN
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LEGENDA VALUTAZIONI LITOLOGICHE

CORRELAZIONI GENERALL!

Valutazioni in base al rapporto:

F=(qc/fs)

Begemann 1965 - Raccomandazioni A.G.l. 1977

Valide in via approssimata per terreni immersi in falda :

F=qc/fs NATURA LITOLOGICA PROPRIETA'

F < 1470 kPa TORBE ED ARGILLE ORGANICHE COESIVE
1470 kPa < F < 2940 kPa LIMI ED ARGILLE COESIVE
2040kPa < F < 5880 kPa LIMI SABBIOSI E SABBIE LIMOSE GRANULARI

F > 5880 kPa SABBIE E SABBIE CON GHIAIA GRANULARI

Vengono inoltre riportate le valutazioni stratigrafiche fornite da Schmertmann {1978),
ricavabili in base ai valoridiqc e diFR = (fs / q¢) % :

-AO
- Atk
- At

- Am
-Ac
- Ace
- ASL
- SAL
-Ss
-8m
-5d
-SC

argilla organica e terreni misti

argilla (inorganica) molto tenera
argilla {inorganica) tenera

argilla (inorganica) di media consistenza
argilla {inorganica) consistente

argilla (inorganica) molto consistente
argilta sabbiosa e limosa

sabbia e limo / sabbia e limo argilloso
sabbia sciolta

sabbia mediamente addensala
sabbia densa o cementata

sabbia con molti fossili, calcareniti

Secondo Schmertmann il valore della resistenza laterale da usarsi, dovrebbe essere pari a:

-3 *

- 1/2 di quello misurato , per depositi sabbiosi

- quello misurato ( inalterato ) , per depositi coesivi.
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 LEGENDA PARAMETRI GEOTECNICI

SPECIFICHE TECNICHE

qc
qc
qgc

MPal

1A

v

Le scelte litologiche vengono effettuate in base al rapporto qc / fs (Begemann 1965 - A.G.l. 1877)
prevedendo altresi la possibilita di casi dubbi:

1.96 MPa : possibili terreni COESIVI anche se (qc/fs)> 30
1.96 MPa : possibili terreni GRANULARI anche se (qc/fs) <30

7] NATURA LITOLOGICA

2 - COESIVA IN GENERE
3 - GRANULARE
4 - COESIVA/ GRANULARE

1.96

069

G'VO
Cu
OCR

Eu

Mo

Dr

o

F.L.

Vs

30 “qclfs

PARAMETRI GEOTECNICI ( validita orientativa ) - simboli - correlazioni - bibliografia

peso dell’ unita di volume (efficace) del terreno [ correlazioni : vy’ - qc - nalura |
( Terzaghi & Peck 1967 - Bowles 1982 )

= tensione verticale geoslatica (efficace) del terreno ( valutata in base aivaloridi v

coesione non drenata (terreni coesivi ) [ correlazioni : Cu - qc )

grado di sovra consalidazione (terreni coesivi ) [ correlazioni : OCR - Cu - g 'vo]

(Ladd et al. 1972/ 1974 / 1977 - Lancellotta 1933)

modulo di deformazione non drenato (terreni coesivi) [ correl. : Eu - Cu- OCR - Ip Ip= ind.plast.j
Eus0 - Eu25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-25% (Duncan & Buchigani 1976 )

modulo di deformazione drenato (terreni granulari) [ correlazioni : E'- qc )

E'50 - E'25 corrispondono rispettivamente ad un grado di mobilitazione dello sforzo deviatorico
pari al 50-26% (coeff. di sicurezza F =2 - 4 rispettivamente )

Schmertmann 1970/ 1978 - Jamiolkowski ed altri 1983 )

modulo di deformazione edometrico (terreni coesivi e granulari) [ correl. : Mo - qc - natura]
Sanglerat 1972 - Mitchell & Gardner 1975 - Ricceri et al. 1974 - Holden 1973)

densita relativa (terreni granulari N. C. - normalmente consolidati)

[ correlazioni : Dr - Rp - o 'vo (Schmerimann 1976 )]

angolo di attrito interno efficace (terreni granulari N.C. ) { correl. : @' - Dr - qcg Vo )

@ICa - Caquot (1948) @Ko - Koppejan (1948}

@DB - De Beer (1965) @Sc - Schmertmann (1978)

@DM - Durgunoglu & Mitchell (1975) (sabbie N.C.) @Me - Meyerhof (1956 / 1976) (sabbie limose)

accelerazione al suolo che pud causare liquefazione ( terreni granulari )
( g = accelerazione gravita)(Seed & ldriss 1971 - Sirio 1976 ) [ correlazioni : (Amax/g) - Dr]
velocita di propagazione delle onde sismiche { lyisan 1996 )

1 - COESIVA (TORBOSA) ALTA COMPRIM.

L
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rifefimento 665-2015
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI certificato n® 7008
Committenta:  Studio tecnico UM MPa f Data esec.: 11/08/2015
Cantiare: Nuovarssuolamedia pagina:  1/4 | Dala certificato: 12/08/2016
Localita: Concordia sulla Secchia, via Della Protezicne Civile £laborato: Falda: -2.30m dapc
H L1 L2 Lt ac fs F Rf H L1 L2 Lt qc fs F RFf
| m e = 5 MPa kPa - Y% | m # . = MPa kPa %
0.20 0.00 0.00 .00 0.00
0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.00 .00 0.00 0.00
0.80 0.00 o.co 0.00 0.00
_1.00 000 _ . 0.00_ _Q.00 8000 0. . ____
1.20 14.00 26.00 1.37 60.00 23 4.3
1.40 10.00 19.00 0.98 47.00 21 47
1.60 7.00 14.00 0.69 53.00 13 7.6
1.80 7.00 15.00 0.69 67.00 10 e.6
200 806 __1800. . _ __ _ 078___ 8000 _ __ i0__10.0 _
2.20 14.00 28.00 1.37 73.00 19 %o
2,40 +1.00 22.00 1.08 93.00 12 8.5
2.80 13.00 27.00 1.27 80.00 16 6.2
2.80 14.00 26.00 1.37 53.00 26 3.8
3.00. _ 1000 1800 _ _ _ _ _ 088 8300 ___ 11 .93 _
3.20 18.00 32.00 1.76 93,00 19 52
3.40 17.00 31.00 1.67 93.00 18 5.5
3.60 14.00 28,00 1.37 60.00 23 4.3
3.80 10.00 19.00 0.98 60.00 17 6.0
. _400 __900 1800 __ ____ 088 _ _120.00 _ 8 133
4.20 18.00 36.00 1.76 113.00 16 6.3
4.40 15.00 32.00 1.47 107.00 14 71
4.60 17.00 33.00 1.67 87.C00 20 5.1
4.80 15.00 28.00 1.47 100.00 15 6.7
500 _ 1500 _ 3000 ____ _ | AT IR e 8 ¢ B2
5.20 i4.00 28.00 1.37 87.00 16 8.2
5.40 13.00 26.00 1.27 100.00 13 ViTh
5.60 14.00 29.00 1537 93.00 15 6.6
5.80 13.00 27.00 1.27 107.00 12 8.2
L _6.00 _ 1600 = 3200 IR |15 147.00 B . - 1.
6.20 23.00 45,00 225 133.00 17 58
6.40 21.00 41.00 2.06 160.00 13 7.6
5.60 25.00 49,00 245 87.00 29 3.5
6.80 19.00 32.00 1.86 120.00 16 6.3
J7.00. 19800 _ 3700 _ _ _ _ _1.86_ 87.00 22 _46 _
7.20 16.00 29.00 1.57 80.00 20 5.0
7.40 16.00 28.00 1.57 §0.00 20 5.0
7.80 17.00 29.00 1.67 67,00 25 39
7.80 16.00 29.00 1.86 47.00 40 25
L _800 _ 1700 2400 __ _1.B7.__ 5300 . 32 a1l
8.20 18.00 26.00 1.76 73.00 25 4.1
840 11.00 2200 1.08 93.00 12 8.5
B.60 13.00 27.00 1.27 57.00 19 5.2
8.80 10.00 20.00 0.98 107.C0 9 107
9.00_ _ 19.00 _ _3500 __ _ __ 186 _ 12000 ___ 16 . 63 _
9.20 35.00 53.00 3.43 93.00 38 27
9.40 37.00 51.00 3.683 107.00 35 29
9.60 19.00 35.00 1.86 180.00 i1 8.5
.80 35.00 62.00 343 133.00 28 3.8
L 10,00 _ 5800 79.00__ ____578 14000 . 42 24
10.20 83.00 84.00 6.17 173.00 38 27
10.40 77.00 103.00 7.56 240.00 32 3.4
10.60 85.00 121.00 8.33 240.00 35 2.8
10.8C g7.00 123.00 8.53 280.00 31 3.2
11.00_ _134.00 _1/600  _ _ _ _ _. 1313 _ 227.00 58 17 .
11.20 124.00 158.00 12.15 240.00 52 1.9
11.40 85.00 122.00 8.43 360.00 24 4.2
11.60 114,00 168.00 11.17 373.00 3 3.3
11.80 119.00 175.00 71.66 287.00 41 24
| 12.00 _145.00  158.00 __ ey 253.00 .45 _ 22
1220 147.00 185.00 14.41 280.00 53 1.9
12.40 157.00 199.00 156.39 240.00 65 1.5
1260 16200 198.00 15.88 333.00 49 2.1
12.80 13400 184.00 13.13 320.00 42 24
13000 127.00 _ 375.00 1245 . 333.00 38 . .26 _
13.20 134.00 184.00 13.13 320.00 42 2.4
13.40 127.00 175.00 12.45 280.00 45 22
13.60 142.00 184.00 13.92 320.00 44 23
13.80 127.00 175.00 1245 267.00 48 21
L 14.00_ 13900 179.00 = _ _ __ 13,62 _ _280.00 _ 50 _ 20 .
14,20 14500 187.00 14.21 293.00 49 2.0
14.40 148.00 192.00 14.50 280.00 53 1.9
1460 14500 187.00 14.219 287.00 51 20 ‘
14.80 155.00 188.00 15.19 293.00 53 19 |
15.00_ _163.00 _ 207.00 1897 _ . 000 __ _ 53 Q0 _
L\_..
H = profondita qc = resistenza di punia
L1 = prima lettura {punta) fs = resislenza lalerale calcolata
L2 = seconda lettura (punta + laterale) 0.20 m sopra quota qc
Lt = terza lettura (totale) = rapportc Begemann (qgc / fs)
CT =10.00 costante di trasformazione Rf = rapporto Schmertmann (fs / q¢) 100
‘ software by datt geol. Diego terlin 0425840820 FOND19 |




GEQO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA ﬁgﬁl - 22 _—

DIAGRANMMI DI RESISTENZA certificato n° 7608

Committente: Studio tecnico U.M.: MPa | Dalaesec: $1/08/2015

Cantiera: N 1 di Scala: 1:75
anters: uovascuela mecia Pagina:  2/4 | Qatgaeficato. 12/08/2015

Localita: Concordia sulla Secchia, via Della Protezione Civile Elaborato: Falda: -2.30m dapc

Oqc 16 3 4.5 8 7.5 9 10.5 12 13.5 15 Dfs C.1 01 0.2 0.2 0.3

N

W

10} - -

12

13

14

MPa 1.5 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12

MPa 0.1 0.1 02 0.2 0.3

Penetrometro;  TG83-200 Preforo: m

Responsabile: Corr.astine:  kN/ml
Assistente:
Corr.asting:  kN/ml

[ ' o software by doll. geol Diegs Merlin 0425840820 FONOD1S




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA P T iferimento | 665-2015
DIAGRAMMI LITOLOGIA certificato n° 7008
Commiltente:  Studio tecnico UM: — Weal Ditaosea; 11/0812015
Canltiera: Huova scuola media Pagina: :I!M " Bata cerlificalo: 157085015
Lacalita; Concordia sulla Sec_chla, via Dali_a_ _I_'-‘mtazlnna Civile Elaboraln; Falda, -230m dapc
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GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

riferimento | 665-2015
PARAMETRI GEOTECNICI certificato n° 7008
o
Committente:  Studio tecnico L MPa | Dataesec: 11/08/2015
Aot Nupia depola-oiedis =~ - Pagina:  4/4| Dala certificato: 12/08/2015
Localita: Concordia sulla Secchia, via Della Protezione Civile Elaborato: Falda: -2.30m dape.
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Prof. g goffs  zone y'  gvo Vs Gu  OCR EuS0 Eu25 Mo Dr oSc ¢Ca sKo 2DB oDM sMe FL. E'S0 £25 Mo
m UM tm*  kPa vs  kPa % UM UM UM % () ) (Y () ) () UM UM Ul
0.20 - - 1.85 36 - - - - - - - - - - - - - - - -
C.40 - - 1.85 3 - - - - - - - - - - - - - - - = -
0.60 - - 185 108 - - - - - - - - e e - - - - - -
0.80 - - 185 145 - - - - - - - - - e - - - - - -
1.00 - - 185 181 -~ - - - - - - - - e - - - - - - -
120 137 2332 184 219 150 6824 232 106 159 47 —- - - - - = - - - . -
140 098 2128 1980 257 132 490 141 az 125 39 —- - — e - - - = - - -
160 069 1321 146 285 115 2343 7.9 1.6 24 1.0 —- - - - = = - - - = -
180 069 1045 146 314 115 343 7.0 17 26 1.0 - - - e - - - u - - -
200 078 10.00 186 350 123 392 72 87 130 34 S - - - — - - - P -
220 137 19148 1.4 388 150 624 114 106 158 47 - - - e - - - - - - -
240 1.08 1183 0981 408 137 528 87 96 144 42 .- - - - = - - - - -
260 127 16.25 0.93 424 145 53 95 102 153 486 - - - e - - - = - - -
280 137 2642 0.94 443 150 624 98 107 160 47 - - - - - = - - - - -
300 088 1075 080 460 132 480 &8 147 175 38 —- - - e - - - = - - -
320 176 19.35 098 480 B4 735 107 125 187 5B —- - - = - - - - =
340 167 1828 097 499 41 709 97 123 182 53 - - e - - -~ = - -~ -
360 137 2333 084 517 i50 824 79 124 187 47 - - - - - - - = - -
380 098 1687 08y 535 132 48C 58 144 216 39 - - - - - - - - - =
400 083 750 086 552 127 441 47 1563 230 37 - - - - - - - - - -
420 176 1583 098 571 184 735 85 1356 203 55 - - - - - - - = - -
440 147 14.02 095 590 154 B53 74 147 220 489 - - - - - - = - - - -
460 187 19.54 cer 508 181 708 r6 148 223 53 - - - == - — = - - -
480 147 1500 095 827 154 653 66 161 241 48 - - R - - - = - -
500 147 1613 085 546 154 653 B4 168 252 49 - N - = - - - =
520 137 1609 0¢4 664 150 624 58 178 286 47 - - - - - - & - -
540 127 13.00 083 683 145 593 53 187 280 46 - - e - - - - - - =
560 137 1505 og4 701 150 624 54 1941 286 47 - - - - - - - - -
580 127 1215 093 718 146 593 49 199 298 46 - - - - - - - - - - -
6.00 157 1088 09 738 157 682 57 198 298 51 - - — e e - - - - - -
520 225 17.29 oe4a 755 180 851 73 187 2851 68 28 40 27 23 22 W 28 ~ 38 6.8
6.40 208 1313 093 775 174 807 66 199 298 82 24 40 26 23 22 3 27 - 34 51 62
660 245 2874 oe4 793 186 891 73 196 295 74 30 40 27 24 22 30 28 ~ 41 74
680 186 1583 099 813 188 760 58 217 328 57 - = - e - - - - - -
7.00 186 2184 0g9 832 188 /60 56 224 337 57 - - - e - i - - - -
720 1.5/ 2000 095 81 157 882 48 236 354 51 - - - e - - - - - - -
740 157 2000 0% 870 157 882 48 242 383 51 - - - e = - - - - - -
760 187 2537 097 839 81 709 47 247 370 52 - - - e - - - - - -
780 188 4043 092 €07 168 60 50 250 35 57 17 ¥ 25 2 20 28 2 - 31 47 58
8.00 187 3208 pgi 924 161 709 45 258 387 53 13 39 24 20 20 27 27 - 28 42 50
820 178 2486 0¢8 o444 184 735 48 283 394 55 - e e e = - - = - -~ -
840 108 1183 ogl e81 137 5258 30 281 392 42 R - - - - - -
860 127 1940 0¢3  ©80 145 593 33 275 412 48 - - T - - = - - -
B8 098 9385 080 987 132 490 26 257 385 39 - - - - - - - - - = -
9.00 18 1583 089 1017 168 760 44 284 426 57 - - e - - - - - - -
920 343 3763 089 1034 201 - - - - - 3 4 2 M4 23 3 29 - 57 86 103
940 363 3458 089 1052 216 - - - - - 3% 4 27 4 23 2 30 ~ 80 91 0%
960 188 1056 0.99 1074 168 760 41 288 448 57 - e - e - — - - - = -
9.80 343 26.32 098 1090 217 1143 67 279 418 103 33 4 2z 24 22 3 28 ~ 57 88 103
1000 578 4214 093 1108 257 - - - - ~ 5% 42 29 2 25 33 @2 - 95 145 173
1020 617 3842 094 1127 284 -~ - - - -~ 53 42 30 27 25 M W ~ 103 154 185
040 755 3208 0958 1148 284 - - - - -~ 59 43 3 28 25 35 33 - 126 189 226
1080 633 3542 098 1165 295 - - - - ~ B2 43 31 28 26 3B 2 ~ 139 208 250
1080  B53 3107 0.98 1184 208 = - - - - B3 43 31 28 28 35 ~ 142 213 258
14.00 1313 5903 105 1205 350 - - - - ~ 77 44 3 30 28 37 35 - 219 328 394
1120 1245 5167 1.04 1225 340 - - - - - 74 44 33 30 28 3 3§ ~ 203 304 385
1140  B43 2389 104 1245 297 2809 174 478 746 253 61 43 31 28 26 35 33 - 140 211 253
1460 1117 2058 1.02 1255 330 -~ - - - - 70 44 32 29 37 3B/ M - 186 27.8 335
1980 1168 4146 1.03 1285 335 - - - - - 71 44 32 29 27 38 35 - 194 292 350
1200 1127 4545 1.02 13¢5 33 - - - - - 70 44 32 29 27 3 3B .- 188 282 338
1220 1441 5250 1.07 1326 363 - - - - - 78 44 33 3 28 37 3! - 240 350 432
1240 1539 8542 109 1348 372 - - - — -~ B0 44 33 30 28 3B 38 - 256 385 462
1260 1588 4865 109 1388 376 - - - - - 80 44 33 31 2% B 3! - 285 397 478
1280 1313 4188 105 1390 350 - - - - - 74 44 32 29 28 3 3% - 29 328 394
13.00 1245 3814 104 1410 343 - - - - -~ 71 44 32 28 21 3 35 - 207 311 373
1320 1313 4188 105 1431 350 - - - - - 73 44 32 29 27 37 38 - 219 328 324
1340 1245 4538 104 1451 343 - - - - -~ 71 44 32 2 2 W™ 39 - 207 311 373
1360 1392 4438 108 1472 358 - - - - ~ 74 44 32 29 28 3 38 - 232 348 417
1380 1245 47.57 104 1492 343 - - - - ~ 70 44 32 29 2/ W 3 - 207 34 373
14.00 1382 4964 106 1513 355 - - - - ~ 73 44 32 29 27 3% 36 ~ 227 341 409
1420 1421 4249 107 1534 361 - - - - - 74 44 32 29 27 37 3B - 237 355 426
1440 1450 5286 107 1555 284 - - - - - 74 44 32 29 27 37 3B ~ 242 383 435
1450 1421 £052 107 1578 351 - - - - - 73 44 32 29 ¥ 3B W —~ 237 355 428
1480 1519 5250 108 1547  87C - - - - - 75 44 32 29 28 37 2B —~ 253 380 456
15.00 1597 - 100 1819 377 - - - - - 77 44 33 30 28 37 3B —~ 256 399 479
3 saftware by dott. geol Diego Merlin 0425-840820 FONC192




GEO GROUP S.R.l.

via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

CPT

4

rferimento 665-2015
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI - cettficaton’ 7008
Committente:  Studio tecnico UM MPa| Dataesec: 11/08/2015
Catiade: Nuova scuola media pagina:  1/4| Dala certiicato. 12/08/2015
Locaiita: Concordia sulla Secchia, via Della Protezione Civile Elaborato: Falda: -2.20m dapec
I*' i ]
H L1 L2 Lt qc fs F RF H L1 L2 Lt qc is F RI
| m - - - MPa kPa - % m E - - MPa kPa Y
0.20 0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
0.60 0.00 0.00 .00 0.00
0.80 0.00 0.00 0.00 67.00 0
400 . 4400 0 2400 o _ . 1.08._. 8700 .13 79
1.20 14.00 27.00 1.37 53.00 26 3.8
1.40 10.00 18.00 0.98 53.00 19 5.3
1.60 9.00 17.00 c.ag 60.00 15 8.7
1.80 9.00 18.00 0.88 60.00 15 6.7
L 200 _ 900 1800 _..__088 __8700___ 10__ 97
2.20 12.00 25.00 1.18 67.00 18 5.6
2.40 10.00 20.00 0.98 73.00 14 7.3
2.60 11.00 22.00 1.08 100.00 N 9.1
2.80 15.00 30.00 1.47 67.00 22 4.5
3.00 9.00 _19.00 _0.88 67.00 i O A
3.20 .00 19.00 0.88 80.00 11 8.9
3,40 10.00 22.00 0.98 100.00 10 100
3.60 16.00 31.00 1.57 67.00 24 4.2
3.80 12.00 22.00 1.18 120.00 10 10.0
. _4.00 _ 19.0¢ _ _37.00 186 B700 22 _ 48
4.20 13.00 26.00 1.27 100.00 13 ra
4.40 15.00 30.00 1.47 127.00 12 a5
4.60 18.00 37.00 1.76 93.00 19 5.2
4.80 14.00 28.00 1.37 107.00 13 7.8
_500 1700 3300 . ___ 1.67__ 12000 B T % T
5.20 19.00 37.00 1.86 93.00 20 4.9
5.40 14.00 28.00 1.37 87.00 16 6.2
5.60 12.00 25.00 1.18 80.00 15 6.7
5.80 12.00 24.00 1.18 100.00 12 8.3
| _6.00. _ 15.00 _ 30.00_ _1.47 107.00 . __ 14 _ 71
6.20 17.00 33.00 1.87 113.00 15 6.6
6.40 19.00 36.00 1.86 147.00 13 7.7
6.60 23.00 45.00 225 127.00 18 5.5
6.80 21.00 40.00 2.08 120.00 18 57
_7.00. . 19.00 _37.00_ _1.86_ _ _113.00 A e BT
7.20 17.00 34.00 1.67 107.00 16 6.3
7.40 16.00 32.00 .57 120.00 13 7.5
7.60 19.00 37.00 1.86 80.00 24 4.2
7.80 14.00 26.00 1.37 60.00 23 4.3
. _8.00 _ 11.00 _ _20.00 __. .-1e8 107.00 . __ 10 _ _97
8.20 18.00 34.00 1.76 127.00 14 74
8.40 21.00 40.00 2.08 120,00 18 5.7
860 19.00 37.00 1.86 147.00 13 7.7
8.80 23.00 45.00 2.25 153.00 15 6.7
9.00 2600  _49.00 __.255 _ 18300 3. 74 _
9.20 35.00 64.00 343 207.00 17 5.9
9.40 38.00 69.00 3.72 173.00 22 4.6
9.60 41.00 67.00 4.02 120.60 4 29
9.80 54.00 72.00 529 160.00 34 3.0
_10.00_ _ 62.00 _ _88.00 e _6.08 13300 __ _ 47 _ 21
10.20 54,00 74.00 5.29 147.00 37 2
10.40 §7.00 79.00 5.59 253.00 23 4.4
10.60 8300 129.00 8.13 280.00 30 3.4
10.80 9200 134.00 9.02 280.00 33 3.0
11.00. 97.00 . 139.00 ___.951 260.00 _ 37 27 _
11.20 86.00 125.00 B.43 260.00 33 3.0
11.40 84.00 123.00 8.23 320.00 26 3.3
11.60 102.00 150.00 10.00 280.00 36 27
14.80 95.00 137.00 9.31 293.00 32 3.1
| 12.00_ _ ©8.00 _ 142.00 _ _9860 00 o] . . 1
12.20 107,00 149.00 10.49 320.00 33 3.0
12.40 11500 163.00 11.27 320.00 35 28
i2.60 123.00 171.00 12.05 320.00 38 26
12.80 128.00 176.00 12.54 333.00 38 26
13.00 13400 _ 184,00 _ 1313 _ 32000 42 24
13.26 127.00 175.00 12.45 307.00 41 24
13.40 116800 162.00 11.37 280.00 41 2.4
13.60 142.00 184.00 13.92 267.00 53 1.9
13.80 139.00 179.00 13.62 280.00 50 20
14.00_ _145.00 _ 187.00 _ .14 26300 _ _ 49__ 20 _
14.20 148.00 192.00 14,50 287.00 52 1.9
1440 155.00 198.00 15.19 293.00 53 1.8
14,60 163.00 207.00 15.97 333.00 49 20 |
14.80 189.00 239.00 18.52 347.00 54 18 |
45.00 19400 24600 _ __ . _ 1601 __ N - o
| — [
F H = profondita qc = resistenza di punta
= prima lettura (punia) fs = resisienza laterale calcolata
L2 = seconda lettura (punta + lalerale) 0.20 m sopra quota q¢
Lt =terza lettura {totale} F = rapporio Begemann {qc / fs)
C7 =10.00 costante di trasformazicne RFf = rapporto Schmerlmann {fs / gc)*100
i software by dott geol Diego Mearlin 0425-840820 FOND19




GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA mg”ﬁ:j: 6652 -
DIAGRANMMI DI RESISTENZA | certificato n° 7009

Committente;  Studio tecnico . UM MPa: Dataessc: 11/08/2015
e 0 Scala: 1:75 e
Canilg{e. Nuova sguo]a media o _ Pagina: 2/4 | Dowmseatdicato:  12/08/2015
| Localita: Concordia sulla Secchia, via Della Protezione Civile Elaborato: Falda: -2.20m dape
ac 15 3 4.5 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15 fs 0.4 0.1 0.2 02 0.3
m 0 i : .0 g
L
L4
L ]

14 RSN T PN PRI T T = o o= o -
15 % o i o o 1921 157 s
MPa 1.5 3 4.5 5] 7.5 g 10.5 12 188 15 MPa 01 0.1 0.2 0.2 0.3
‘ Penelrometro;  TGB3-200 ‘ Preforo: m
| Responsabile: i Corr.astine:  kN/ml
1‘ Assistente:
I i Carr.astine: KN/ml

software by doll gaol. Diego Merlin 0425-840820 FON019 |




GEO GROUP S.R.L.

via Cesare Cosla, 182 - 41100 Maodena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA | CPT 4
iferimente | 665-2015
DIAGRAMMI LITOLOGIA _certificato n* 7009 |
Commillente:  Studio tecnico I:I&:Tla l:'hl;; Data esec: 1110872015
Cantiera; Muova scuola media Paguna :'”4 Dola certlicalo: 120082018
Localitd: Concordia sulla Secchia, vlg_n_ul{a Protezione Civile Elaborato: Falda. -220m dape
DQEGEMAHH (classica) 15 10 0 120 o SCHMERTMANN
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GEO GROUP S.R.L.
via Cesare Costa, 182 - 41100 Modena

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA CPT

4

rferimento | 665-20158
PARAMETRI GEOTECNICI | certificato n° 7009
Committente:  Studlio tecnico UM:  MPa| Dataesec; 114082015
Canliere: Huoymesmoia medle ) o Pagina:  4/4| Dalacerlificato: 12/08/2015
Localita; Concordia sulla Secchia, via Della Protezione Civile Elaborato: Falda: -2.20m dapc.
| NATURA COESIVA | NATURA GRANULARE
Prof qc qofs  zone 3'  gvo Vs Cu OCR Eus0D Eu25 Mo Dr #Sc gCa gKo gDB gDM gMe F.L. E'SO EZ25 Mo
m UM tm* kPa  mis  kPa % UM UM UM % ()OO UK UM UM
0.20 - - 1.85 36 E = - = - s osw m ws wm e a s e s - -
040 - - 1.85 7.3 P s = = = e oeme ms o oms R o - N o -
0.60 - Ny 185 0.9 - -~ = % = m s wws @ oo s B e o =
0.80 - - 185 145 - - - - — TR B SRR . = e - =
100 108 1284 181 182 137 526 236 89 134 42 - — = = = e e = -
120 137 2642 184 221 15C 624 230 106 459 47 - o~ o~ - — = - = om % s
140 098 1887 180 258 132 490 140 83 125 39 - — e e == - & & i
160 088 1500 183 235 127 441 104 75 M2 37 - = = e e - - - =
180 088 1500 188 331 127 441 90 79 18 37 -~ = e e e = - R - -
2060 088  10.34 183 388 {27 441 79 89 133 37 - = = e e == - s =
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phase velodity [mvs

SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE

dispersion curves - model: model.nod
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depth {m)

MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’ INDAGINE MASW ESEGUITA

Vg profile
0
5
10
15
20
25
e (jtles] model
mwwm e mean mocel
considerad madels
30 I 1 1 !
50 100 150 200 250 300 350 400 450
‘u’s (m/fs)
dataset: masw.sgy
dispersion curve: pick.cdp hanlf-sp

Vs30 (best model): 219 mis
Vs30 (mean model): 220 m/s

“BEST MODEL
Vs30 =219 m/s
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ALLEGATO N° 3

Indagine sismica con metodo Re.Mi.

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA ReMI

Cantiere: Concordia s/Secchia, nuova scuola media
Operatori: D.ssa Sonia Gilioli, Dott. Cristiano Casarini RIFERIMENTO
Data: 11/08/2015 Rif. 490/15
Lavoro: Studio terreno di fondazione
Elaborazione: D.ssa Sonia Gilioli
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
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depth {m
&

MODELLO Vs30 DERIVATO DALL’INDAGINE ReMI ESEGUITA

Vg profile

1 |

= e e

dataset:
dispersion curve: pick.cdp
V510 (best modet): 218 mis
Vsl (mean model): 218 mis

BEST MODEL
Vs30 =218 m/s
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ALLEGATO N° 4

Indagine sismica passiva con
metodo Esac

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA ESAC

Cantiere: Concordia s/Secchia, nuova scuola media
Operatori: D.ssa Sonia Gilioli, Dott. Cristiano Casarini RIFERIMENTO
Data: 11/08/2015 Rif. 490/15
Lavoro: Studio terreno di fondazione
Elaborazione: D.ssa Sonia Gilioli
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLO STENDIMENTO SISMICO IMPIEGATO
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SPETTRO RELATIVO ALLE VELOCITA’ DI FASE, REGISTRATE
NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE

dispersion curves - model: model.mod
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MODELLO Vs3o0 DERIVATO DALL’INDAGINE ESAC ESEGUITA

V‘Prnﬂl-
a
B v Nt =
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2 5
E1 —emincsssssnapes o [N e cmsaes e ]
s
20~
25 - — . 0090909099 e ol
s fitte st modiel
====5 mean model
considered models
3{. I T 1 !
50 100 150 200 250 300 350 400 450
Vg (mis)

dataset: ESACpsvelspe.mat

dispersion curve: pick.cdp half-space
Vs30 (best model): 204 mis
V530 (mean model): 205 m/s
BEST MODEL

Vs30 =204 m/s
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ALLEGATO N° 5

Indagini sismiche passive HVSR

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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HVSR1
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA HVSR

Cantiere: Concordia s/Secchia, nuova scuola media

Operatori: D.ssa Sonia Gilioli, Dott. Cristiano Casarini RIFERIMENTO
Data: 11/08/2015 Rif. 490/15
Lavoro: Studio terreno di fondazione HVSR 1

Elaborazione: D.ssa Sonia Gilioli
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLA STAZIONE DI MISURA
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PERSISTENZA HVSR
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DIREZIONALITA’ HVSR

HVSR: directivity
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VELOCITA’ SPETTRALI
- concordial. SAF [200Hz) - Average Spectra

frequency |HE}

RAPPORTO HVSR DERIVATO DALL’ACQUISIZIONE ESEGUITA

anncomlm SAF - HVER |w1nﬂnw Ier\qln 205]
12F r T
i

1+)

B

HVSR

fregquency (Hz)

FREQUENZA DERIVATA
nessun picco stratigrafico rilevato

=== (Criteria for a reliable H'V curve

#1. [0 > 10/Lw]: 1.026 = 0.5 (OK)
#2. [nc = 200]: 1149 = 200 (OK)

#3. [f0=0.5Hz; sigmad (B < 2 for 0.560 < £ < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/'V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========
#1. [exists £ in the range [0/4, 0] | AFUV(E) < A0/2]: QTO)

#2. [exists £+ in the range [{0, 4£0] | ALVVIER) < A0/2]: yes, at frequency 1.0Hz (OK)
#3 [A0>2] 2.3 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ahfv() + sigmah(f)] = 0 & 2%0]: (TO)

#5. [sigmaf < epsilon(E0)]: 0.209 > 0.103 TO)

#6. [sigmak(f0) < theta(f0)]: 0.216 < 1.78 (OK)
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HVSR2

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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ANALISI SISMICA DI SITO SECONDO METODOLOGIA HVSR

Cantiere: Concordia s/Secchia, nuova scuola media

Operatori: D.ssa Sonia Gilioli, Dott. Cristiano Casarini RIFERIMENTO
Data: 11/08/2015 Rif. 490/15
Lavoro: Studio terreno di fondazione HVSR 2

Elaborazione: D.ssa Sonia Gilioli
Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

UBICAZIONE DELLA STAZIONE DI MISURA
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frequency (Hz)

frequanty (H2)

frequency (Hz)

PERSISTENZA HVSR
vertical component (logarithm)
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DIREZIONALITA’ HVSR

HVSR: directivity
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VELOCITA’ SPETTRALI
o concordiaZ. SAF [200Hz) - Average Spectra
f——u
0§
1 : .
0 1J 0 la}

frequency {4z}

RAPPORTO HVSR DERIVATO DALL’ACQUISIZIONE ESEGUITA

concordia SAF - HVSR {(window length: 20s)

HVER
m

frequency (H2j

FREQUENZA DERIVATA
nessun picco stratigrafico rilevato

=== (riteria for a reliable H'V curve
#1.[f0 = 10/Lw]: 0.977 = 0.5 (OK)
#2 [nc = 200]: 1114 = 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz, sigmah(f) < 2 for 0.50 < £ < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H'V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========
#1. [exists £- in the range [f0/4, £0] | AHA(E) < A0/2] 3TO)

#2. [exists £ i the range [f0, 4807 | AHAVE) < AO2]: yes, at frequency 1.0Hz (OK)
#3 [A0=2]: 23 =2 (0K)

#4. [fpeak[ Abflf) + sigmad(f)] =10 £ 5% ] (NO)

#5. [sigmal < epsilon(f0)]: 0.201 = 0.147 O

#6. [sigmal (f0) < theta(f0)]: 0.297 < 2 (OK)
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ALLEGATO N° 6

Verifica alla liqguefazione

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche
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Verifica alla liguefazione da
CPT

Indagini geognostiche e geofisiche — geologia applicata alle costruzioni — laboratorio geotecnico - idrogeologia
— coltivazione cave- bonifiche — consolidamenti — geologia ambientale — consulenze geologiche e geotecniche



GEO GROUP s.r.l.
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VERIFICA A LIQUEFAZIONE SU CPT N. 2

Cantiere: Concordia s/S (MO) — v. della Croce Rossa Italiana
Data: 08/10/2015

Lavoro: Studio terreno di fondazione

Elaborazione: Ing. Silvia Sernesi

Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari
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Carta di classificazione dei terreni da prove CPT (Robertg
1,000

I Terreni con OCR=S
Da =abbie ghiaiose a =akbbie

I D3 sabbie a sabbie limose
[ Da =abbie limose a limi sabbiosi
I D= limi argilosi a argille imose
I D= argille a argille imose
I Torbe
I Terreni fini sensitivi

4 mizura

100

Resistenza di punta normalizzata

0.1 1.0 10.0
Rapporte di frizione normalizzate %
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|IF — Profilo qc/qt W —Fs v - Fg limite |

qoigt (MPa)
4 b 2 10 12 14

Profondita (m)

12.54
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3 4 5 868 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 168 17 18
Coefficiente dizicurezza

Indice di liquefazione=0.8 rischio basso
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VERIFICA A LIQUEFAZIONE SU CPT N. 4

Cantiere: Concordia s/S (MO) — v. della Croce Rossa Italiana
Data: 08/10/2015

Lavoro: Studio terreno di fondazione

Elaborazione: Ing. Silvia Sernesi

Responsabile: Dott. Geol. Pier Luigi Dallari

| [v = Profilo gqoigt (MPa) [ - Profilo f= (kPa)

Resistenza punta gcigt (MPa)
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