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SINTESI - RESUME

La presente relazione illustra gli aspetti | Ce rapport décrit les aspects géotecniques
geotecnici dei luoghi interessati dal progetto | des lieux concernés par le projet de
di restauro della Caserma Henry di Susa. restauration de la caserne Henry de Suse

HEN_0105_01-96-01_10-04_relazione geotecnica_F2_B PaaB di 11 02/2013



Groupement d'ingénierie - Raggruppamento d’ingegneie GEODATA - Al ENGINEERING - INGEROP

| contenuti del presente documento sono da intendersi unicamente per gli interventi di fase 2 cosi
come indicati nella planimetria “Fasi di realizzazione”

1 PREMESSA

La presente relazione illustra gli aspetti geotecnici relativi alle opere di restauro e ristrutturazione
della Caserma C. Henry di Susa che accogliera I'lnfopoint relativo alla Nuova Linea Torino Lione e
gli uffici di LTF.

Le opere in progetto riguardano principalmente il consolidamento delle strutture esistenti. In

particolare si operera sui solai esistenti senza interferire con le fondazioni degli edifici.

Le uniche opere che necessitano di basamenti da realizzare ex-novo sono costituite dal vano

scale ed ascensore posto nell’estremita nord-est della caserma.

2 NORMATIVE

Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 20 01, n. 380 Testo unico delle disposizioni

legislative e regolamentari in materia

DM 14/01/2008, “Norme Tecniche per le Costruzioni” Normativa tecnica di riferimento. Essendo

un documento generale di carattere prestazionale per la definizione di parametri specifici e per le

regole di dettaglio, come previsto dal Decreto stesso, ci si e riferiti alle seguenti normative:

Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti, cir colare n. 617 del 2 febbraio 2009 Istruzioni

per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008.

UNI EN 1990:2006 — Eurocodice — Criteri generali di progettazione strutturale

UNI EN 1991-1-1:2004 — Eurocodice 1 — Azioni sulle  strutture — Parte 1-1 : Azioni in Generale —

Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

UNI EN 1992-1-1:2005 — Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte

1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1993-1-1:2005 — Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1

Regole generali e regole per gli edifici.
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UNI EN 1998-1:2005 — Eurocodice 8 - Progettazione d elle strutture per la resistenza sismica

— Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI EN 1998-5:2005 — Eurocodice 8 - Progettazione d elle strutture per la resistenza sismica

— Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

UNI EN 206-1:2006 — Calcestruzzo — Parte 1 : Specificazione, prestazione e conformita.

3 MATERIALI

Le strutture fondali di cui sopra verranno realizzate mediante platea superficiale in ca. |
materiali previsti rispondono ai seguenti requisiti
Calcestruzzo C28/35

fed 15.9 MPa
fctm 2.8 MPa
CLASSI DI RESISTENZA DEI CALCESTRUZZI NORMALI (UNI' EN 1992-1-1:2005)
fo (MPa) 8 12 16 20 25 24 32 35 40 45 50 55 60 70 80 90
forcue (MPA) 100 15| 20| 25] 30 3d ao] 45| sof s5[ 60 67 76 85 95| 105
fom (MPa) 16 20 24 28 33 34 40 43 48 53 58| 63 68 78 88 98
fom (MPA) 12| 16| 19 22 260 24 30 32| 35 38 41| 42| 44 46| 48 50
feic00s (MPa) 0,8 1,1 1,3 1,5 1,8 1.9 2,1 2,2 2,5 2,7 2,9 3,0 3,0 3,2 3,4 3,5
feic00s (MPa) 1,6 2,0 2,5 29 3,3 3,4 39| 42| 46 4,9 5,3 5,5 5,7 6,0 6,3 6,6
E (GPa) 25| 27| 29| 30 318 34 33 34 35| 36| 37| 38 39 41 42 44
n 2,001 2,00f 2,00] 2,00] 2,008 2,008 2,00 2,00] 2,00] 2,00 2,00 1,80 1,60 1,45 1,45 1,40
Yc (da LG CSLLPP) 1,501 1,50 1,50] 1,50 1,508 1,54 1,50 1,50] 1,50] 1,50 1,50" 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
€. (%0) 2,001 2,00 2,00] 2,001 2,008 2,004 2,00 2,00] 2,001 2,00 2,00 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60
€3 (%0) 1,75 1,75| 1,75 1,75 1,750 1,79 1,75 1,75 1,75 1,75| 1,75| 1,82 1,89 2,03 2,16 2,30
€ca (%0) 0,70 0,70f 0,70] 0,70f O,704 0,7 0,70| 0,70] 0,70 0,70] 0,70|f 0,62 0,58 0,54 0,52 0,52
€cu (%o) 3,50 3,50f 3,50 3,50 3,504 3,50 3,50| 3,50] 3,50 3,50 3,50" 3,10 2,90 2,70 2,60 2,60
A A
[8) O O
fcd fc:d fcd
I L T - -
Ec2 Scu € 803 8l::u € 804 gcu €
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Legami Costitutivi dei Calcestruzzi Normali

60 -
50 4 2,6 2,60
2 2,60
40 - 2 2,70
0;_5 2 2,90
= 09 ¢ 3,10
) 30 v v
5 2,00-¢ ¢ 350
2 200-¢ ¢ 3,50
Qe
200-¢ @ 350
20 - ’)’nn : : 3’50
2,00-¢ ¢ 350
2,00-¢ ¢ 3,50
200-¢ ¢ 3,50
10 ~
0 T T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
deformazioni [%q
—C25 ——C28 ——C32 ——C35 ——C40 ——C45 ——C50 ——C55 ——C60 ——C70 ——C80 ——C90
Acciaio da armatura
CARATTERISTICHE REQUISITI FRA(OT;;ILE
Tensione caratteristica di snervamento > £, som 5.0
Tensione caratteristica di rottura fix > 1 pom 5.0
=115
(B/F) 10.0
<1,35
(£ Tonom)ie =125 10.0
Allungamento (A >75% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza
cricche:
¢ <12 mm 49
56
12 ¢ = 16 mm
per 16< ¢<25mm 8o
per 25 < ¢<40mm 10¢
Acciaio per getti ad aderenza migliorata B450C per getti fya 391.3 MPa
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4 ANALISI DEI CARICHI

Si rimanda alla relazione di calcolo strutturale; in quanto con la presente si utilizzano le azioni di

sollecitazioni, determinate con i modelli strutturali, al fine delle verifiche geotecniche delle
fondazioni.

4.1 Combinazione dei carichi

| carichi agenti vengono combinati secondo quanto prescritto dalle norme tecniche ed in
particolare:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1:G1 = YerGa + ¥o'P + Yar Qu * Yoo Worr Qua = Y3 Wos-Qis * ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qur + worrQuo + yo3-Orat ... (2.5.2)

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

Gy + G P+ Qi = W Quo ~ o3 Qus + . (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ Gy P yopQu + W Qo+ yosQus + .o (2.54)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+~G+P+yuQu+vynQu+t.. (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

G+ G +P+ A+ Wy Qp + Yy - Qpa +- (2.5.6)

411 Coefficienti di combinazione dei carichi

Tabella 5.1.V — Coefficienti parsiali di sicurezza per le combinazioni di carice agli SLUT

. ] Al AZ
s
Coeffictente | EQLU STR GEO
favorevoli 0.o0 1.00 100
Canchi permanenti Yo
sfavorevoli 110 135 100
. . 0,00
Caneclhu permanenti non strutturali™ fuvereoli Yor iy o0
sfavorevol - 1,50 1,50 130
favoravoli 0.00 0,00 0.00
Carcli varabih da traffice T .
sfavorevoly 135 135 1,15
favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cavchn vanabaly o
sfavorevoll 1,50 1,50 1,30
Favorevol 0,90 00 100
Distorsion @ presallecitazon d progefio e e Yei ’ % - -
sfavorevoli = oo™ 100" 1,00
Rutwro & viscosita, Varaziom termuche. favoreval 0,00 0,00 0,00
Cediments vincolan stavorevoli ez s Yea 1,20 1,20 1,00
B -Eqmlibno che pon coinvolga 1 prrametn di deformabiliti e resistenza del terreno; altnments si .rllppll.aa:w 1
_ valon di GEO'
' Nel caso m ow 1 canchy permanent non struttursh (ad es cancly permanent portatn) siano compuitamente
 defini 51 potranno adoftare gh stess: coefficienti valids per le aziom permanents
11,30 per mstabilitd m strutture con precompressions esterma
I A 1,20 per effetis locali
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5 MODELLO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO

In prossimita del sito di intervento nel 1981, per conto dello IACP, furono realizzati 4 sondaggi
geognostici le cui stratigrafie sono consultabili nel sito del’ARPA Piemonte, nella sezione relativa
alla Banca Dati Geotecnica (figure 5 e 6). Le stratigrafie dei sondaggi profondi indicano la
presenza di terreni sabbioso-ghiaiosi con ciottoli e trovanti.

Il giorno 27/11/12 nel lotto di intervento sono stati inoltre realizzati n. 3 pozzetti geognostici, con lo
scopo di verificare la geometria delle fondazioni delle strutture e la natura del sottosuolo alle
profondita da esse raggiunte (figura 7). In nessuno dei pozzetti esplorativi € stata rilevata la falda
freatica. Essa nei pozzi profondi censiti nell'ambito della piana di Susa mostra infatti soggiacenza
molto elevata e variabile tra i 35 ed i 45 m.

Nei saggi realizzati all'interno del lotto oggetto di interventi e volti al riconoscimento delle
fondazioni delle strutture hanno colto per le profondita investigate (circa 2,5 m) la presenza di
ciottoli e ghiaie essenzialmente di calcescisto in matrice sabbiosa a tratti sabbioso-limosa. Tale
assetto rispecchia fedelmente quanto osservato in scavi e saggi realizzati nell'intorno circostante
significativo in occasione della realizzazione di interventi edilizi e/o di pozzetti esplorativi effettuati
per fini geognostici.

Per quanto concerne la potenza del deposito & verosimile ipotizzare spessori dei sedimenti
guaternari per diverse decine di metri. Un'indagine MASW effettuata recentemente non ha colto la

presenza del substrato roccioso nei primi 30 m.
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S1 S2
0.00 - 2.40m: terreno vegetale limoso argilloso con 0.00 - 1.80m: terreno vegetale limoso sabbioso con
abbondante frazione sabbiosa abbondante frazione argillosa
2.40 - 3.90m: sabbia fine con frazione limosa 1.80 - 3.50m: limo sabbioso
3.90 - 15.00m:  ghiaia con rari trovanti in matrice sabbiosa 3.50-12.00m:  ghiaia e sabbiosa medio fine con
con abbondante frazione limosa abbondante frazione limosa
S3 S4
0.00 - 2.20m: terreno vegetale limoso sabbioso con 0.00 - 1.50m: terreno vegetale limoso sabbioso con
abbondante frazione argillosa frazione argillosa e ciottoli rari
2.20 - 12.00m:  ghiaia con rari trovanti in matrice sabbiosa | 1.50 - 4.00m: sabbia fine mista a ciottoli
con frazione limosa . . . . .
4.00 - 12.00m: ghiaia con rari trovanti in matrice sabbiosa

con frazione limosa

HEN_0105_01-96-01_10-04_relazione geotecnica_F2_B

P di 11

02/2013




Groupement d'ingénierie - Raggruppamento d’ingegneie GEODATA - Al ENGINEERING - INGEROP

Considerando la prevalenza della frazione ghiaioso/ciottolosa e sabbiosa e - di contro - la modesta
percentuale dei componenti limosi e la totale assenza di argilla e materiale organico, i terreni in
oggetto possono essere considerati non plastici. Partendo da cido e sulla base di informazioni
raccolte in occasione della realizzazione di prove in sito condotte su terreni analoghi, di quanto
indicato nella bibliografia tecnica consultata le caratteristiche geotecniche dei terreni possono
considerarsi sufficientemente note in prima analisi ed esprimibili con i valori indicati nella tabella

seguente (tabella 1).

Peso di Volume caratteristico (y) 19.12 kN/m?®
Angolo di resistenza al taglio caratteristico (¢x) 35°
Coesione (ck) 0 kPa

6 AZIONE SISMICA

L'indagine con metodica MASW realizzata nellambito delle aree in studio ha rilevato valori del
Vs30 variabili, a seconda della metodica di elaborazione utilizzata, tra 360 e 380 m/s.

In riferimento a quanto indicato nella vigente normativa per quanto inerente alla definizione
dell'azione sismica di progetto e sulla base di quanto emerso dalle indagini e dalle osservazioni
condotte appare verosimile ascrivere i terreni costituenti il sottosuolo alla categoria “C”. All'interno
di tale classe sono infatti considerati (D.M. 14/01/2008 — tab 3.2.II Categorie di sottosuoli) i
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati i terreni a grana fine mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180 e 360 m/s (ovvero 15

< NSPT30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < Cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fine).
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7 CAPACITA PORTANTE
7.1 Edificio caserma

TERRENO

gl = 0 ° inclinazione fondazione ATTENZIONE

B2 = 0 ° inclinazione piano campagna pl+p < 45°

71 = 19.50 KkN/mc peso specifico efficace

ysat = 19.50 kN/mc peso specifico saturo

72 = 19.50 kN/mc valore di -y nel terzo termine del glim in funzione della posizione della falda se Zw<D o Zw>(D+B)

c 0.00 0.00 kN/mq coesione ¢'

@ 35 2926 ° attrito interno terreno sottostante la fondazione

Zw = 20.00 m profondita falda

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA

B = 120 cm lato fondazione eb= 0.00 m ---> B= 1.20m

L = 300 cm lunghezza fondazione el= 0.00 m ---> L'=  3.00m

H = 200 cm altezza suola fondazione

D = 200 cm profondita di posa

AZIONI Gkfond Gk TOQk SCEGLI la combinazione

N = 1485.27 kN 180.00 1005.75 230.40

Mb = 0.00 “kNm 0.00 0.00 LIAL+ML+R

M = 0.00  KkNm 0.00 0.00 (8] A2+ M2+R2

Tb = 0.00 kN 0.00 0.00

Tl = 0.00 kN 0.00 0.00 LIAL+M1+R3

Ht = 0.00 kN

ICARICO LIMITE PRESSIONE AGENTE “ R1=1,0
lqlim = 1248.86 kN/mq q= 412.58 kN/mq i_____ 303 \verificato R2=18
1 1249 kglcmg 413 kglemg - R3=23
EFATTORE DI SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO: Sd/ Hd !assente l OK verificato
La verifica é soddisfatta.
7.2 Nuovo vano scale e ascensore

TERRENO

fl = 0 ° inclinazione fondazione ATTENZIONE

B2 = 0 ° inclinazione piano campagna pl+p < 45°

71 = 19.50 kN/mc peso specifico efficace

sat = 19.50 kN/mc peso specifico saturo

72 = 19.50 kN/mc valore di - nel terzo termine del glim in funzione della posizione della falda se Zw<D o Zw>(D+B)

c 0.00 0.00 kN/mq coesione ¢’

@ 35 2926 ° attrito interno terreno sottostante la fondazione

Zw = 20.00 m profondita falda

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA

B = 300 cm lato fondazione eb= 0.00 m ---> B'= 3.00m

L = 200 cm lunghezza fondazione el= 0.00 m ---> L'= 2.00m

H = 40 cm altezza suola fondazione

D = 200 cm profondita di posa

AZIONI Gkfond Gk T Qk SCEGLI la combinazione

N = 1125.05 kN 60.00 706.25 276.00

Mb = 0.00 “kNm 0.00 0.00 LIAL+ML+R

M = 0.00  kNm 0.00 0.00 (8] A2+ M2+R2

Tb = 0.00 kN 0.00 0.00

Tl = 0.00 kN 0.00 0.00 LIAL+M1+R3

Ht = 0.00 kN

ICARICO LIMITE PRESSIONE AGENTE “ R1=1,0
lqlim = 1686.43 kN/mq q= 187.51 kN/mq i_____ 899 verificato R2=18
1 16.86  kglcmg 1.88  kglcmg - R3=23
EFATTORE DI SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO: Sd/ Hd !assente l OK verificato
La verifica é soddisfatta.

HEN_0105_01-96-01_10-04_relazione geotecnica_F2_B Paall dill 02/2013






