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1. PREMESSA E METODOLOGIA D’'INDAGINE

Lo studio in esame e relativo al progetto di ripristino dell’area di cantiere denominata B5
ubicata poco a S dell’abitato di Muccia (MC).

Il progetto prevede, tramite rimodellamento geomorfologico dell’'area, la realizzazione di
nuovi impianti sportivi, imodellamento che sard concretizzato mediante il riporto di rocce
provenienti dallo scavo delle gallerie stradali Maddalena e Costafiore durante la costruzione
della nuova S$.S. 77.

Nel dettaglio sono previsti i seguenti interventi:

1. lo spostamento del fosso che attualmente attraversa I'areq;

2. il rimodellamento del terreno per creare un'area pianeggiaonte ad una quota
altimetricamente superiore a quella del piano campagna originario sulla quale realizzare
un campo da calcio, un campo da calcio a cinque e due campi da tennis;

3. la readlizzazione di un percorso ginnico atfrezzato nell’area attualmente predisposta a
dormitori;

4. la trasformazione della strada di cantiere a viabilitd interna agli impianti sportivi e la
realizzazione di un nuovo tratto di strada di collegamento a valle per il Rione Mazzini;

5. lareadlizzazione di parcheggi nell’area sottostante all’attuale edifico adibito a mensa che
sard mantenuto e riadattato a spogliatoi.

Il progetto definitivo dell’intervento, comprensivo di relazione geologica, € stato predisposto
su incarico del Comune di Muccia ed ha avuto parere favorevole con prescrizioni dalla
Provincia di Macerata (Determinazione Dirigenziale n° 15/9° settore del 30.01.2015).

Compito del presente studio & quello di integrare quanto gid prodotto sulla base delle
risulfanze emerse da una nuova campagna di indagini allo scopo predisposta in modo da
poter oftemperare alle prescrizioni esposte dalla Provincia di Macerata.

Pertanto, per procedere ad un'idonea ricostruzione del modello geologico del sito,
determinando le caratteristiche litostratigrafiche e geomeccaniche dei terreni, nonché la
parametrizzazione sismica € stata approntata, ai sensi delle N.T.C. del 14 gennaio 2008,
un'indagine consistente in:

1. analisi della cartografia tecnica, geologica e geomorfologica regionale dell’area;

2. anadlisi e acquisizone dati dall’elaborato di conformitd geomorfologica prodotto, su
incarico del Comune di Muccia, dai Dott.ri Mirco Moreschi e Mariano Tesei;

3. esecuzione din°® 3 prove penetrometriche dinamiche super pesanti D.P.S.H. ;

4. esecuzione din°® 3 sondaggi a carotaggio continuo con misure di pocket penetrometer e
vane test tascabile, prelievo di n°® 8 campioni indisturbati di terreno, messa in opera di n°®
3 piezometri tipo Norton ed esecuzione din® 6 prove S.P.T.;

5. prelievo di n°® 3 campioni rimaneggiati di terreno di riporto attualmente depositato

nell’area e derivante dallo scavo delle gallerie Maddalena e Costafiore;
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esecuzione di prove dilaboratorio su campioni indisturbati e imaneggiati prelevati;
misura del livello statico della falda nei fori di sondaggio e nei punti prova D.P.S.H.;

realizzazione di un allineamento di sismica a rifrazione;

0 »® N o

reperimento stratigrafie sondaggi e prove di laboratorio della campagna geognostica
eseguita per la progettazione del nuovo fracciato della S.S. 77;

10. Analisi sismica di 3° livello eseguita dalla Progeo di Forli;

11. reperimento analisi chimiche e fisico-meccaniche su campioni di ferreno di riporfo

aftualmente presenti nell’area.

2. UBICAZIONE DEL SITO

L'area in oggetto, ubicata in localitd Muccia (MC), & individuata dal Foglio I.G.M. n° 124
"Macerata" Quadrante lll e dall’elemento n°® 313090 “Muccia” della Carta Tecnica Regionale
rispettivamente alla scala 1:25.000 e 1:10.000.

Si interviene poco a valle della nuova S.S. 77 “Val di Chienti”, in una vallecola orientata NNE-

SSW, nel tratto compreso tra le gallerie denominate “Costafiore” e “Maddalena”.

e 101

Fig. 1 Inquadramento territoriale — scala 1:25.000
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Fig.2 Inquadramento territoriale — scala 1:10.000

Catastalmente il progetto in esame interessa la particella n. 267 parte del foglio n. 9 e le
particelle 26 parte, 129, 131 parte, 332 parte, 46, 63 parte, 337, 339 parte del Foglio 11 del
Catasto Terreni del Comune di Muccia, come evidenziato nella planimetria catastale di fig. 4

tratta dall’elaborato dei Dott.ri Mirco Moreschi e Mariano Tesei.
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3. GEOLOGIA e LITOLOGIA
La cartografia geologica di riferimento & rappresentata dalla Sez. 313090 “Muccia” alla scala
1:10.000 edita dalla Regione Marche e di seguito riprodotta con inserite le misure di giacitura

strato eseguite dai Dott.ri Mirco Moreschi e Mariano Tesei .

Area d’intervento

s B I~ I

SCHLIER
Langhiano - Messiniano

DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI
VERSANTE MARCHIGIANO

SINTEMA DEL MUSONE
(OLOCENE)

BISCIARO
Aquitaniano p.p. - Burdigaliano p.p

SCAGLIA CINEREA
Priaboniano p_p. - Aquitaniano p.p.

=
oy Musa Depositi di versante |:| VAS SCAGLIA VARIEGATA
LY

Frane in evoluzione SCC

-/ o~ -" Luteziano p.p. - Priaboniano p.p.
AT . o SCAGLIA ROSSA
ALSTAN MUSb2 Depositi eluvio-colluviali SAA2 Membro superiore

Turoniano inf. p.p. - Luteziano p.p.

Depositi alluvionali attuali
MUSb  (gniaia, sabbia, lima) SCAGLIAROSSA

Membro intermedio

Depositi alluvionali terrazzati Turoniano inf. p.p. - Luteziano p.p.
MUSbn (ghiaia, sabbia, limo)

SCAGLIAROSSA
I:l SAA1 Membro inferiore
Turoniane inf. p.p. - Luteziano p.p.

Al SCAGLIA BIANCA
Albiano sup. p.p. - Turoniano inf. p.p.

Fig.4 Carta geologica —scala 1:10.000
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Il substrato roccioso rappresentativo per I'area in esame ed affiorante sui versanti che la
delimitano e costituito dalle seguenti formazioni:

1. SCC - Formazione della Scaglia Cinerea (Priaboniano pp - Aquitaniano pp): marne
calcaree, marne, marne argillose di colore grigio e verdastro, talora con bande rosate
alla base. Si presenta intensamente fratturata ed occupa il versante posto in sinistra
idrografica dove affiora prevalentemente nella sua parte occidentale esponendo strati
con valori di direzione di 165-175° e di inclinazione variabile da 35 a 70°.

2. BIS - Formazione del Bisciaro (Aquitaniano pp - Burdigaliano sup.): alternanze di calcari
marnosi, marne, marne calcaree di colore grigio e marrone. Interessa il versante in destra
idrografica rispetto alla vallecola oggetto di intervento ed affiora lungo la strada che
porta a Costafiore dove presenta strati con direzione compresa fra 165 e 175° ed

inclinazione tra 55 e 70°.

Il motivo strutturale presente a scala locale € monoclinalico e la giacitura degli strati &€ a
franapoggio piu inclinato del pendio lungo il versante occidentale ed a reggipoggio in quello
orientale.

Nel fondovalle il substrato € mascherato da depositi eluvio-colluviali (Olocene); si tratta di
terreni prevalentemente limoso-argillosi aventi potenza max tfra 12 e 17 m. e caratterizzati
dalla presenza di piccoli clasti per lo piu a spigoli vivi, clasti che localmente possono essere
prevalentirispetto alla matrice.

Esternamente all’area oggetto di intervento sono individuate alcune aree classificate come
frane in evoluzione (MUSal) una delle quali interessa I'imbocco della galleria Costafiore ed e

attualmente monitorata framite rilevazioni inclinometriche.
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4. GEOMORFOLOGIA  CONDIZIONI DI STABILITA DELL'AREA

Le forme delrilievo osservabili rispecchiano le caratteristiche litologiche e tettoniche dei terreni
e sono legate ai due gruppi formazionali presenti, che possono essere distinti in terreni a
consistenza lapidea (rocce) e in terreni sciolfi (ferre).

Su tali elementi hanno agito i vari fattori morfogenetici ossia le acque superficiali, quelle
sotterranee e il clima.

Nei terreni appartenenti al primo gruppo (Scaglia Cinereaq, Bisciaro ecc.) si rilevano profili aspri
e pendii acclivi mentre i terreni sciolti sono modellati in forme piu dolci.

I contesto geomorfologico in cui si inserisce I'area d'intervento & quello di una piccola valle
orientata circa N-S incisa da un fosso a carattere torrentizio che si immette, in corrispondenza
dell’abitato di Muccia, nel Fiume Chienti.

Attualmente nel fondovalle la morfologia originaria caratterizzata da blanda acclivita verso |l
Fiume Chienti (valore medio dell’'8,4 % lungo I'asta torrentizia come riportato nella relazione
dei Dott.ri Mirco Moreschi e Mariano Tesei) € in parte modificata da attivitd antropica in
quanfo vi sono collocati temporaneamente i terreni di riporto derivanti dallo scavo delle
gallerie Maddalena e Costafiore, riporti che, stando al rilievo allegato al progetto definitivo,
formano cumuli alti fino a circa 20 m. con scarpate inclinate di 33-37°.

La vallecola presenta profilo asimmetrico, caratteristica collegabile alle differenti condizioni
giaciturali della roccia rispetto al pendio, infafti il versante occidentale, interessato da
stratificazione a franapoggio, si presenta meno acclive di quello orientale dove la roccia ha
giacitura a reggipoggio.

Pertanto, per le condizioni di cui sopra, si osserva un fianco sinistro della valle caratterizzato da
maggiori accumuli di terreni di copertura e da morfologia talora ondulata associabile alla
presenza di movimenti gravitativi.

Infatti, esternamente all’area oggetto di intervento, sono individuate nella carta geologica e
in quella geomorfologica redlizzate dalla Regione Marche alcune aree classificate come
frane in evoluzione (corpo di frana di scorrimento e di colamento) una delle quali interessa
I'imbocco della galleria Costafiore ed € attualmente monitorata tramite rilevazioni
inclinometriche.

Tale dissesto, che non interessa I'area d'intervento, €& individuato, pur con geometria
leggermente differente anche nella cartografia IFFI (nventario Fenomeni Franosi Italiani del
CNR) e del PAI (Piano di Assetto Idrogeologico) nella Carta Rl 63 d - Muccia dove e
classificata R1 (a rischio moderato) e pericolositd P2 ed identificata con la sigla F- 19 - 1734,

Siriportano la carta geomorfologica della Regione Marche e la cartografia IFFI e PAL.
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5. IDROLOGIA E IDROGEOLOGIA

Si opera in destra idrografica del Fiume Chienti; notevole ¢ il reficolo idrografico secondario
rappresentato da fossi a carattere torrentizio che siimmettono nel collettore principale.

Il bacino idrografico del fosso che scorre al centfro della vallecola ha una superficie di circa
0,970 kmg con il punto piu alto del bacino posto a quota di ca. 885 m slm. (Monte di
Costafiore) mentre il punto piu basso, corrispondente alla sezione di chiusura, € posto a quota
dica. 460 m.s.I.m..

Si riportano i principali parametri morfometrici del bacino idrografico (tratfti dalla relazione dei

Dott.ri Mirco Moreschi e Mariano Tesei):

Superficie del bacino: $=0,97 Kmqg
Lunghezza dell’ asta: L=2,15km

Altezza massima: Hmax =885 m s.m.
Altezza sez. di chiusura Hc =470 ms.l.m.

Dal punto di vista idrogeologico i terreni interessati presentano comportamenti differenti in
funzione della litologia; si passa quindi da valori di permeabilitd estremamente bassi per il
substrato roccioso ed i depositi di prevalentemente argillosi, a alti per i terreni incoerenti
(ghiaie, sabbie di deposito alluvionale o intercalate all'inferno della compagine limoso-
argillosal).

Il substrato roccioso a prevalente componente marnosa presenta si ridotta permeabilita
primaria ma la circolazione idrica sotterranea e possibile localmente per fratturazione.

Nei terreni di copertura al substrato € stata rilevata la presenza di falda posta alla seguente

profonditd:
Prova Prof. falda (m) Data diletftura

Sondaggio 1 11,44 03.06.2015

Sondaggio 2 5,57 03.06.2015

Sondaggio 3 4,39 03.06.2015

D.PS.H. 1 Foro chiuso al p.c. 15.07.2015

D.PSH.2 Foro chiuso al p.c. 15.07.2015

D.PSH.3 Foro chiuso al p.c. 15.07.2015

Sondaggio 14/pz 2,85 21.06.2006

Il livello della falda, misurato nel periodo estivo, sard condizionato dal regime pluviometrico
stagionale, con oscillazioni annuali e/o stagionali da quantificare con apposito monitoraggio
nei piezometri predisposti.
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Per i depositi a natura prevalentemente argilloso-limosa € plausibile valutare valori del
coefficiente di permeabilitd K prossimi a 108 - 102 m/sec (dedotta da prove di permeabilita
superficiale eseguite in terreni similari presso Bavareto).

Per fornire una valutazione sull’'intensita degli eventi piovosi in tempi recenti si riporta il grafico
dei dati pluviometrici e di temperatura rilevati alla stazione di Muccia dalla fine del 2010 a
meta del 2013.
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Fig.8 Grafico precipitazioni e temperature alla stazione di Muccia

6. INDAGINI IN SITO E DI LABORATORIO
Le indagini geognostiche, volte alla ricostruzione litostratigrafica del sottosuolo ed alla
caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni individuati, sono consistite in:

1. esecuzione di n. 3 sondaggi a carotaggio continuo spinti fino al substrato roccioso con
esecuzione di n. 6 prove S.P.T. , misure di pocket penefrometer e di vane test tascabile
nelle carote appena estratte e prelievo di n. 8 campioni indisturbati di terreno e di un
campione rimaneggiato;

2. esecuzione din. 3 prove penetrometriche dinamiche super-pesanti DPSH;

3. messa in opera di n. 3 piezometri nei fori di sondaggio e un piezometro nelle prove

penetrometriche;
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4. prelievo di n. 3 campioni imaneggiati nel terreno di riporto attualmente presente nel sito
e derivante dallo scavo delle gallerie Maddalena e Costafiore;

5. analisi di laboratorio sui campioni indisturbati € non prelevati, eseguite presso il laboratorio
Orazi;

6. esecuzione di una linea sismica a rifrazione longitudinale all’area d’intervento;

7. reperimento dei risultati di determinazione della Vs 30 riportati nella relazione dei Dott.ri
Mirco Moreschi e Mariano Tesei;

8. reperimento stratfigrafia e prove di laboratorio sondaggio S14/pz eseguito dalla Servizi
Geotecnici nel 2006;

9. reperimento analisi di laboratorio di un campione rimaneggiato prelevato nel terreno di
riporto attualmente presente nel sito e derivante dallo scavo delle gallerie Maddalena e

Costafiore.

6.1 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE D.P.S.H.

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere verticalmente nel terreno una punta
conica metallica posta all’estremita di un asta d’'accicio, prolungabile con I'aggiunta di
successive aste.

L'infissione avviene per battitura, facendo cadere da un’altezza costante il maglio.

Si contano i colpi necessari per la penetrazione di ciascun tratto di lunghezza stabilita.

La resistenza del terreno € funzione inversa della penetrazione per ciascun colpo, e diretta del
numero di colpi (NDP) per una data penetrazione.

Per I'esecuzione della suddetta indagine € stato utilizzato un penetrometro “PAGANI" del tipo
Autoancorante Standard con una capacita di spinta di 200 KN.

Le caratteristiche della strumentazione utilizzata per le prove penetrometriche dinamiche sono

riportate nella seguente tabella:

PENETROMETRO fipo “Meardi” (AG)
TG 43-100 KN

PESO MAGLIO 63.50 Kg
ALTEZZA DI CADUTA 0.75m
LUNGHEZZA ASTE 1.0m

PESO ASTE 6.31 Kg/ml
ANGOLO PUNTA CONICA 60°

SEZIONE PUNTA 20.43 cm?
AVANZAMENTO 20 cm

Le prove hanno raggiunto una profonditd rispettivamente di 12,40 m. (prova 1), 12,20 m.

(prova 2) e 6,00 m. (prova 3) e sono state arrestate quando € stato raggiunto un numero di

colpi > 60.
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6.2 SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

| sondaggi sono stati eseguiti dalla CAM perforazioni di Pesaro impiegando una sonda CMV
MK 600F e utilizzando un carotiere semplice da O 101 per le parti in terra ed un carotiere
doppio da O 101 + diamante per quelle in roccia.

Il foro e stato rivestito (rivestimento O 127) fino al raggiungimento del substrato roccioso.

Siriportano in tabulato i principali dati inerenti ai sondaggi:

SOND. DATAESEC. PROF. PROVE SPT CAMPIONI PIEZOMETRO
S SHELBY
n° (inizio-fine) m. m.
Nspt PROF. n° PROF. (m.)
(m.)
1 27.05-29.05.2015 20,00 | 25-31-37 | 5,00-5,45 | SH1 3.10-3,60 20,00

5-4-7 9.00-9,45 | SH2 | 8,60-9,00
SH3 | 13,20-13,60

2 25.05-27.05.2015 | 20,00 6-8-5 4,40-4,85 | SH1 4,00-4,40 20,00
10-17-23 | 8,20-8,65 | SH2 | 6,60-7,00

3 21.05-25.05.2015 14,70 4-6-9 3,60-4,05 | SHI1 3,20-3,60 14,70
13-17-20 | 6,40-6,85 | SH2 | 6,00-6,40
SH3 | 10,00-10,50

Sono stati inoltre reperiti stratigrafia e dati del sondaggio S14pz eseguito nel 2006 dalla Servizi

Geotecnici, dati che si riportano in tabulato:

SOND. DATA ESEC. PROF PROVE SPT CAMPIONI PIEZOMETRO
e . RIMANEGGIATI
n° (inizio-fine) m.
m. Nspt PROF. (m.) n° PROF. (m.)
S14/pz 20.06.2006 32,00 | 4-7-5 5,00-5,54 CR1 7.30-7,70 non
7-7-9 9,70-10,15 CR2 15,30-15,70 | specificato
21.06.2006 24116 | 1500-1531 | CR3 | 19,60-20,00
CR4 25,60-26,00

6.3 PROVE DI LABORATORIO

Sui n® 6 campioni di terreno indisturbato prelevati nei sondaggi e in n°® 3 campioni rimaneggiati
prelevati nel terreno di riporto derivante dallo scavo delle gallerie Maddalena e Costafiore
sono state eseguite prove di laboratorio atte alla determinazione delle principali
caratteristiche fisiche e geotecniche.

Sono state eseguite le seguenti analisi e prove:
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SOND. CAMPIONE PROF. PROVE DI LABORATORIO
n° m.
1 SH1 3,10-3,60 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) ELL EDO
SH?2 8,60-9,00 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) - EDO
SH3 13,20-13,60 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) - EDO
2 SH?2 6,60-7,00 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) ELL EDO
3 SH 1 3,20-3,60 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) - EDO
SH3 10,00-10,50 W PUV | PSG GRA LL-LP LR TDI (CD) ELL EDO
SCAVO CRI - - - - - - - DI (CD) - -
SCAVO CR2 - - - - - - - DI (CD) - -
SCAVO CR3 - - - - - - - DI (CD) - -

Sono stati inoltre reperiti i risultati delle prove di laboratorio eseguite sui campioni imaneggiafi

di terreno prelevati nel sondaggio S14pz eseguito nel 2006 dalla Servizi Geotecnici e su

campione rimaneggiato prelevato nell’accumulo aftualmente presente nel sito, dati che si

riportano in tabulato:

SOND. CAMPIONE PROF. PROVE DI LABORATORIO
n° m.
S14/pz CR 1 7.30-7,70 - - - - GRA LL-LP ELL -
CR2 15,30-15,65 - - - - GRA LL-LP - TDI (CD)
SCAVO - - W | PUV | PVS | COST S GRA LL-LP - TDI (CD)

W - Contenuto d'acqua allo stato naturale

E - indice vuoti

S — Grado di saturazione

COST - Prova di costipamento

PUV - Peso dell'Unita di Volume

PSG - Peso specifico dei granuli

PVS — Peso di volume secco

GRA - Analisi granulometrica

LL-LP - Limiti di Atterberg (liquido e plastico)

LR — Limite di ritiro

TDI (CD) - Prova di taglio diretto consolidata drenata con "scatola Casagrande”

ELL - Prova di compressione ad espansione laterale libera

EDO - Prova di consolidazione edometrica
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7. PARAMETRI GEOMECCANICI DEL TERRENO DA PROVE IN SITO E DI LABORATORIO

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione fisico-meccanica dei ferreni derivante da
prove e misure in sito eseguite durante i sondaggi (prove S.P.T., misure di pocket penetrometer
e vane test), dalle prove penetrometriche D.P.S.H. e dalle andlisi di laboratorio sui campioni

prelevati.

7.1 PROVE S.P.T.
L'interpretazione delle prove S.P.T. eseguite nei fori di sondaggio permette di ottenere
indicazioni sui valori di angolo di attrito interno @' e di densitd relativa Dr dei terreni incoerenti e
di coesione non drenata Cu in quelli coesivi.
I metodi interpretativi utilizzati sono:

1. metodo del "Road Bridge Specification" per la determinazione dellangolo d'attrito

interno @' dej terreni incoerenti:

0" =415 Ng; +15

Nspr = n° di colpi per 30 cm. di avanzamento delle aste
2. metodo di "Gibbs & Holtz (1957)" per la determinazione del valore di densitd relativa dei

terreni incoerenti:

Nspr
o,+0,7

Dr =21

J'y = pressione verticale efficace (Kg/cmq)
3. metodo di Terzaghi-Peck (1948) per la determinazione della coesione non drenatfa in

terreni coesivi secondo il rapporto Cu (Kg/cmaq) = 0,067 Nspt.

SOND. PROVE SPT LITOLOGIA o’ Dr Cu
ne Nspt PROF. (m.) ° % Kg/cm
9
1 25-31-37 5,00-5,45 Frammenti lapidei e limo argilloso 47 >90 -
5-4-7 9.00-9,45 Limo argilloso - - 0,74
2 6-8-5 4,40-4,85 Limo argilloso - - 0,87
10-17-23 8,20-8,65 Frammenti lapidei e limo argilloso 39.5 >90 -
3 4-6-9 3,60-4,05 Limo argilloso - - 1,00
13-17-20 6,40-6,85 Limo argilloso - - >2
S14/pz 4-7-5 5,00-5,54 Argilla limosa - - 0,80
7-7-9 9,70-10,15 Argilla sabbiosa 30,5 63 -

24-r16 15,00-15,31 Sabbia e ghiaia >45 >90 -
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7.2 MISURE DI POCKET PENETROMETER E VANE TEST
Si riportano i risultati delle misure di pocket penetrometer e vane test eseguite dalla CAM

perforazioni per i sondaggi n® 1-2-3 e dalla Servizi Geotecnici per il sondaggio S14:

SOND. PROF. P.P. V.I. SOND. PROF. P.P. V.T.
n° m. Kg/cmqg Kg/cmqg n° m. Kg/cmqg Kg/cmqg
1 1,00 4,00 1,60 2 2,50 3,90 1,40
1,50 4,20 1,80 3,00 4,30 1,40
2,00 3.30 1,60 3,50 4,30 0,90
2,50 2,50 1,50 4,50 2,30 1,20
7.50 2,70 1,40 5,00 2,20 1,20
8,00 2,50 1,40 5,50 3,30 1,50
9,50 1,40 0.80 6,00 2,50 1,60
10,00 2,70 1,20 7,00 2,50 1,80
10,50 1,90 1,40 10,50 3,00 1,60
11,00 2,60 1,20 12,00 1,50 0,70
11,50 2,10 1,20 12,50 1,90 0,90
14,00 1,80 1,00 13,00 2,00 0,90
14,50 3.50 1,80 13.50 2,50 1,80
14,00 2,80 1,60
14,50 1,70 1,20
15,00 2,70 1,60
15,50 2,10 1,20
3 1,50 2,80 1,50 S14/pz 1,60 1,00
2,00 2,10 1,10 2,50 1,50
2,50 2,20 1,00 3,20 1,60
4,00 2,50 1,40 3,60 1,50
4,50 3.10 1,20 4,70 0.80
5,00 1,50 0.80 5,50 1,00
5,50 2,70 1,40 6,10 1,00
7,00 3.00 1,20 6,70 2,50
7.50 2,80 1,40 7.50 1,00
8,00 3.70 1,30 8,90 0,90
8.50 3.50 1,40 9.50 1,60
9,00 2,60 1,00 10,50 1,70
9,50 3.10 1,10 10,80 1,30
10,50 3.50 1,20 11,70
11,00 2,90 1,00
11,50 4,00 1,30

Da quanto verificato i valori di coesione non drenata Cu variano da un minimo di 0,70/0,80 ad
un massimo 1,80/2,15 Kg denotando la presenza di argilla da compatta a compattissima.
Valori piu bassi sono presenti nelle misure del sondaggio S14/pz (Cu tra 0,4 e 1,25 Kg/cmg e

consistenza da media a molto compatta).
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7.3 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE D.P.S.H.

L'esecuzione delle prove DPSH ha consentito una valutazione sullo stato di
consistenza/addensamento del terreno, la determinazione della profonditd del substrato
roccioso ed una stima dei principali parametri geoemccanici.
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi
ed economici per ricavare informazioni dal softosuolo, la maggior parte delle correlazioni
esistenti riguardano i valori del numero di colpi NSPT ottenuto con la suddetta prova.
La correlazione tra il numero di colpi delle due prove € dato da:

NspT = 3t [N
Dove:

Bt =Q/ Qspt

in cui Q € I'energia specifica per colpo e QspT € quella riferita alla prova SPT.

Relativamente al penetrometro utilizzato si ha che il valore di Bt € pari a 1,521 e quindi:
NspT= 1,521 [N

Ofttenuto il valore di NspT si procede al calcolo dell’angolo di attrito intferno drenato dei terreni

incoerenti con la metodologia di cui al Par. 7.1.

Siriportano in tabulato irisultati ottenuti:

D.P.S.H Prof. N° di colpi N° di colpi @’ Cu Consistenza/addensamento
medio N(spt) ° Kg/emq (Terzaghi e Peck 1948)
n® m. N(dpsh) (Skempton 1986)
0,00-0,60 12,67 19 - 1,27 Molto compatto
0,60-2,20 5,375 8 - 0,54 Medio
2,20-6,80 3,61 55 - 0,37 Medio
1 6,80-7,40 12,33 1875 | 318 - Medio
7,40-8,40 5 7.6 - 0,51 Medio
8,40-9,60 6,83 10,4 - 0,70 Compatto
9,60-11,60 12,3 18,7 - 1,25 Molto compatto
0,00-3,00 4,33 6,6 0,44 Medio
3,00-5,00 3.7 5,6 0,38 Medio
5,00-7,00 3.6 55 0,37 Medio
2 7,00-8,60 4,25 6,5 0,44 Medio
8,60-10,20 6,125 9.3 0,62 Compatto
10,20-11,40 16,33 24,8 1,66 Molto compatto
11,40-11,80 33,5 50,95 341 Duro
0,00-0,40 17 25,86 - 1,73 Molto compatto
0,40-3,60 4,31 6,6 - 0,44 Medio
3 3,60-4,20 7,33 11,15 - 0.75 Compatto
4,20-5,60 14,14 21,5 - 1,44 Molto compatto
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7.4 PROVE DI LABORATORIO
Si riassumono in tabulato i risultati delle prove di laboratorio sui campioni indisturbati e

rimaneggiati prelevati:

SONDAGGIO 81 81 51 52
CAMPIONE SH1 SH2 SHZ SH1
PROFONDITA i m ) 3,1/3,6 BEaa0 13,2/13.8 4,004 4
Contenuta in acqua o 26,2 326 21,7

Massa volumica Mg/ 1,03 1,88 1,90

Massa volumica secca Mgim® 1,53 1,42 1,56

Massa volumica granuli sofidi Mgim® 270 2,67 267

Indice dei wuoli - 0,765 0,883 0710

Grado di saturazions - 0,82 0,99 0,82

Frazicne ghiaiosa o 0.0 0,0 0.0

Frazione sabbiosa e 42 4.1 40

Frazione imosa e 63,2 57.5 691

Frazione argilloza Yo 326 384 26,9

Limite di liquidita Vo 39,1 50,9 36,4

Indice di plasficita Vo 16,2 251 18,2

Indice di consistanza - 0,80 073 0,81

Limite di ritiro Yo 18,2 18,4 14,3
Ciassificaziona LINI 10006 - AG AT-E AR
Classificaziona USCS - CL CH CL

Rasistonza al {aghio non drenata kPa 68,5 -

Coasione intarcatia kPa 154 7 82

Amgolo di rasisternza al taplio @ 24 26,1 28,0

Modulo edomatrico 2550 kPa kPa - 4454 5814

Modulo edomatrico 50100 kPa kPa 21739 341 4k45

Modulo edomatrico 100/200 kPa kPa 16129 3484 4082
SONDAGGIO 52 52 s3 33
CAMPIONE SH2 CR1 SH1 SHZ
PRCOFOMDITA  (m ) 6870 7,7/8,0 3,238 6,0/6.4
Comtenuio in acqua T 253 - nr

Massa volumica Mg/m® 1,91 : 1,87

Massa volumica secca Mg/m® 1,52 : 1,42

Massa volumica granuli sofidi Mg'm® 268 - 2,66

Indica dai vieoti 0,755 - 0ar3

Grado di saturaziona 0,20 - 0,87

Frazione ghiaiosa % 0.0 - 0,0

Frazicne sabbiosa O 28 - 34

Frazicne limosa e 64,2 - 580

Frazione argillosa B 33,0 - 38,6

Limite di liquidita 0 38,4 - 51,3

Indica di plasticith A 151 - 241

Indica di consistanza - 0,85 - 0,81

Limite di ritiro O 18,3 - 19,0
Classificazrions LUNI 10006 AG - AT-B
Classificazione USCS - CL CH -
Resistanza al taglio non drenata kPa 83,0 - -
Coesione intarceita kPa 10,2 15,6 -
Angolo di resistenza al taglio = 26,0 23,6 -
Modulo edomatrice 2550 kPa kPa - - -
Modulo edomeatrice 50 100 kPa kPa 14285 15826 -
Modulo edomatrico 1000200 kPa kPa 12048 11828 -
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SONDAGGIO 53 SCAVOD SCAVO SCANVD
CAMPIONE SH3 CR1 CR2 CR3
PROFONDITA" (m ) 10,0610,5 -
Contanuto in acqua Yo 35,4

Massa volumica Mg'm? 1,80

Massa volumica secca Mg'm? 1,30

Massa volumica granuli solidi Mg/m® 262

Indice dei vwoli 1,014

Grado di saturazions - 0,99

Frazione ghiaiosa Yo 0.0

Frazione sabbiosa %o 23

Frazione limosa %o 52,8

Frazione argilloza Yo 440

Limite di liquidita U 72,4

Indica di plasticita Yo 39,3

Indice di consistanza - 0,87

Limite di ritiro %o 19,5

Classificaziona LN 10006 AT-E

Classificaziona USCS - CH

Resistanza al taglio non drenata kPa 08,0 - -
Coasiona intarcatia kPa 15,3 57 7 35
Angolo di resistenza al taglio “ 222 293 30,1 30,6
Modulo edometrico 2550 kPa kPa -

Modulo edometrico 50 100 kPa kPa 2029

Modulo edometrico 100/200 kPa kPa B711

Dall’analisi dei risultati sui campioni indisturbbati si deduce:

1.

10.
1.

il terreno € classificabile come Limo con argilla (la frazione sabbiosa € minima e sempre
inferiore al 5%);

si fratta, secondo la classificazione UNI 10006, di argille poco compressibili (Aé), argille
fortemente compressibili e mediamente plastiche (A7-5) e di argile fortemente
compressibili e fortemente plastiche;

secondo il sistema USCS si tratta di terreni a grana fine dati da argille inorganiche con
limite liquido < 50 % (CL) e > 50 % (CH);

il contenuto in acqua & compreso tra 21,7 e 38,5 % ed & sempre inferiore al limite liquido;
I'indice di consistenza IC denota la presenza di terreno a consistenza solido-plastica e
plastica per il campione SH 2 del sondaggio 1;

I'indice plastico IP € sempre compreso tra il 15 ed il 40 % denotando la presenza di terreno
plastico;

il grado di saturazione indica terreni saturi o prossimi alla saturazione;

in base ai valori dei Limiti di Atterberg I'argilla € di tipo caolinitico;

I'angolo di aftrifo interno drenato (¢') e la coesione drenata (c') hanno valori tipici di
materiali limoso argillosi;

i valori di coesione non drenata sono compresi fra 68,5 e 98 kPa;

considerando la tensione litostatica presente alla profonditd di prelievo dei campioni si
ricavano i seguenti moduli edometrici M:

S1 (prof. 3,1-3,6 m.) M= 217,39 Kg/cmq
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S1 (prof. 8,6-9,0 m.) M= 34,84 Kg/cmqg
S1 (prof. 13,2-13,6 m.) M= 61,54 Kg/cmg
S2 (prof. 6,6-7,0 m.) M= 120,48 Kg/cmq
S3 (prof. 3,2-3,6 m.) M= 156,25 Kg/cmq
S3 (prof. 10,0-10,5m.) M=67,11 Kg/cmq

Analogamente si riporta la sintesi delle analisi di repertorio ed eseguite sui campioni
rimaneggiati di terreno prelevati nel sondaggio S14pz (Servizi Geotecnici 2006) e sul campione
rimaneggiato prelevato nel 2013 nellaccumulo con materiale di scavo delle gallerie

Maddalena e Costafiore.

Sond. |Camp. Prof. Ghiaia|Sabbia| Limo | Argilla WiI Ip ELL Taglio C.D.
ne cu o' c'
n° m % % % % % % Kg/cm2 o Kg/cm2

14/pz CRI 7,30-7,70 134 | 31,3 32,5 22,5 369 |17.2 0.87 - -

14/pz CR2 | 1530-15,65| 16,5 | 188 44,6 20,1 32,5 |158 - 22,6 | 027

Sond. | Camp. | Prof. % yd | W e S | Ghiadia |Sabbia| Limo | Argilla | WI | Ip Taglio C.D.

o g c'
n n° m |t/mc|t/mc| % % % % % % % | % ° | Kg/cm?
SCAVO - - 1,86 | 1,69 | 2.9 | 0,595 | 45 58 17,5 24,5 31 13 |31,79| 0,214

Relativamente alla classificazione CNR — UNI 1006, il campione CR1 & stato classificato come
Aé corrispondente ad argilla poco compressibile ed i campione CR2 e quello derivante dallo
scavo delle gallerie Maddalena e Costafiore come A2-6 relativo a ghiaia limosa o argillosa e
sabbia.

7.5 CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI

Dall’anclisi € confronto dei risultati dell’interpretazione delle prove in sito e delle prove di
laboratorio emerge che i valori di coesione non drenata del terreno rilevati nei sondaggi n® 1-
2-3 con le misure di pocket penetrometer e di vane test sono significativamente piu elevati di
quanto verificato sia nelle indagini di repertorio (S14) che nelle prove penetrometriche e di
laboratorio.
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8. INDAGINE SISMICA A RIFRAZIONE

La linea sismica, di lunghezza pari a 360 m., € stata eseguita lungo la strada di cantiere che
costeggia dal lato occidentale I'area interessando il sondaggio 3 e la prova P2 che sono state
uftilizzati per la taratura.

Per quanto riguarda i cenni teorici sul metodo sismico a rifrazione e sulla strumentazione
utilizzata si imanda al rapporto tecnico redatto dalla CAM Perforazioni.

In merito ai risultati dell'indagine si riprende quanto specificato nel rapporto tecnico citato
sopra:

“L’elaborazione effettuata dimostra la presenza di tre sismostrati. Il primo presenta un range di
Vp tra 490-720 m/sec e di Vs compreso fra 200-270 m/sec., atfribuibile al materiale di riporto
ed alla parte pit sommitale dei depositi di copertura. Il secondo sismostrato presenta velocita
delle onde sismiche Vp fra 1095-1610 m/sec e Vs tra 375-515 m/sec. L'andamento della
superficie che delimita inferiormente il sismostrato risulta essere leggermente ondulata e
comunque compresa nell'intervallo di profondita 11-15 m da p.c.; dalla stratigrafia del
sondaggio 83, si puo dedurre, che tale sismostrato risulta essere costituito da depositi di
copertura prevalentemente limoso-argillosi, con inclusi lapidei. Il terzo sismostrato comprende
velocita Vp dell’ordine di 2625-3125 m/sec e Vs 810-985 m/sec. L'elevata velocita degli impulsi
sismici, riscontrati in questo sismostrato, giusifica la presenza di un substrato marnoso seppur
con un elevato grado di frafturazione. Come evidenziato dalla sezione interpretativa
(mediante due linee rosse) ottenutq, risulta essere presente una zona con una variazione
laterale di velocita sismiche che possono indicare la presenza di aree maggiormente
fratturate.

Di seguito si sintetizzano, sotto forma di tabella, i dati relativi alle risulfanze dell'indagine

sismica.”

N Spessore (m) Ascrizione Vp (m/sec) Vs (m/sec)

Sismoétrato i i
Min. | Max. Litologica

Min. Max. Min. Max.

Terreno diriporto e

1 3.0 45 depositi superficiali 490 720 200 270
Depositi di copertura
2 6.0 11.0 limoso-argillosi con 1095 1610 375 515

inclusi lapidei.

Substrato Mamoso
3 0 =0 fratturata 2625 3165 810 gg5
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9. SISMICITA’

L'area in esame interessa il ferritorio comunale di Muccia (MC), comune che risulta
classificato, in base alla nuova classificazione sismica dell'Ordinanza n. 3274 del 20/03/2003 del
Presidente del Consiglio dei Ministri e successive modifiche ed integrazioni, come Zona 1.

Piu nel dettaglio la banca dati DISS 3.1(INGV) indica che I'area studiata ricade a pochi
chilometri dalla fascia sismogenica ITCS07 Bore-Montefeltro-Fabriano-Laga a cui € attribuita
una magnitudo diriferimento (TR = 475 anni) pari a Mw = 6,2.

Sulla base dei datfi messi a disposizione dall'lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV) si procede ad una stima della Magnitudo massima attesa nel sito in esame e della
distanza della sorgente sismogenetica e, secondo quanto previsto dalle N.T.C. di cui al D.M.
del 14.01.08 e delle “Istruzioni per I' Applicazione” di cui alla circolare n° 617 del 2 febbraio
2009, si esplicitano:

* | parametri sismici del sito e della categoria di sottosuolo;

= j fattori di amplificazione stratigrafica e topografica;

» una valutazione degli effetti di amplificazione locale e la verifica alla liquefazione.

9.1 MAGNITUDO MASSIMA ATTESA E DISTANZA DELLA SORGENTE SISMOGENETICA

La stima della Magnitudo massima atftesa nel sito in esame e della distanza della sorgente
sismogenetica sono state eseguite facendo riferimento ai dati messi a disposizione dall’lstituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) accedendo al sito http://esse1-gis.mi.ingv.it/ ed
Inserendo, per individuare la zona di riferimento, le coordinate impiegate al Par. 7.1.

Sono poi statfi visualizzati i punti sulla griglia come pure il grafico di disaggregazione
impostando, per la verifica SLV, una probabilitd di superamento del 10% in 50 anni.

Si oftiene in tal modo una stima del valore medio di Magnitudo = 5,32 e di distanza dalla

sorgente sismogenetica = 7,57 Km. come riportato nelle fig. 9-10.
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Istituto Nazionale di Geofisica e Wulcanologia

(Coordinate del punto lat: 43,0839, lon: 13,0109, I0: 23192)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza
del 10% in 50 anni

Hagnitudo

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

20

40

60

80 100
distanza (kn)

120

140

160

180

200

0 123 4¢5

7

Contributo percentuale alla pericolosita’
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Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
{Coordinate del punto lat: 43.0839, lon: 13.0109, ID: 23192)
Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0 | 4.0-4.5]| 4.5-5.0 | 5.0-5.5 | 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0| 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5| 8.5-9.0

0-10 0.000 9.920| 24.600| 20.600 | 14.400 7.250 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

10-20 0.000 0.259 2.000 4.230 5.590 4.680 0.630 0.360 0.000 0.000 0.000

20-30 0.000 0.000 0.002 0.225 1.080 1.580 0.608 0.436 0.000| 0.000 0.000

30-40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.093 0.440 0.285 0.258 0.000| 0.000 0.000

40-50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.066 0.119 0.141 0.000| 0.000 0.000

50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.034 0.066 0.000 0.000 0.000

60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.026 0.000| 0.000 0.000

70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000| 0.000 0.000

80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000

90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000

180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon
5.320 7.570 1.050

Fig. 10 Tabelle della disaggregazione del valore di a(g) con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni con

stima dei valori medi di magnitudo e di distanza dalla sorgente sismigenetica(tratta da INGV)
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9.2 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Al fini della definizione della azione sismica di progetto si definiscono, secondo le NTC del

14.01.2008, le seguenti categorie del suolo di fondazione:

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V5,30 superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e
cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depoisiti 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 proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di V5,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana
grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70
kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs
> 800 m/s).

§$1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), che
includono uno sfrato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

$2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo non
classificabile nei tipi precedenti.

Tramite indagine sismica a rifrazione, come riportato nella relazione dei Dott.ri Mirco Moreschi
e Mariano Tesei, € stato possibile determinare il valore di Vs per i singoli intervalli investigati,
fino alla profonditd massima di 30 metri ed il conseguente Vs30 O 481 m/sec. Le onde S
mostrano un incremento graduale dei valori con la profonditd nei primi 9-10 m circa ed un
brusco incremento con al di sotto di tale profonditd, fino a raggiungere valori superiori ai 1.000
m/s, a circa 17 m, interpretabili con la presenza di un substrato roccioso rigido, come si evince
anche dal grafico riportato in figura 11. Pertanto il softosuolo € classificale come

appartenente alla categoria E.
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Fig. 11 Andamento velocitd onde S in funzione della profonditd (fratta dalla relazione dei Dott.ri Mirco

Moreschi e Mariano Tesei)

Relativamente alle condizioni topografiche si rientra nella categoria T1 in senso longitudinale
all'area di intervento e nella categoria T2 lungo i fianchi della valle dove si hanno pendenze

media > 15°,
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9.3 PARAMETRI SISMICI

La tabella che segue riporta i valori dei parametri ag (accelerazione orizz. max al sito), FO
(valore max del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizz.) e TC* (periodo di
inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizz.) per i periodi di ritorno
TR associati a ciascun stato limite da applicare per il sito in esame effettuata con il sofware
“Geostfru PS” (www.geostru.com).

Latitudine ED50 : 43,079868

Longitudine ED50 : 13,043753

Latitudine WGS84 : 43.078909

Longitudine WGS84 : 13.042822

Edificio classe : Il (dato fornito dal Progettista)

Vita nominale : 50 anni (dato fornito dal Progettista)

A . Qg Tc*
Stato Limite Tr [anni] o] Fo [s]
Operativita (SLO) 30 0,070 (2,412 0,275
Danno (SLD) 50 0,088 | 2,404 | 0,286
Salvaguardia vita (SLV) 475 0,216 2,436 | 0,322
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,27512,463 10,334
Periodo diriferimento per 'azione sismica: 50

9.4 AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA E TOPOGRAFICA

Relativamente al coefficiente Ss di amplificazione stratigrafica in condizioni SLV si oftiene:
Ss=1,42

Per quanto concerne alle caratteristiche delle superficie topografica si potrd adottare un

coefficiente §1=1,0 in senso longitudinale all’area di intervento e $1=1,2 lungo i fianchi.

9.5 VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI DI AMPLICAZIONE LOCALE E VERIFICA A LIQUEFAZIONE

Le situazioni che determinano effetti sismici locali sono principalmente riferibili alla presenza di
una colire giacente sopra al bedrock ed alla morfologia dell’area.

Relativamente alle condizioni morfologiche non si osservano situazioni particolari quali
convessitd del rilievo o situazioni legate alla geometria della cresta ma ci si riferisce
unicamente ad un contesto di incisione valliva con conseguenti variazioni delle pendenze dei
versanti. A fal proposito si rleva che la parte centfrale di fondovalle presenta, lungo la
direzione di massima pendenza, una blanda acclivitd media (<15°) e quindi non € soggetta,
secondo la normativa vigente, a fenomeni di amplificazione topografica. Al contrario i fianchi
della vallecola sono caratterizzati da pendenza media = 15°, caso in cui € prevista I'applicazione

di un coefficiente di amplificazione topografica paria 1,2.
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Relativamente alla presenza di terreni di copertura al Bedrock I'analisi sismica di terzo livello ha

determinato un fattore di amplificazione Fa = 2,4 in condizioni di massimo spessore e quindi di

massima amplificazione ed un valore di PGA = 0,31. In tale contfesto, con diminuzione

progressiva dello spessore della coltre verso i fianchi della valle e, in minor misura in direzione

N-S, si avra una graduale attenuazione dei valori del fattore di implicazione verso le zone con

minor spessore.

La verifica a liquefazione pud essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti
circostanze (N.T.C. 28, Cap. 7.11.3.4.2):

1.
2.

Passante, p (%)

eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di
campo libero) minori di0,1g;

profonditd media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30
oppure qclIN > 180 dove (N1)60 € il valore della resistenza determinata in prove
penetromeftriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione
efficace verticale di 100 kPa e gclIN e il valore della resistenza determinata in prove
penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace
verticale di 100 kPg;

distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 10(a) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 10(b) nel caso di terreni con

coefficiente di uniformita Uc > 3,5.
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Fig. 12 Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione
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Quando le condizioni 1 e 2 non risultino soddisfatte, le indagini geotecniche devono essere
finalizzate almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni
3.4eb.

Non rienfrando nei casi precedenti, per la verifica alla liquefazione si impiega il metodo di
Seed & Idriss (1982) dove I'indice utilizzato € lo sforzo ciclico normalizzato definito come:
CSRrs=—— = 0,65 Fmex (7o [
g, g o,
o' = tensione verticale efficace nella mezzaria
0o = fensione verticale totale nella mezzaria
Omax= accelerazione orizzontale max sviluppata in superficie
rd= coeff. diriduzione = 1-0,015 z (Iwasaki et al. 1978)

L'espressione & valida per eventi sismici di magnitudo 7,5., per magnitudo diverse bisogna
dividere il Rapporto di Tensione Ciclica per il fattore correttivo MSF (Magnitudo Scaling Factor):
CSR = CSR7,5/MSF

dove per il fattore correttivo MSF si fa riferimento Andrus e Stokoe (1997).
Il Rapporto di Resistenza Ciclica CRR, viene calcolato in funzione della magnitudo, del
numero di colpi nella prova SPT, della pressione verticale effettiva, della densita relativa.
Si calcola inizialmente i| numero dei colpi corretto alla quota desiderata per tenere conto
della pressione litostatica mediante la seguente espressione:

N, =C, DNspf
Dove Nser € il numero medio dei colpi nella prova penetrometrica standard SPT e C,, un

coefficiente correttivo che si determina dalla relazione:

C, :(EJ
O-VO

dove d'yp € la pressione verficale effettiva, Pa la pressione atmosferica (~ 100 kPa) espressa
nelle stesse unita di a'ygo ed n un'esponente che dipende dalla densita relativa del terreno.

Si valuta il rapporto di resistenza ciclica CRR dall’abaco riportato in Figura 13 che rappresenta
I'insieme dei valori di soglia (separazione tra liquefazione e non liquefazione) per un fissato

valore della magnitudo.



Dott. Geol. Luca Ugolini 31

0.5
Esiste pericolo
0.4 di liquefazione
0.3
o
0
(8]
Il
o
[=4
o
0.2
M=5.25
M=6
M=6.75
M=7.5
0.1 M=8.25
Non esiste pericolo di
liquefazione
0
0 10 20 30 40
N

1.60

Fig. 13 Correlazione fra CRR e N140

Inoltre gli autori indicano, sulla base di esperienze giapponesi e per sabbie limose e limi, di
incrementare il valore di Ny di 7,5 colpi.

N1 (corretto) =N1 + 7,5
Viene omessa la verifica dei softili e molto addensati intervalli di terreno incoerente
caratterizzato da frammenti lapidei (spessore < 1 m.) presenti nei sondaggi n® 1-2-3 e del livello
alla prof. 12,30-18,00 m. nel sondaggio S14/pz contraddistinfo da elevato grado da
addensamento (Nspt = 24-rifiuto16 cm) e classificato dalle prove di laboratorio come limo
argilloso sabbioso ghicioso (descrizione AGI).
Si procede invece dlla verifica dell'intervallo posto nel Sondaggio S14/pz alla profondita 6,00-
10,15 m. classificato secondo la descrizione AGI come limo con sabbia argilloso ghiaioso
(campione CR1).
La verifica, eseguita utilizzando il software “Liquiter” prodotfto dalla Geostru, ed ha
evidenziato, per magnitudo M = 6,2, il terreno come non liquefacibile.
Siriporta il risultato della verifica.
DATI GENERALI

FALDA

Profonditd falda idrica 285 m
DATI SIMICI

Accelerazione Bedrock 0,216
Fattore amplificazione 2,453

Tipo Suolo: E-Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali su substrato rigido Vs30>=
800m/s
Morfologia: T2-Pendii con inclinazione media i>15°

Coefficiente amplificazione stratigrafica (SS) 1,42
Coefficiente amplificazione topografica (ST) 1.0
Magnitudo momento sismico (Mw) 6,2
Distanza epicentro 7.5 Km
Peak ground acceleration (PGA) 0,31
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Strato Quota | Quota Peso Peso Numero colpi
Nr iniziale finale unid unita medio
(m) (m) volume | volume (Nspt)
(KN/mc) | saturo
(KN/mc)
1 0 6 20 21 -
2 6 10,15 20 21 16
Dr Validita
(%)
0 Non valido
63 Valido per sabbie-limose e limi
Prof. dal Pressione Pressione Correzione Numero Coefficient Resistenza Sforzo di
p.c. litostatica  verticale perla colpi e riduttivo alla taglio
(m) totale effettiva  pressione  correfto (rd) liguefazione normalizzato
(KPa) (KPa) litostatica  (N1,60) (CRR) (CSR)
efficace
(CN)
6,05 124,200 92,819 1,034 24,046 0,909 0,267 0,151
6,25 128,400 95,057 1,023 23,869 0,906 0,265 0,152
6,45 132,600 97.296 1,012 23,699 0,903 0,263 0,152
6,65 136,800 99,535 1,002 23,534 0,900 0,261 0,153
6,85 141,000 101,773 0,992 23,374 0.897 0,260 0,154
7,05 145,200 104,012 0,982 23,219 0.894 0,258 0,155
7,25 149,400 106,251 0,973 23,069 0.891 0,256 0,155
7,45 153,600 108,489 0,964 22,924 0,888 0,255 0,156
7,65 157,800 110,728 0,955 22,783 0.885 0,253 0,156
7,85 162,000 112,967 0,947 22,646 0,882 0,252 0,157
8,05 166,200 115,205 0,938 22,513 0,879 0,250 0,157
8,25 170,400 117,444 0,930 22,383 0.876 0,249 0,157
8,45 174,600 119,683 0,922 22,257 0.873 0,247 0,158
8,65 178,800 121,921 0915 22,135 0.870 0,246 0,158
8.85 183,000 124,160 0,907 22,015 0.867 0,245 0,158
9,05 187,200 126,399 0,900 21,899 0.864 0,243 0,158
9,25 191,400 128,637 0.893 21,786 0,861 0,242 0,159

Coeffi. di

Suscettibilita

sicurezza diliquefazione

Fs

1,77

1.75

1,73

1,71

1,69

1,67

1,65

1,64

1,62

1,61

1,59

1,58

1,57

1,56

1,55

1,54

1,53

Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liquefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liquefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liquefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
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9,45

9,65

9.85

10,05

195,600

199,800

204,000

208,200

130,876 0,886 21,675
133,115 0.879 21,568
135,354 0.873 21,462
137,592 0.866 21,360

IPL (Iwasaki)=0 Zcrit=20 m Rischio=Molto basso

0,858

0,855

0,852

0,849

0,241

0,240

0,238

0,237

0,159

0,159

0,159

0,159

1,52

1,51

1,50

1,49

Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione
Terreno non
suscettibile di
liguefazione

Il risultato della verifica alla liquefazione € confermato da quanto verificato da Andrews &

Martin (2000) che, con I'ausilio di prove di cicliche di laboratorio, hanno estrapolato la

seguente tabella:

Liquid Limit® < 32

Liquid Limit = 32

Clay Content”
< 10%

Susceptible

Further Studies
Required

(Considering plastic
non-clay sized
grains — such as
Mica)

Clay Content®
= 10%

Further Studies
Required

(Considering non-
plastic clay sized

grains — such as mine

and quarry tailings)

Not Susceptible

Notes:

1.  Liquid limit determined by Casagrande-type percussion apparatus.
2. Clay defined as grains finer than 0.002 mm.

Fig. 14 Suscettibilitd alla liguefazione di limi e sabbie argillose (Andrews & Martin, 2000)

Nel nostro caso abbiamo una percentuale di granuli < 0,02 mm del 22 % circa ed un Limite

Liquido pari al 36,9 % pertanto il terreno risulta non suscettibile alla liquefazione.

Ad analoghe conclusioni di non suscettibilita alla liquefazione si giunge per il campione CR2

prelevato alla profonditd 15,30-15,65 m. dove si osserva un valore di W = 32,5 % ed una

percentuale di fine leggermente superiore al 20 %.
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10. CARATTERIZZAZIONE LITOSTRATIGRAFICA e PARAMETRI GEOMECCANICI

La campagna geognostica con prove in sito e di laboratorio ha consentito un’idonea
caratterizzazione del sottosuolo oggetto di studio.

Sono state individuate n° 3 Unitd Litostratigrafiche e piu precisamente:

UNITA LITOSTRATIGRAFICA N° 1: si tratta della parte piu superficiale del terreno attribuibile a riporti
derivanti dallo scavo delle gallerie. Presenta spessore compreso tra 0,70 e 2,30 m. (misura
riferibile alle zone piu depresse) con massimi nei cumuli di circa 20 m.. In alcune aree pud
essere assente (in particolare nei fianchi della vallecola) e litologicamente € costituta da
frammenti lapidei marnosi, marnoso calcarei e calcareo marnosi in matrice limoso argillosa.
UNITA LITOSTRATIGRAFICA N° 2: depositi prevalentemente limoso argillosi, di copertura al substrato
roccioso, talora con frammenti lapidei per lo piu a spigoli vivi che localmente possono essere
prevalenti ed immersi in matrice limoso argillosa e/o limoso sabbioso argillosa. Tale unita
presenta uno spessore che va da un minimo di circa 5 m. in corrispondenza della prova
penetrometrica n® 3 ad un massimo di circa 15 m. nel sondaggio n° 1.

UNITA LITOSTRATIGRAFICA N° 3: presente alla base dell’'unitd n° 2 & costituita da substrato roccioso,
da fratturato a molto fratturato, di natura marnosa, marnoso calcarea e calcareo marnosa
ascrivibile alle Formazioni della Scaglia Cinerea e del Bisciaro. E' stata individuata ad una
profonditd compresa tra 5 m., in corrispondenza della prova penetrometrica n® 3 e 16,90 m.
nel sondaggio n® 2.

Si riportano in tabulato le caratteristiche principali delle varie unitd dedotte dalle prove in sito
e di laboratorio e dalle S.P.T. per i terreni con frammenti lapidei prevalenti dell'unitd n°® 2

(valore minimo, max e medio fra parentesi):

UNITA SPESSORE y Cu (of o M
LITOSTRATIGRAFICHE M T/MC KG/cma KG/cma ° KG/cma
N°1-Terreno di 1,86 0,035 29,3
riporto derivante dallo 0-20 1,99 - 0,075 30,6 -
(1,94) (0,056) (30)
scavo delle gallerie
N° 2 — Limo argilloso 1,80 0,37 0,075 22,2 34,84
1,93 1,25 0,156 28 217,39
(1,88) (0,68) (0,121) (25,5) (109,60)
5-15
N° 2 — Frammenti
Sy Lo 1,80 - - 39,5 -
lapidei in matrice lim.
47
arg. o lim. sabb. (45)

| parametri dell’Unitd litostratigrafica 3 sono stati ripresi dalla relazione dei Dott.ri Moreschi e

Tesei.
UNITA y c ®
LITOSTRATIGRAFICHE T/MC KG/cma °
N° 3 — Substrato roccioso 2,20 >0,1 30-32
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11. VERIFICHE DI STABILITA’ DEL PENDIO

Le verifiche sono state eseguite con il Programma “Slope” prodotto dalla Geostru, utilizzando |l
metodo di Morgenstern & Price ed il tipo di approccio (A2+M2+R2) come da NTC del

14.01.2008 utilizzando i coefficienti parziali per i parametri geomeccanici come da fab. 6.2.1I

riportata sotto.

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell’angolo di tan 'y Yo' 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace ¢’y Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Yy 1,0 1.0

E' stato adottato il seguente modello geomeccanico:

1. si considera il terreno come costituito da n° 2 o 3 strati corrispondenti alle unitd

litostratigrafiche precedentemente descritte;

2. e stato considerato un livello della falda piu alto di quello misurato in campagna di 1-1,5

m.;

3. le verifiche sono condotte nelle condizioni attuali ed in termini di sforzi efficaci;

4. sono assunti i parametri sismici di cui al Cap. 9;

5. sono assunti i

Geotecnica;

6. sono state verificate le sezioni geologiche AA’ e BB'.

Si riassumono in tfabulato i risultati ottenuti:

Tutte le potenziali superfici di scorrimento ipotizzate nelle verifiche di stabilitd hanno determinato

valori minimi del coefficiente di sicurezza buoni con minimo di Fs = 1,30.

SEZ. DI VERIFICA Fs
MINIMO
AA’ 1,60
BB’ 1,50
BB’ 1,30
BB' pendio globale 1,92

parametri geomeccanici caratteristici del ferreno come Relazione
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SEZIONE AA’

xc=82,03 yc=37,53 Rc=8,76 Fs=1,60

|:| Strato...1

g=1850 Kg/m?
gs=2000 Kg/m3

Fi=24°

c=0,1 kg/em?

B strato...2

g=2200 Kg/m?
gs=2200 Kg/m3
Fi=32°

c=0,1 kg/cm?

Analisi di stabilita dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long.

Normativa

Numero di strati

Numero dei conci
Coefficiente parziale resistenza

43,078909/13,042822

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:

Analisi
Superficie di forma circolare

NTC 2008
2,0

10,0

1,0

Picco

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi
Ordinata vertice sinistro inferiore vyi
Ascissa vertice destro superiore xs
Ordinata vertice destro superiore ys
Passo diricerca

Numero di celle lungo x

Numero di celle lungo y

3561 m
36,19 m
90,22 m
62,94 m
10,0
10,0
10,0

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera:
Classe d'uso:
Vita nominale:
Vita di riferimento:

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sotftosuolo:
Categoria topografica:

2 - Opere ordinarie
Classe |l

50,0 [anni]

50,0 [anni]
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S.L. R ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,69 2,41 0,28
S.L.D. 50,0 0,86 2,4 0,29
S.L.V. 4750 2,12 2,44 0,32
S.L.C. 975.0 2.7 2,46 0,33
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [] [-] [sec]
S.L.O. 1,3248 0.2 0,027 0,0135
S.L.D. 1,6512 0.2 0,0337 0,0168
S.L.V. 3.6118 0,28 0,1031 0,0516
S.L.C. 4,066 0,28 01161 0,058
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,1031
Coefficiente azione sismica verticale 0,0516
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0.0 25,02
2 53,15 25,89
3 61,48 25,97
4 66,43 26,8
5 70,27 29,15
6 81,53 29,33
7 86,09 32,43
8 97,86 32,43
9 103,28 35,71
10 108.6 37,5
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0.0 20,17
2 22,0 20,81
3 64,33 22,08
4 70,35 23,48
5 81,66 24,8
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0.0 11,01
2 22,0 8.48
3 53,15 13,9
4 94,4 29,8
5 108.6 37,5
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno
Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 1,4

Riduzione parametri geotecnici terreno Si
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Stratigrafia
Strato Litologia Coesione Angolo Peso unita di | Peso saturo
(kg/cm3) resistenza al volume (Kg/m?)
taglio (Kg/m?)
(°)
1 Limo argilloso 0,10 24 1850 2000
2 Substrato rocc. 0,1 32 2200 2200
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
Fs minimo individuato 1.6
Ascissa centro superficie 82,03 m
Ordinata centro superficie 37,53 m
Raggio superficie 876 m
Numero di superfici esaminate....(192)
N° Xo Yo Ro Fs
1 43,8 37.5 15,4 5,64
2 46,5 36,2 14,0 5,71
3 49,3 37.5 15,4 5,69
4 52,0 36,2 14,0 5,80
5 54,7 37.5 15,4 5,19
6 57.5 36,2 14,0 4,15
7 60,2 37.5 15,4 2,57
8 62,9 36,2 11,7 2,12
9 65,6 37.5 11,9 1,81
10 68,4 36,2 10,6 1,95
11 71.1 37.5 15,4 2,19
12 73.8 36,2 14,0 2,35
13 76,6 37.5 14,0 2,43
14 79.3 36,2 9.6 2,23
15 82,0 37.5 8.8 1,60
16 84,8 36,2 7.0 1,86
17 87.5 37.5 9.2 2,73
18 90,2 36,2 12,3 3,37
19 43,8 40,2 18,0 5,47
20 46,5 38,9 16,7 5,56
21 49,3 40,2 18,0 5,50
22 52,0 38,9 16,7 5,68
23 54,7 40,2 18,0 4,87
24 57.5 38,9 16,7 3,28
25 60,2 40,2 18,0 2,44
26 62,9 38,9 14,4 2,04
27 65,6 40,2 14,6 1,87
28 68,4 38,9 14,4 2,00
29 71.1 40,2 18,0 1,90
30 73.8 38,9 15,6 2,08
31 76,6 40,2 15,3 2,19
32 79.3 38,9 12,1 2,09
33 82,0 40,2 11,2 1,67
34 84,8 38,9 11,0 1,90
35 87.5 40,2 11,7 2,60
36 90,2 38,9 14,7 2,71
37 43,8 42,9 19,6 5,90
38 46,5 41,5 18,2 5,89
39 49,3 42,9 19,6 5,91
40 52,0 41,5 18,2 5,96
4] 54,7 42,9 19,6 5,34
42 57.5 41,5 18,2 3,52
43 60,2 42,9 19,6 2,37
44 62,9 41,5 17,1 2,03
45 65,6 42,9 17,3 1,92
46 68,4 41,5 17,1 2,05
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
21
92
93
94
925
96
97
28
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87.5
90,2
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60,2
62,9
65,6
68.4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87,5
90,2
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60,2
62,9
65,6
68.4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87.5
90,2
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60.2
62,9
65,6
68,4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87,5
90,2
43,8
46,5
49,3
52,0

42,9
41,5
42,9
41,5
42,9
41,5
42,9
41,5
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
45,6
44,2
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
48,2
46,9
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
50,9
49,6
53,6
52,2
53,6
52,2

19.6
18,2
17.8
14,7
13,7
13.5
18.0
17,0
22,3
20,9
22,3
20,9
22,3
20,9
22,3
19.8
20,0
20,9
22,3
20,8
20,4
15,7
16,2
16,0
19.1
17.9
24,9
23,6
24,9
23,6
24,9
23,6
24,9
22,4
22,6
23,6
24,9
23,4
22,9
19.7
18,7
18,4
22,0
19.0
27,6
26,3
27,6
26,3
27,6
26,3
27,6
25,1
26,5
26,3
27,5
24,6
25,5
22,2
22,8
21,7
23,5
19.0
30,3
28,9
30,3
28,9

1,92
1.91
2,05
2,03
1.73
1,95
2,36
2,37
5,82
5,84
5,83
5,98
511
3.06
2,33
2,06
1,97
2,06
1,83
1,82
1,97
2,04
1,75
2,00
2,32
2,27
5,77
5,79
576
576
4,16
2,85
2,32
2,08
2,03
1,92
1.76
1.83
1,95
2,05
1,90
2,05
2,10
2,21
572
574
5,71
5,56
3.58
2,75
2,32
2,11
2,07
1,84
1.74
1,84
1,93
2,07
2,02
2,13
2,01
4,48
5,66
5,69
5,72
5,39
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

54,7
57.5
60.2
62,9
65,6
68,4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87.5
90,2
41,1
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60,2
62,9
65,6
68,4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87,5
90,2
38,3
41,1
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60.2
62,9
65,6
68,4
71.1
73.8
76,6
79.3
82,0
84,8
87.5
38,3
41,1
43,8
46,5
49,3
52,0
54,7
57.5
60,2
62,9
65,6
68,4
71.1
73.8

53,6
52,2
53,6
52,2
53,6
52,2
53,6
52,2
53,6
52,2
53,6
52,2
53,6
52,2
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
56,3
54,9
58,9
57,6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
57.6
58,9
61,6
60,3
61,6
60,3
61,6
60,3
61,6
60,3
61,6
60,3
61,6
60,3
61,6
60,3

30,3
28,9
30,3
27,8
30,3
28,9
30,1
27,2
28,1
26,3
24,5
23,3
25,1
22,1
31,6
33,0
31,6
33,0
31,6
33,0
31,6
33,0
30,5
33,0
31,6
32,7
29.8
30,6
25,6
27.9
28,0
26,8
23,9
36,8
35,4
36,8
354
36,8
354
36,8
354
35,6
354
36,8
34,3
35,3
32,3
33.2
33,9
29,7
28,3
28,7
39,4
38,1
39,4
38,1
39,4
38,1
39,4
38,1
39,4
38,1
39,4
36,9
37,9
34,9

3.38
2,67
2,34
2,14
1,95
1,81
1.73
1,82
1,92
2,07
2,05
2,19
2,14
2,64
5,70
5,61
5,64
5,74
5,41
3.21
2,62
2,34
2,19
1,94
1.77
1,72
1,82
1,92
1,88
2,12
2,12
2,31
3,56
5,03
5,01
5,03
5,10
4,39
3.33
2,78
2,51
2,35
2,01
1.83
1.76
1.73
1,82
1,95
2,09
2,14
2,35
2,89
5,00
4,96
5,00
4,99
3,94
3,24
2,74
2,50
2,31
1,98
1,81
1.76
1,73
1.83
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179 76,6 61,6 35,4 1,99
180 79.3 60,3 32,5 2,23
181 82,0 61,6 33,0 2,22
182 84,8 60,3 30,2 2,82
183 87,5 61,6 29,4 27,73
184 41,1 62,9 40,8 4,97
185 46,5 62,9 40,8 4,89
186 52,0 62,9 40,8 3,12
187 57.5 62,9 40,8 2,52
188 62,9 62,9 40,8 1,95
189 68,4 62,9 39,5 1,76
190 73,8 62,9 37.4 1,84
191 79,3 62,9 35,9 2,24
192 84,8 62,9 33,5 2,34
SEZIONE BB’
[] strato...1
a=1900 Kag/m?
as=2000 Kg/m#
Fi=30°
c=0,05 kafcm*
O strate..2
g=1850 Kg/m?
gs=2000 Kg/m®
Fi=24°
=0,10 kgfcm?
B strato...3
a=2200 Ka/m#
as=2200 Kg/m#
Fi=32°
c=0,1 kg/cmz
Analisi di stabilita dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965)
Lat./Long. 43,078909/13,042822
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3,0
Numero dei conci 10,0
Coefficiente parziale resistenza 1.0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco

Analisi
Superficie di forma circolare

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi
Ordinata vertice sinistro inferiore yi
Ascissa vertice destro superiore xs
Ordinata vertice destro superiore ys
Passo diricerca

Numero di celle lungo x

Numero di celle lungo y

194,21 m
107,73 m
348,55 m
187,16 m
10,0
10,0
10,0

®c=194,21 yc=115,67 Rc=86,01 Fs=1,50
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Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe |l
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
Categoria topografica: T1
S.L. R ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,69 2,41 0,28
S.L.D. 50,0 0,86 2,4 0,29
S.L.V. 4750 2,12 2,44 0,32
S.L.C. 975.0 2.7 2,46 0,33
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [] [-] [sec]
S.L.O. 1,104 0,2 0,0225 0,0113
S.L.D. 1,376 0,2 0,0281 0,014
S.L.V. 3,0098 0,28 0,0859 0,043
S.L.C. 3,3883 0,28 0.,0967 0,0484
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,0859
Coefficiente azione sismica verticale 0,043
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 84,84 32,61
4 117,65 32,11
5 157,64 35,34
6 164,21 34,62
7 207,39 55,02
8 294,59 52,85
9 351,35 49,85
10 372,42 51,45
11 4073 55,7
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0,0 11,78
2 164,21 30,1
3 4073 52,12
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 82,18 30,6
4 157,64 32,23
5 207.39 36,48
6 4073 55,05




Dott. Geol. Luca Ugolini

Vertici strato ....... 2
N X Y%
(m) (m)
1 0,0 8,9
2 164,21 17,78
3 407,3 43,33

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Stratigrafia
Strato Litologia Coesione Coesione Angolo Peso unita di| Peso saturo
(kg/cm?) non drenata | resistenza al volume (Kg/m3)
(kg/cm?) faglio (Kg/m?)
(°)
1 riporto 0,05 30 1900 2000
2 Limo argilloso 0,10 24 1850 2000
3 Substrato rocc. 0.1 32 2200 2200
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
Fs minimo individuato 1,5
Ascissa cenfro superficie 19421 m
Ordinata centro superficie 115,67 m
Raggio superficie 86,01 m
Numero di superfici esaminate....(209)
N° Xo Yo Ro Fs
1 194,2 1077 63,1 1,72
2 201,9 11,7 74,7 2,17
3 209.6 1077 80,4 1,98
4 217.4 11,7 84,1 2,31
5 225,1 1077 81,3 2,76
6 232,8 11,7 85,0 3.29
7 240,5 1077 82,2 4,74
8 248,2 11,7 85,8 5,93
9 255,9 1077 81,5 8.24
10 263,7 11,7 78,7 8.34
11 271,4 1077 74,1 8.59
12 279.1 11,7 77,4 8.66
13 286,8 1077 72,8 92.19
14 294,5 11,7 76,0 9.69
15 302,3 1077 71,5 10,55
16 310,0 11,7 74,7 10,68
17 317,7 1077 78,9 11,22
18 3254 11,7 82,5 9.45
19 333,1 1077 71,3 6,71
20 340,8 11,7 70,7 6,01
21 348,6 1077 65,3 4,42
22 1942 115,7 86,0 1,50
23 201,9 119,6 79.8 2,20
24 209,6 115,7 78,2 2,67
25 217,4 119,6 81,7 3.29
26 225,1 115,7 80,1 3,57
27 232,8 119,6 21,5 3.26
28 240,5 115,7 88,7 3.94
29 248,2 119,6 92,5 4,55
30 255,9 115,7 89.4 7.30
31 263,7 119,6 80,0 8.81
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

2714
279.1
286.,8
294,5
302.3
3100
317.7
325.4
333,1
340.8
348,6
194,2
2019
209.6
217.4
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
271.,4
279.1
286.8
294,5
302,3
3100
317.7
325.,4
333.1
340,8
348,6
194,2
201.,9
209.6
217.4
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
271.,4
279.1
286.,8
294,5
302,3
3100
317.7
325.4
333,1
340.8
348.,6
194,2
2019
209.6
2174
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
271.,4
279.1
286.8

115,7
119.6
115,7
119.6
115,7
119.6
115,7
119.6
115,7
119.6
115,7
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
127.6
123,6
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
135,5
131.,6
1355
131.,6
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5

81,9
85,2
80,6
83.8
79.3
82,5
78.0
81,2
76,5
83.1
76,1
93.8
97.2
83,3
97.1
94,3
98,0
95,2
99.0
96,2
99.9
89,7
93.0
88,4
91.6
87,1
90,3
85,8
98,2
82,1
89,0
81,0
1.7
105,0
89,9
104,1
100,8
104,6
101.8
105,5
102,7
106,4
95.8
99.3
96,2
99.4
94,9
106,7
93.6
105,2
97.0
95,1
87,2
99.4
112,8
97.5
11,9
107.5
11,1
108,3
112,0
109.2
112,9
100,9
104,4
102,8

8,45
8.50
9.00
9.50
10,29
10,45
10,47
8.94
7,59
6,01
3.78
1,52
1.76
2,72
2,38
2,73
3,25
3,98
4,48
6,27
8,26
8,34
8,35
8.86
9.34
9,60
10,23
9.67
8.41
8,70
5,15
4,22
1,90
1.77
2,77
2,40
2,76
3.38
3.96
4,52
5,68
6,74
8.65
8.74
8.74
9,22
9.49
9.62
9.04
7,16
6,45
5,49
4,71
1,94
1.79
2,79
2,39
2,91
3,42
3,98
4,64
5,64
6,67
8,78
9,07
2.09
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98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

294,5
302.3
310,0
317.7
325.4
333,1
194,2
2019
209.6
217.4
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
271.,4
279.1
286.8
294,5
302,3
310,0
317.7
325.,4
333.1
340.,8
194,2
201.,9
209.6
217.4
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
2714
279.1
286,8
294,5
302,3
3100
317.7
325.4
340.8
194,2
2019
209.6
2174
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
2714
279.1
286.,8
294,5
302,3
310,0
317.7
325.,4
333.1
348,6
194,2

143,5
139.5
143,5
139.5
143,5
139.5
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
147 .4
151.4
155,4
159.4
155,4
159.4
155,4
159.4
155,4
159.4
155,4
159.4
155.4
159.4
155.4
159.4
155.4
159.4
155.4
159.4
159.4
163,3
1673
163,3
1673
163,3
1673
163,3
1673
163,3
1673
163,3
1673
163,3
1673
163.3
167.3
163.3
167.3
163.3
163.3
171.3

106,3
102,7
114,6
110,4
111,0

94,1
107.0
109.9
116,2
108,0
115,3
106,1
114,8
118,5
115,7
119.,4
116,7
120,4
117.6
11,3
109.7
122,2
109.1
117.0
109.2
107.9
124,9
117.5
124,0
115,6
123,1
113.8
122,1
125,6
122,2
126,0
123,2
126,9
124,1
116,4
114,8
128.8
115,7
123,3
114,6
132,7
136,1
131.8
135,2
130.8
134,3
116,6
133.3
129,0
132,5
129.7
133,4
130,46
134,3
119.9
135.3
129.7
128.3
122,1
114,1
140,5

9.29
9.39
9.20
8.77
7.41
13.00
1,98
2,35
2,06
3,52
2,88
6,01
4,02
4,71
5,66
6,70
7,88
9.37
9.38
10,08
9.48
8.83
8,66
6,74
5,47
5,96
1,62
2,40
2,07
3,54
2,85
5,94
3,98
4,79
5,73
6,76
7,85
9.21
8.80
10,69
10,47
9.04
9.08
5,83
6,79
1,64
1.83
2,08
2,38
2,83
3.28
7,88
4,69
5,79
7,10
7,90
2.17
8.05
8,12
11,45
8,49
7,80
6,97
6,46
11,64
1,66
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164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

2019
209.6
2174
225,1
2328
240,5
248,2
263,7
271.,4
279.1
286,8
294,5
302,3
310,0
317.7
325.,4
333.1
340.,8
194,2
201.,9
209.6
2174
225,1
2328
240,5
248,2
2559
263,7
271.,4
279.1
286.8
294,5
302,3
310,0
317.7
325.,4
333,1
194,2
209.6
225,1
240,5
2559
271,44
286.,8
302,3
317.7

175,2
171.3
175,2
171.3
1752
171.3
175,2
175,2
171.3
175,2
171.3
175,2
171.3
175,2
171.3
175,2
171.3
175,2
179.2
183,2
179.2
183,2
179.2
183,2
179.2
183,2
179.2
183,2
179.2
183,2
179.2
183.2
179.2
183,2
179.2
183.2
179.2
187.2
187.2
187.2
187.2
187.2
187.2
187.2
187.2
187.2

143,9
128,0
143,0
126,1
142,1
137.7
141,1
140,2
136,2
139.9
137.1
126,6
138,1
140,9
134,6
133,5
127.5
127.2
148,3
151,7
147.3
150.,8
146,4
149.8
131.,9
148,9
144,6
148,0
143,6
147,0
128,2
131.7
144,6
145,9
139.7
138.,9
132,9
145,1
155,1
154,2
153,3
152,3
151.4
150,5
151.1
1449

1.85
2,92
2,38
4,50
3.25
3.80
4,60
6,89
8.27
8,43
8.17
11,80
7,15
7,05
7,03
8,42
8,52
12,62
1,68
1.87
2,10
2,38
2,75
3,23
7.73
4,52
5,46
6,70
8.11
9.39
11,48
14,14
7,45
7,83
8,20
11,47
12,85
2,19
2,11
2,74
3,68
5,33
7,86
8.68
7,83
10,22
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SEZIONE BB’

xc=157 47 yc=166,05 Rc=137,59 Fs=1,30

[ streto...1
g=1%00 Kg/m*
gs=2000 Kg/m*
Fi=30°
c=0,05 kg/cm?

Strato...2

Analisi di stabilita dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long. 43,078909/13,042822

Normativa NTC 2008
Numero di strati 3,0
Numero dei conci 10,0
Coefficiente parziale resistenza 1.0
Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito: Picco
Analisi Condizione drenata

Superficie di forma circolare

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 118,88 m

Ordinata vertice sinistro inferiore vyi 154,14 m
Ascissa vertice destro superiore xs 273,23 m
Ordinata vertice destro superiore ys 233,57 m
Passo diricerca 10,0
Numero di celle lungo x 10,0

Numero di celle lungo y 10,0

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
Tipo opera: 2 - Opere ordinarie
Classe d'uso: Classe I
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]

Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
Categoria topografica: T1
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S.L. TR ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,69 2,41 0,28
S.L.D. 50,0 0,86 2,4 0,29
S.L.V. 475,0 2,12 2,44 0,32
S.L.C. 975,0 2,7 2,46 0,33
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [] [-] [sec]
S.L.O. 1,104 0,2 0,0225 0,0113
S.L.D. 1,376 0,2 0,0281 0,014
S.L.V. 3,0098 0,28 0,0859 0,043
S.L.C. 3,3883 0,28 0,0967 0,0484
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,0859
Coefficiente azione sismica verticale 0,043
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 84,84 32,61
4 117,65 32,11
5 157,64 35,34
6 164,21 34,62
7 207,39 55,02
8 294,59 52,85
9 351,35 49,85
10 372,42 51,45
11 407,3 55,7
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0,0 11,78
2 164,21 30,1
3 407,3 52,12
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 82,18 30,6
4 157,64 32,23
5 207,39 36,48
6 407,3 55,05
Vertici strato ....... 2
N X y
(m) (m)
1 0,0 8,9
2 164,21 17,78
3 407,3 43,33
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio 1,25
Coesione efficace 1,25
Coesione non drenata 1.4
Riduzione parametri geotecnici terreno Si
Stratigrafia
Strato Litologia Coesione Coesione Angolo Peso unita di| Peso saturo
(kg/cm?) | non drenata | resistenza al volume (Kg/m?)
(kg/cm?) faglio (Kg/m?)
(°)
1 riporto 0,05 30 1900 2000
2 Limo argilloso 0,10 24 1850 2000
3 Substrato rocc. 0,1 32 2200 2200
Risultati analisi pendio [A2+M2+R2]
Fs minimo individuato 1.3
Ascissa cenfro superficie 157,47 m
Ordinata centro superficie 166,05 m
Raggio superficie 137,59 m
Numero di superfici esaminate....(148)
N° Xo Yo Ro Fs
1 165,2 154,1 125,4 1,31
2 172,9 1581 128,9 1,37
3 180,6 154,1 124,5 1,42
4 188.3 158.1 127.9 1,53
5 196,1 154,1 123,6 1,65
6 203,8 1581 127.0 1,87
7 211,5 154,1 122,7 2,14
8 2192 158.1 126,1 2,46
9 2269 154,1 121,7 2,90
10 234,64 158.1 125,2 3.46
11 242,4 154,1 120,8 4,16
12 250,1 158.1 124,2 5,05
13 257.8 154,1 121,3 5,92
14 265,5 1581 12,1 9.38
15 2732 154,1 122,3 8.11
16 1189 162,1 136,0 3.08
17 126,6 166,1 139.5 1,90
18 157.5 166,1 137.6 1,30
19 180,46 162,1 132,3 1,44
20 188.,3 166,1 1357 1,55
21 196,1 162,1 131.4 1,67
22 211,5 162,1 130.4 2,14
23 2192 166,1 133.9 2,46
24 2269 162,1 129.5 2,88
25 234,64 166,1 132,9 3.41
26 242,4 162,1 128,6 4,04
27 250,1 166,1 132,0 4,93
28 257.8 162,1 127.8 6,04
29 265,5 166,1 131,6 713
30 2732 162,1 128,8 8.14
31 118,9 170,0 143,8 2,74
32 126,6 174,0 147,2 1,79
33 134,3 170,0 142,9 1,53
34 142,0 174,0 146,3 1,39
35 165,2 170,0 141,0 1,37
36 172,9 174,0 144,4 1,42
37 196,1 170,0 139.,2 1,70
38 203,8 174,0 142,6 1,90
39 219.2 174,0 141,7 2,46
40 226,9 170,0 137.3 2,86
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

234,6
2424
250,1
257.8
265,5
2732
134,3
142,0
149.8
157.5
165,2
1729
180,46
188.3
211.,5
219.2
242,4
250,1
257.8
265,5
273.2
118,9
126,6
149.8
157.5
172,9
180,6
188.,3
196,1
203,8
211.,5
219.2
2269
234,6
257.8
265,5
2732
134,3
142,0
165,2
1729
196,1
203.,8
219.2
2269
234.,6
2424
250,1
2732
118,9
126,6
149.8
157.5
180,46
188.,3
211,5
2192
2424
250,1
257.8
265,5
126,6
134,3
142,0
165,2
172,9

174,0
170,0
174,0
170,0
174,0
170,0
178,0
181,9
178,0
181,9
178,0
181,9
178,0
181.,9
178,0
181.,9
178,0
181.,9
178,0
181.,9
178,0
185,9
189.9
185,9
189.9
189.9
185,9
189.9
185,9
189.9
185,9
189.9
185,9
189.9
185,9
189.9
185,9
193,9
197.8
193,9
197.8
193,9
197.8
197.8
193,9
197.8
193,9
197.8
193,9
201,8
205,8
201,8
205,8
201,8
205,8
201,8
205,8
201,8
205,8
201.8
205.8
213.7
209.7
213.7
209.7
213.7

140,7
136,4
139.8
135,4
138.9
135.3
150,7
154,1
149,7
153,2
148.,8
152,2
1479
151.,3
146,0
149,4
144,1
147.,6
143,2
146,6
142,3
159.,4
162,8
157.5
160,9
160,0
1557
1569.1
154,7
158,1
153.8
157.2
1562,9
156,3
151,0
154,4
150,1
166,2
169.7
164,4
167.8
162,5
165,9
165,0
160,6
164,1
159.7
163,1
157.9
1749
178,4
1731
176,5
171,2
174,6
169.4
1728
167.5
170,9
166,6
170,0
186,1
181.8
185,2
179.9
183,4

3.37
3.95
4,82
5,89
7,26
8.49
1,51
1,40
1.35
1.35
1.39
1,44
1,50
1,64
2,16
2,46
3.88
4,73
5,72
7,03
8,47
2,21
1,75
1,37
1,38
1,47
1,52
1,66
1,74
1,94
2,17
2,46
2,83
3.31
5,57
6,84
8.21
1,50
1.41
1,42
1,49
1.76
1.96
2,47
2,83
3.28
3.82
4,58
7,98
1,92
1.71
1,45
1,43
1,56
1,70
2,19
2,47
3.79
4,52
5,37
6,53
1,69
1,50
1,43
1,45
1,53
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107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

196,1
203.,8
211,5
2269
234,6
257.8
265,5
2732
118,9
126,6
134,3
142,0
149.8
157.5
180,6
188.,3
211.,5
219.2
242.,4
250,1
273.2
118,9
126,6
134,3
142,0
149.8
157.5
165,2
172,9
188.3
196,1
203.8
2269
234,6
257.8
265,5
134,3
165,2
196,1
211,5
2424
2732

209,7
213,7
209,7
209,7
213,7
209,7
213,7
209,7
217,7
221,7
217,7
221,7
217,7
221,7
217.7
221,7
217.7
221,7
217.7
221,7
217.7
225,6
229.6
225,6
229.6
225,6
229.6
225,6
229.6
229.6
225,6
229.6
225,6
229.6
225,6
229.6
233,6
233,6
233,6
233,6
233,6
233,6

178,1
181,5
177.1
176,2
179.6
174,3
177.8
173,4
190,5
193.9
189.6
193,0
188,46
192,1
186.8
190,2
1849
188.,3
183,1
186,5
181,2
198.3
201,7
1974
200.,8
196,4
199.9
195,5
198.,9
198,0
193.6
197.1
191.8
195,2
189.9
193.3
205,1
203.3
201.4
200.,5
198.,6
196.8

1.80
1,99
2,21
2,93
3.25
5,28
6,38
7,59
1,84
1,68
1,51
1,45
1,42
1,47
1,60
1,75
2,22
2,49
3,74
4,42
7,43
1,80
1,66
1,51
1,51
1,43
1,50
1,49
1,58
1.77
1.87
2,03
2,90
3,28
515
6,18
1,52
1,51
1,89
2,25
3.71
7,16
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SEZIONE BB’ GLOBALE

[ steto..1
a=1900 Kg/m?

as=2000 Kg/m?

Fi=30°

c=0,05 kg/cm?

Stratg...2
g=1850 Kg/m?
as=2000 Kg/m?
Fi=24°

=0,10 kg/cm?

Strato...3
a=2200 Kg/m?#
as=2200 Kg/m?
Fi=32°

c=0,1 kgfcm?

=] xc=160,95 yc=821,73 Rc=798,93 Fs=1,92

Analisi di stabilita dei pendii con: MORGENSTERN-PRICE (1965)

Lat./Long. 43,078909/13,042822
Normativa NTC 2008
Numero di strati 3,0
Numero dei conci 10,0
Coefficiente parziale resistenza 1.0

Picco

Parametri geotecnici da usare. Angolo di attrito:
Analisi
Superficie di forma circolare

Condizione drenata

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore xi 58,0 m
Ordinata vertice sinistro inferiore vyi 123,43 m
Ascissa vertice destro superiore xs 58,0 m
Ordinata vertice destro superiore ys 226,06 m
Passo diricerca 10,0
10,0

Numero di celle lungo x
Numero di celle lungo y 10,0

Coefficienti sismici [N.T.C.]

Dati generali
2 - Opere ordinarie

Tipo opera:
Classe d'uso: Classe |l
Vita nominale: 50,0 [anni]
Vita di riferimento: 50,0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categoria sottosuolo: E
T1

Categoria topografica:
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S.L. R ag FO TC*
Stato limite Tempo ritorno [m/s?] [-] [sec]
[anni]
S.L.O. 30,0 0,69 2,41 0,28
S.L.D. 50,0 0,86 2,4 0,29
S.L.V. 475,0 2,12 2,44 0,32
S.L.C. 975,0 2,7 2,46 0,33
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazioni
S.L. amax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [] [-] [sec]
S.L.O. 1,104 0,2 0,0225 0,0113
S.L.D. 1,376 0,2 0,0281 0,014
S.L.V. 3,0098 0,28 0,0859 0,043
S.L.C. 3,3883 0,28 0,0967 0,0484
Coefficiente azione sismica orizzontale 0,0859
Coefficiente azione sismica verticale 0,043
Vertici profilo
Nr X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 84,84 32,61
4 117,65 32,11
5 157,64 35,34
6 164,21 34,62
7 207,39 55,02
8 294,59 52,85
9 351,35 49,85
10 372,42 51,45
11 407.,3 55,7
Falda
Nr. X y
(m) (m)
1 0,0 11,78
2 164,21 30,1
3 407,3 52,12
Vertici strato ....... 1
N X y
(m) (m)
1 0,0 24,14
2 82,18 30,6
3 82,18 30,6
4 157,64 32,23
5 207,39 36,48
6 407,3 55,05
Vertici strato ....... 2
N X y
(m) (m)
1 0,0 8,9
2 164,21 17,78
3 407.,3 43,33

Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio

Coesione efficace

Coesione non drenata
Riduzione parametri geotecnici terreno

1,25
1,25
1.4
Si
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Stratigrafia
Strato Litologia Coesione Coesione Angolo Peso unita di| Peso saturo
(kg/cm?) | non drenata | resistenza al volume (Kg/m?)
(kg/cm?) tfaglio (Kg/m?)
(°)

1 riporto 0,05 30 1900 2000

2 Limo argilloso 0,10 24 1850 2000

3 Substrato rocc. 0.1 32 2200 2200
Risultati analisi pendio
Fs minimo individuato 1,92
Ascissa cenfro superficie 160,95 m
Ordinata centro superficie 821,73 m
Raggio superficie 798,93 m

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del
concio; Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla
direzione di scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Ei, Ei-1: Forze agenti
normalmente alle facce del concio; Xi, Xi-1: Forze di tipo tagliante applicate sulle facce laterali.

xc = 160,949 yc = 821,734 Rc = 798,927 Fs=1,917

Lambda =0,218
Nr. B Alfa Li Wi
m () m (Kg)
1 20,46 -6,4 20,58 76340,61
2 2,66 -5,56 2,67 24915,9
3 32,81 -4,29 32,9 446508,5
4 39,99 -1,67 40,01 810412,6
5 6,57 0,0 6,57 155604,2
6 43,18 1,78 43,2 1807038,0
7 87.2 6,48 87.76 4390599,0
8 16,46 10,23 16,73 538552,8
9 31,17 11,97 31,86 660385,4
10 31,17 14,27 32,16 168076,6
Sforzi sui conci
Nr. Xi Ei Xi-1 Ei-1 N'i Ti Ui
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
1 7273,74 33329,14 0,0 0,0 68916,68 21395,85 0,0
2 11634,91 53312,58 7273,74 33329,14 19794,89 4793,45 0,0
3 34346,42 157379,5 11634,91 53312,58 436845,8 94901,55 0,0
4 57925,73 265422,7 34346,42 157379,5 660616,3 139445,5 159525,6
5 55578,77 254668,6 57925,73 265422,7 119126,5 24876,81 45516,23
6 77367,1 354505,4 55578,77 254668,6 1477406,0 292546,1 382735,3
7 55601,5 254772,8 77367,1 354505,4 3634961,0 712038,0 877325,9
8 39930,2 182965,0 55601,5 254772,8 427613,5 86436,8 117721,5
9 20824,82 95421,84 39930,2 182965,0 514861,1 108962,3 144491,3
10 17844,64 81766,3 20824,82 95421,84 159458,4 43049,71 6205,68
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12. CONCLUSIONI

La campagna geognostica eseguita ha consentfito una puntuale caratterizzazione e

modellazione geologica del sito.

L'area in esame non presenta dissesti in atto e rimane al di fuori dalla zona, ubicata sul versante

occidentale, perimetrata dal PAI come frana e classificata a rischio moderato.

Tutte le potenziali superfici di scorrimento ipotizzate nelle verifiche di stabilitd hanno determinato

valori minimi del coefficiente di sicurezza buoni con minimo di Fs = 1,3.

Pertanto, da quanto verificato, si pud affermare che il sito € idoneo dal punto di vista

geologico, alla realizzazione dell’intervento di progetto.

Sisegnala:

1. i valori di coesione non drenata del terreno rilevati nei sondaggi n® 1-2-3 con le misure di
pocket penetrometer e di vane test sono significativamente piu elevati di quanto
verificato sia nelle indagini di repertorio (S14) che nelle prove penetrometriche e di
laboratorio;

2. non e stato possibile verificare la presenza o meno della falda nell’area interessata dalle
baracche per chiusura del foro prima dell’installazione del piezometro, pertanto non se ne
esclude la presenza anche se, all'atto delle indagine, la scarpata di valle delle baracche
non presentava venute di acqua;

3. la presenza della falda, stando alle misure fatte nel Giugno 2015 e in maggior ragione in
funzione di un suo probabile innalzamento in concomitanza di periodi piovosi e durante la
stagione primaverile-invernale, ad una profonditd tale da interferire con gli soancamenti
definitivi di progetto; si consiglia pertanto la realizzazione di interventi di drenaggio a
monte degli sbancamenti mirati al mantenimento della falda ad una profondita tale da
garantire idonee condizioni di stabilitd.

Si allegano:
= report parametri sismici
= stratigrafie sondaggi eseguiti dalla CAM perforazioni con documentazione fotografica

e stratigrafie sondaggi di repertorio
= prove dilaboratorio di repertorio (terreno in posto e terreno diriporto)
Allegato fuori testo:

*» Planimetria ubicazione indagini scala 1:2000 e sezioni geologiche scala 1:500

Dott. Geol. Luca Ugolini
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ALLEGATI
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REPORT PARAMETRI SISMICI
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Muro rigido: 0

Sito in esame.

latitudine: 43,079868
longitudine: 13,043753
Classe: 2

Vita nominale: 50

Siti di riferimento

Sito1 1D: 23192 Lat: 43,083%9Lon: 13,0109 Distanza: 2709,298
Sito2 1D:23193 Lat: 43,0842Lon: 13,0793 Distanza: 2927,632
Sito3 ID: 23415 Lat: 43,0342Lon: 13,0797 Distanza: 5856,812
Sito4 1D:23414 Lat: 43,033%9Lon: 13,0113 Distanza: 5749,330

Parametri sismici

Categoria sottosuolo:  E
Categoria topografica: 12
Periodo diriferimento:  50anni

Coefficiente cu: 1

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

r: 30 [anni]
ag: 0,070 g

Fo: 2,412

Tc*: 0,275 9]

Danno (SLD):

Probabilita di superamento: 63 %

r: 50 [anni]
ag: 0,088 g

Fo: 2,404

Tc*: 0,286 9]

Salvaguardia della vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 475 [anni]
ag: 0,216 g

Fo: 2,436

Tc*: 0,322 9]

Prevenzione dal collasso (SLC):

Probabilitd di superamento: 5 %

Tr: 975 [anni]
ag: 0275¢g

Fo: 2,463

Tc*: 0,334 [s]
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Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,600
Cc: 1,930
St 1,200
Kh: 0,027
Kv: 0,013
Amax: 1,319
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,600
Cc: 1,900
St 1,200
Kh: 0,034
Kv: 0,017
Amax: 1,664
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,420
Cc: 1,810
St 1,200
Kh: 0,103
Kv: 0,052
Amax: 3,616
Beta: 0,280
SLC:
Ss: 1,250
Cc: 1,780
St 1,200
Kh: 0,116
Kv: 0,058
Amax: 4,052
Beta: 0,280

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru software - www.geostru.com
Coordinate WGS84
latitudine: 43.078909

longitudine: 13.042822
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STRATIGRAFIE E DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA
SONDAGGI CAM PERFORAZIONI ANNO 2015
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SONDAGGIO SONDA
Committente VAL DI CHIENTI S.P.A. Commessa 15/44S

i b— S1 CMV MK 600F
Localita COMUNE DI MUCCIA (MC)Carotiere 101 mm
—1ml 20,00
Cantiere IMPIANTO SPORTIVO Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio ~ 27/05/2015 Data Fine 29/05/2015
Dott. LUCA UGOLINI
= T IS
El T § E
N~ E < o
= 9| 2 3
3 © 8 ° Q’ = — §
| 3 © © Descrizione Sls| = | & 5| 2
c E =) = | E Q - a
S8 & = ol 3| 2| | | 8|3
ol 8 ° 5 G| © @ o | 9|
w o o [0} O | o > w (@] o L
§ Q%%%Ogg Asfalto e sottofondo piazzale
r 0.60 = - - — —— —— - —
. [~ Limo argilloso grigio con piccoli inclusi lapidei talora numerosi (probabile riporto)
1 100 | 040 . - 4.00 1 1.60 1
O  [Rohmas
[S] :gi T Limo argilloso grigio-marrone plastico con inclusi lapidei di piccole dimensioni F4.20+ 1.801
2! 2.00 sy £ 3.30 1 1.60 |
o 23] L 2.50 1 1.50
3 © 25 Limo argilloso marrone con sfumature grigie nella parte alta, con inclusi lapidei, plastico
I =B X5 3.10
L -~ SH1
- 3.60 - P— . . PP E——— 3.60
4 0.50 Limo argilloso, talora argilloso sabbioso color pastello con piccoli inclusi lapidei
|+ 4.10 0.20 [ [
[ 4.30 ] 0.20
5/ 420 1035
1 4.85 = 5.00 <
0.70 Limo argilloso, talora argilloso sabbioso color pastello con piccoli inclusi lapidei in 25-31-37
t 5.55 alternanza con frammenti eterometrici lapidei prevalentemente a spigoli vivi in matrice limoso £ F5.45
6| 5.70 | 0.15 argillosa. Prevalenza di frammenti lapidei tra 4,10-4,30, 4,50-4,85, 5,55-5,70, 5,90-6,00 e da £
[ 0.70 6,40-6,60, 6,80-7,00 con matrice limoso sabbiosa s
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71 660 17520 ki
6.80 N5t g
7.00 0.20 8
r +.0.50 r2.70 + 1.40 1
g| 750 -
= - 0 2.501 1.40 1
- ©
: : ) =
9 r - 9.00-
E 547|900
g - 1.40 1 0.80 +9.45
10 i 2,70+ 1.20 1
E - 1.90 1 1.40 1
i 8 2,60 f 1.201
© r ’ ’ 11.44
r Limo argilloso grigio, plastico, localmente argilloso sabbioso con inclusi lapidei prevalenti F2.10+1.201 —
12 [ a 14,40 m. e tra 15,50-16,00 m. =
i3 :
r 13.20¢
F SH3
14 F 13.60:
- i - 1.80 1 1.00+
r14.30 F
14501220 ¢ L 3501 1.80 |
1 o [
] e S
r15.50 B
16 0.50 [
16.00—= s
© ‘\4/ ‘ Probabile substrato roccioso alterato
L (=} T T
16.60 i \
17 o — =
| > [ [
i
F17.50+ ——
19 0.50 =L
18.00 ;* I ;* Calcare marnoso grigio con sfumature pastello, fratturato, molto fratturato da 16,60-17,00 m. c
T T T eda 17,50 a 18,00 m. £
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A e — 25
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Committente VAL DI CHIENTI S.P.A. Commessa 15/44S

Cantiere IMPIANTO SPORTIVO Rivestimento 127 mm

Localita COMUNE DI MUCCIA (MC)carotiere 101 mm

SONDAGGIO SONDA
S2 CMV MK 600F

ml 20,00

Data Inizio ~ 25/05/2015 Data Fine 27/05/2015

Il geologo

Dott. LUCA UGOLINI

Scala 1:100

Profondita'

Potenza

grafia

/| Strati

Descrizione

Rivestimento [127 mm)]

Carotiere

Pocket [Kg/cmq]
Vane test[Kg/cmq]
Piezometro 40 mm

SPT
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Falda
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Riporto costituito da elementi marnosi per lo piti in disfacimento e marnoso calcarei in matrice
limoso argillosa
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Limo argilloso marrone, marrone scuro alla base, con piccoli inclusi lapidei a tratti prevalenti

sempilce 101 mm
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1.55
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e
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Limo argilloso marrone passante a pastello con inclusi lapidei in alternanza con
con frammenti lapidei a spigoli vivi ed in subordine arrotondati in matrice limoso argilloso
sabbiosa. Frammenti lapidei prevalenti a 7,50-7,70 e 8,20-8,70 m.

18.0

0.75

3o

|

4
2

G95%
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R
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2
q

Frammenti lapidei per lo pit arrotondati e prevalentemente < 1 ¢cm in matrice limoso sabbioso
argillosa e limoso argilloso sabbiosa
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Limo argilloso grigio e grigio plumbeo, plastico, con elevata concentrazione di elementi lapidei
tra 10-12 m.

1.10

Limo argilloso con marne alterate (probabile substrato alterato)

£ 3.90 1 1.40 |
H4.30 1 1401 — =
H4.30 1 0.90 1

fe2om
»To
o=o

r23011.20+44
r2.20 1 1.20 + 4.854
r3.30 + 1.50 1
r2.50 1 1.60 -

o
o
B

6.60
r2.50+1.804 7.00

7.70
F8.2058.00

r3.00 1 1.60 -

r1.50+0.70
r1.90+0.90
r2.001 0.90 -
r2.50 + 1.80 1
r2.80+1.60
r1.70+1.20
r2.70+1.604
r2.101 1.201

2.00

Marna color grigio fratturata e molto fratturata

doppio 101 mm
+ diamante
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SONDAGGIO SONDA

Committente VAL DI CHIENTI S.P.A.  Commessa 15/44S s3 CMV MK 600F

Localita COMUNE DI MUCCIA (MC)cCarotiere 101 mm

ml 14,70
Cantiere IMPIANTO SPORTIVO Rivestimento 127 mm
Il geologo
Data Inizio  21/05/2015 Data Fine 25/05/2015
Dott. LUCA UGOLINI
= T IS
El T | § E
s £ i
S| w -‘l’ ) E’ é‘ N
o5 @ o Descrizione g 8l —| & s 2
c E‘ k=) = £ Q - S
T2 @ = o|B| X O] Q&
© 5 L ®© 213 © c = € Nz
@] o o] = © | > o] © o © = ]
(%) o o (%) Ol o > n ®) o w
E N A //\// | Riporto costituito da elementi marnosi per lo pit in disfacimento e marnoso calcarei in matrice
0.70 S \,‘\/\\/\ \//\/‘ limoso argillosa
e
[ors - 2.8011.501
2 re 12101 1.10
o 2.20+1.00
&l e
R - 3.60 -
4 Rt A6y 1360
Pt 250+ 1.40 1705 =P
g - £ 3.10 1 1.201 —]
15| e | 1.50 1 0.80 | :
Fgog o
vt €| r270+1.401
6 A : 6.00
8_ %%’;‘yo:, %:’ Limo argilloso marrone e marrone scuro con comminuti inclusi lapidei e con puntinature nere =) L 6.40 4 SIH2
; ~ e ieis dasostanza organica per lo pitl tra 2-3 e 8-10 m. 8 |0 131720 6.40
- T o S e | d
B RIS 2|~t3.00{1.20 6857
C [}
- ?1 128071401
8 L F3.70 1 1.301
C - 3.50 1 1.40 |
9 L
= - - 2.60 1 1.00 |
e 13101 1.0
y 5
R £ 3501 1.20- 10.50¢
m e £ 2.90 1 1.00-
[ o=
ot r4.00 1 1.30
12 [~
112.20 e o : .
0.45 L\ L Elementi marnosi in matrice limoso-argillosa (probabile substrato alterato)
r 12.65 = R—
3 T £
P €
|| -0
8 'T\i/ 1 Marne grigie molto fratturate, talora alterate, con tracce di ossidazione lungo le fratture o€
A < a
14 N =1 2 £
= [y}
,L\J/L S+
15 14.70 - ]
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PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI DI
TERRENO PRELEVATI NEL SONDAGGIO $14/PZ
ANNO 2006
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Committente VAL DI CHIENTI GEOEMME 2

Lovoro QUADRIL. sub. 1.2—-2.1 SERWIZI GEOLOGICI E GEQTECNICI

Data GlU. 2008 CONSOLIDAMENTI

R, 06329 RIMINI

Sondn. SD 14 Campn 1r da m. 7.3 o m. 7.7

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO-MECCANICHE
DESCRIZIONE:

UMO ARGILLOSO VERDASTRO INGLOBANMTE, LOCALMENTE, DETRITO CALCARED
ETEROMETRICO. MEDIAMENTE CONSISTENTE

CARATTERISTICHE GENERALI LIMITI DI CONSISTENZA
Limite i louidita” W = 369 =
Limite di plasticita’ Wo = 19.7 %
Indice di plasticita’ p = 17.2
GRANULOMETRIA RESISTENZA

Ghigla [ 2 — BO mm ) = 134 X qu = 1.74  Kg/emg
Compressione semplice ELL

Sobbla { 0.6 = 2 mm ) - N3 % £ = 649 X

Lima { 0.002 — 0.6 mm ) - 125 % Pockel Penetrom. qu =15 - 25 Kg/emag

Argilic ( < 0.002 mm ) - 228 % Vane Test Cu =06 - 0O.B Kg/emg

OSSERVAZIONI:
CLASSIFICAZ. CNR—UNI 10006: A 6
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Committente  YAL DI CHIENTI GECEMME 2
Lavore QUADRIL. sub. 1.2-2.1 SERVIZI GEOLOGICI £ GEQTECNICI
T
Data GlU. 2008 CONSOLIDAMENTI
Rif, 06329 RIMINI
Sond n. SD 14 Compn 1 r da m. 7.3 am. 7.7
DETERMINAZIONE DE! LIMITI DI ATTERBERG
LIMITE DI LIQUIDITA'
Prava M. 1 2 3
Umidita" W x| 38.564 3712 35.87
Humere di colpi 1% 24 30
10 T ) 1 L] L] L] T L] T 1 1 1 T T
i
‘5 15 g
520 - .
25
30 -
40 - -
50 F J
BG’ L i i L | I i L L 1 L i 1 I i
33 34 35 36 37 38 39 40 41
umidita’
LIMITE DI PLASTICITA"
Umidita’ W x| 15.84 19.78 19.58
Limite di liquidita’ W = 369 X
Limite di plosticita’ Wop= 18.7 %
Indice di plasticita” p = 171.2
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Committente VAL DI CHIENTI Sondaggion® SD 14
Canftiera QUADRILATERO Campionen® 1r
Localita sublotto 1.2-2.1 Prof. (m.) T3-7.79
Data GlU. 2006 Riferimanto 6329
ANALIS| GRANULOMETRICA CUMULATIVA
00 VIA SECCA X Via UMIDA,
@ (mm.)
C.  Ghiaia Sabbia Limo Argilla
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0,000
100 ~imn \L | T
80 f
80 '
)
70 T i
80 T P
50 | ! - e .5
i [ — [ =
AD \31‘ E
0 ; b -
20 - ] =
10
|
a | |
4 10 20 Ll Ba 200
Descrizions AGI
LiMO CON SABBIA Classificazione CNR-UNI 10006
ARGILLOSD, GHIAIDSD
Ciottoli | Ghiaia Sabbia Limo Itrgilla
d10 (mm) b % S % %0
d13 (mmj) 0.0 13.4 3.3 325 228

d&0 (mmy) 0.13

d85 (mm) 16

(d60/d10) U=

Coefficiente di uniformita
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Committente VAL DI CHIENTI GEOEMME 2
Lavore QUADRIL. sub. 1.2-2.1 SERWIZI GEOLOGCI E GEOTECNICI
Data GIU. 2006 CONSOLIDAMENTI

RIf. 06329 RIMINI

Sond n. SD 14 Camp n. 2 da m. 15.3 a m. 15.65

SOMMARIO DELLE CARATTERISTICHE FISICO—MECCANICHE

DESCRIZIONE:

DETRITO ETEROMETRICO MARNOSO IN ABBONDANTE MATRICE LIMO—ARGILLOSA.

CLASSIFICAZ. CHR=UMI 10006: A 2-6

CARATTERISTICHE GENERALI LIMITI DI CONSISTENZA
Limite di lquidita’ W = 325 %
Limite di plaosticita’ Wp = 167 %
Indice di plasticita” p = 158
GRANULOMETRIA RESISTENZA

Ghigia [ 2 — BO mm ) - 165 X

Sabbio { 0.6 — 2 mm ) ™ 188 X Pocket Penetrom. qu =N.D. Kg/femg

Lime ( O.0D2 — O.6 mm ) L] 448 X

Argila { < 0.002 mm ) o 200 X Vone Test Cu =N.D. Kg/emg

— —_— |
TAGLIO C.D.
ongola di atirito g o= 22.8 Coeslone = 0.27 Kg/emq
ongola di atirite residuo pro= Coeslone residug Cr = Kgfemg
OSSERVAZIONI:

PROVA DI TAGLID ESEGUITA SU CAMPIONE RICOSTITUITD PASSANTE AL 40.
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Committente VAL DI CHIENTI GEOEMME 2
Lavoro QUADRIL. sub 1.2-2.1 SERVIZI EEG_LD?'EI E GEOEECH‘C:I
Data GIU. 2006 CONSOLIDAMENTI
RIF. 06329 RIMINI
Sond n. SD 14 Comp n. 2 da m. 15.3 ¢ m. 15.65

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI ATTERBERG

LIMITE DI LIQUIDITA’

Prova M. 1 2 | 3
E Umidita" W RL J3.38 32.33 31.65
Numero di colpl 20 28 32 !
Wr————1 T L E— T T T T T T T —\
I
I
LE]
15 |- -
g
a
€20t .
[ =
25 1
30+ -1
an L -
50 |- .
B0 — 1 [l [ — 1 L 1 1 i | L _
29 30 &1 32 33 34 35 36 37
umidita’
LIMITE DI PLASTICITA’ o
~ -
Prova N 1 2 3
, [+ [ 2 [ s T ]
| Umnidita W | 1681 16.63 16.82
Limita di llquidita” W = 325 %
Limite di plosticite” Wop = 167 %
Indice di plosticita’ p = 158
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Committenta WAL DI CHIENTI Sondaggion® SD14
Cantiere QUADRILATERO Campione n® 2
Localith sublotte 1.2-2.1 Praf. {m.) 15.3-15.65
Data GIU. 2006 Riferimento 6329
ANALISI GRANULOMETRICA CUMULATIVA

[] VIA SECCA X VIA UMIDA

® (mm.)
| €. 7 Ghiaia Limo Avgilla !
100 10 0.01 0.001 0.0001
100 | -T\\_
80 TR
ag X
70
| 2
. | ‘ |
| =
50 I
40 \“ | | E
30 \N *
| | A
20
[ | \
10
o | I |
a 10
Descrizione AGI
LIMO ARGILLOSO Classificazione CNA-UNI 10006
SABBIOSO, GHIAIOSO
Ciottoli | Ghiaia Sabbia Limeo Argilla
d10 {mm) % % Y % %
d15 (mm) 0.0015 0.0 16.5 18.8 44.6 20.1
d&0 (mm) 0.04 Coefficiente di uniformita
(d60/d10) U=
dB5 (mm) 2.5
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Committente VAL DI CHIENTI Sondaggion SD 14
Cantiers QUADRILATERO Campione n® 2

Localita sublotto 1.2-2.1 Prof {m.)  15.3-15.865
Data GIU. 2006 Rifarimentc 6329

PROVA DI TAGLIO RICOSTITUITO CASAGRANDE (C. D.)

Provino Dimensioni iniziali Consolidamento Fase di rottura Valori di rottura

M. @ (mm} H{mm) | dtijore) | dh (mm) | « | v{mm/imin) | di{h.m}| o 2% T
Provine N. 1 &0 22 T2 0 1 0.006 745 1 5.700 | 0.652
Provino M. 2 &0 22 72 0 2 0.006 7.55 2 5.250 | 1.153
Pravino N. 3 &0 22 T2 0 4 0.006 8.10 4 5333 | 1.7

T 3 |

Kaglomg /

2 //

‘D T T ¥ L
o 1 2 3 4 3 i
O Kglomg
Coesione G'= 0.27 Kgfomg Angolo d'attrito @= 226 °
3 -

£ %
GEOEMME 2 Servizi geologicl e geotsenici - Rimini
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PROVE DI LABORATORIO SU CAMPIONI DI
TERRENO DI RIPORTO PRESENTE NEL SITO
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Val di Chienti

RELAZIONE DI QUALIFICA

Soggetto Aggiudicatore
Alta Sorveglianza
Direzione Lavori

Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.

Quadrilate
Technital

ro S.p.A.

MAXILOTTO N° 1

CODICE DOGUMENTO:

LO703.XX.E.Q.GENER.00.SGQ.RLQ.733.A

pag. 1di5

Terra: Ghiaio-argillosa 0-100 mm

Gruppo: A2

Sottogruppo: A2-6

Fornitore: VAL DI CHIENTI S.C.p.A. (Cantiere GLF)

Relazione di qualifica del materiale per
ritombamenti e rimodellamenti morfologici,
scavato nelle Gall. Maddalena e Costafiore,

(Scaglia Cinerea e Marne a Fucoidi),
stoccato nell’Area ST17- GLF

D
C
B
| . ;
A EMISSIONE Greppi| 04.07.13 ,akabbn' 04.07.13 ]
7 o 2 o o
EMESSO VERIFICATO 7 ¥
DATA DATA / APPROVATO DATA
REV DESCRIZIONE Rek b6
VAL di GHIENTI S.C. p.A. DL
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Soggetto Aggiudicatore Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.

= o 3 & 0
vu I d l c h l e “il Alta Sorveglianza Quadrilatero S.p.A.

Direzione Lavori Technital
Opera MAXILOTTO N° 1

L CODICE DOCUMENTO:
RELAZIONE DI QUALIFICA LO703.XX.E.Q.GENER.00.SGQRLQ.733.A

pag.2di5

Relazione di qualifica del materiale per
nelle Gall. Maddalena e Costafiore,

(Scaglia Cinerea e Marne a Fucoidi),
stoccato nell’Area ST17- GLF

INDICE

ritombamenti e rimodellamenti morfologici, scavato

1 INTRODUZIONE vttt
2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 1ouuvuuvetsssssssscsssnesssessseesssesssessneessessssssssessssssssesss e eeseseeseeeenn 3
3 CARATTERISTICHE LITO-PETROGRAFICHE DEL MATERIALE .o..omoeoeeeoeeooeeoeees oo 3
4 CARATTERISTICHE DEL CAMPIONE PRELEVATO: 8T17.03.06.13.A.TER .ovveeverrcrerinenenn 4

41 CLASSIFICAZIONE, (UNI 10006), COSTIPAMENTO (CNR B.U. N° 69) E

PROVA DI TAGLIO PER DETERMINAZIONE ANGOLO DI ATTRITO (UNI
CEN ISO/TS 17892-10)..crerserr i
B CONCLUSION v i o it iossss s sissiass i s omsisssasioniad 5
6 ELENCO DEGLI ALLEGATI cuvvtuereruersuissnssacesseessssssseesssresssesssesmsesessssessessssessssesssmseesseesesseeessees 5

=L\
A | Sl | 040713 L5 ft  os07.13
. / RCC DATA : am U : DATA
ELABORATO UNITA DI INTERFACCIA VERIFICATO
Val di Chienti S.C.p.A.
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Soggetto Aggiudicatore Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.

X ® - o

vu I d . c h l e “ 'I Alta Sorveglianza Quadrilatero S.p.A.
. Direzione Lavori Technital
S.C.p A Opera MAXILOTTO N° 1

RELAZIONE DI QUALIFICA LO703.XX E.Q.GENER 00.SGQ.RLQ.733.A pag.-Rdi5

1 INTRODUZIONE

La presente relazione riporta la documentazione relativa alla qualifica del materiale per ritombamenti e ri-
modellamenti morfologici, di pezzatura 0-100 mm, appartenente alle Formazioni Geologiche della Scaglia

Cinerea e delle Marne a Fucoidi, scavato nelle Gallerie Maddalena e Costafiore, stoccato nellArea ST17 dal-
la Societa GLF.

In data 03.06.2013, il Laboratorio Autorizzato Technogeo ha eseguito il prelievo del suddetto materiale prele-
vando un campione, codificato ST17.03.06.13.A.TER, alla presenza di Responsabili della Direzione Lavori.

Sul campione sono state eseguite le prove di caratterizzazione atte a definire la Classificazione, in conformi-
ta al Capitolato Speciale di Affidamento e alla Norma CNR UNI 10006:2002, la Prova di costipamento
(AASHTO Modificato) e la Prova di taglio diretto (UNI CEN ISO/TS 17892-10) per la determinazione
dell’Angolo di attrito @’ e della Coesione C'.

In allegato n° 1, siriporta il “Verbale di prelievo campioni di aggregati®, relativo al campione in oggetto.

2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.
O Capitolato Speciale di Affidamento — Norme Techiche e di Misurazione — Art. 3 “Movimenti terre”
Norme e Direttive
D.M. del 14 gennaio 2008 - “Norme Tecniche per le costruzioni”.
Direttiva 89/106/CEE, relativamente ai Prodotti da Costruzione;
UNI EN 932-3 — Analisi morfologica, mineralogica e petrografica;
CNR UNI 10006:2002 - Classificazione delle terre;
CNR BU n° 23:1971 — Analisi granulometrica;
ASTM D 4318:2000 — Limiti di consistenza;
CNR BU n°® 69:1968 — Prova di costipamento di una terra;

0o 0o0D o o o0 o

CNR BU n° 34:1973 —~ Determinazione della perdita in peso per abrasione di aggregati lapidei con
I'apparecchio “Los Angeles”;

CNR BU n® 27:1972 — Misura dell'Equivalente in Sabbia;
0O UNICEN ISO/TS 17892-10 - Prova di taglio diretto.

3 CARATTERISTICHE LITO-PETROGRAFICHE DEL MATERIALE

Il materiale prelevato & di natura calcarea, omogeneo ed appartiene, visivamente, alle Formazioni Geologi-
che denominate: Scaglia Cinerea e Marne a Fucoidi.

La Scaglia Cinerea & costituita da un’alternanza di marne argillose, marne calcaree e subordinatamente cal-
cari marnosi.

Le Marne a Fucoidi sono costituite da calcari marnosi e marne calcaree con intercalazioni di marne argillose.
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Soggetto Aggiudicatore

Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.

& & . [v]
Vel eli Chiiiemudi|ussoeos
; - Direzione Lavori
S‘ G‘ p‘A Opera

RELAZIONE DI QUALIFICA

Quadrilatero S.p.A.

Technital
MAXILOTTO N° 1

CODICE DOCUMENTO:

LO703. XX .E.Q.GENER.00.SGQ.RLQ.733.A

pag.4di5

4 CARATTERISTICHE DEL CAMPIONE PRELEVATO: ST17.03.06.13.A.TER

Sul campione in oggetto, 8T17.03.06.13.A.TER. sono state eseguite le seguenti prove:

o classificazione;

e costipamento,

o taglio dirétto per la determinazione dell’angolo di attrito @' e della coesione C'.

Nella tabella 4.1 seguente, vengono riportati i risultati delle prove eseguite.

4.1 CLASSIFICAZIONE, (UNI 10006), COSTIPAMENTO (CNR B.U. N° 69) E PROVA DI
TAGLIO PER DETERMINAZIONE ANGOLO DI ATTRITO (UNI CEN ISO/TS 17892-10).

Loie Valore Limite di
Determinazione Norme U.M. determinats | achetlacions
Limite di Liquidita (W) % 31 mas
Limite di Plasticita (Wp) % 18 soms
Indice di Plasticita (Ip) % 13 =210
Passante allo staccio ASTM 10 % 42,0 -—--

UNI n® 10006
Passante allo staccio ASTM 40 % 34,9
Passante allo staccio ASTM 200 % 24,5 <35
Indice di Gruppo -
Classificazione: Gruppo e Sottogr. - A2  A2-6 -
Densita massima secca Mg/cm 1,81
AASHO Mod.

Contenuto in acqua ottimale % 9,30
Angolo di attrito ¢’ Gradi 31,79 e
(UNI CEN ISO/TS
Coesione C’ 17892-10) kPa 21,37

Negli allegati n° 2+7, si riportano, rispettivamente: L'Analisi granulometrica, i Limiti di consistenza o di Atter-

berg, la Classificazione (UNI 10008), la prova di costipamento, le prove di taglio e le determinazioni

dell'angolo di attrito @' e della Coesione C’ del materiale prelevato.
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Soggetto Aggiudicatore Quadrilatero Marche-Umbria S.p.A.
Alta Sorveglianza Quadrilatero S.p.A.

Direzione Lavori Technital

Opera MAXILOTTO N° 1

RELAZIONE DI QUALIFICA LO703.XX.E. S?ggir%%%%&ﬂa 733.A pep, 5l

Val di Chienti

5 CONCLUSIONI

A fronte di quanto appurato nel corso della visita al cumulo del materiale, nella quale si & verificato visiva-
mente che le caratteristiche del materiale stoccato sono prevalentemente calcareo-argillose e analizzando i
risultati delle prove di caratterizzazione e classificazione del campione prelevato, dalle quali si evince che la
“terra” & in possesso dei requisiti richiesti dal Capitolato Speciale di Affidamento,

il Consorzio Val di Chienti dichiara il materiale in oggetto,

qualificato

ed idoneo all'esecuzione di ritombamenti e rimodellamenti morfologici per le Opere per le quali sia previ-
sto limpiego di una “terra” appartenente al Gruppo A2, Sottogruppo A2-6.

6 ELENCO DEGLI ALLEGATI

0 Alleg. n° 1: Verbale di prelievo del campione di materiale roccioso-terroso ST17.03.06.13. A.TER.

0 Alleg. n°® 2: Certificato n® 059/1 del 26.06.2013, rilasciato dal Laboratorio Technogeo, relativo allAnalisi gra-
nulometrica (CNR B.U. n° 23) del campione ST17.03.06.13.A.TER.

QO Alleg. n® 3: Certificato n® 059/2 del 26.06.2013, rilasciato dal Laboratorio Technogeo, relativo alla Determi-
nazione dei Limiti di consistenza o di Afterberg del campione ST17.03.06.13.A.TER.

QO  Alleg. n° 4: Certificato n° 059/3 del 26.06.2013, rilasciato dal Laboratorio Technogeo, relativo alla Classifi-
cazione delle terre del campione ST17.03.06.13.A.TER.

O Alleg. n® 5; Certificato n° 059/4 del 26.06.2013, rilasciato dal Laboratorio Technogeo, relativo alla Prova di
costipamento del campione ST17.03.06.13.A.TER.

Q  Alleg. n°® 6: Certificato n° 059/5 del 26.06.2013, rilasciato dal Laboratorio Technogeo, relativo alla Prova di
Taglio Diretto (CD) del campione ST17.03.06.13.A.TER.

Q Alleg. n° 7: Determinazione dellAngolo di attito & e della Coesione C' del campione
ST17.03.06.13.A.TER.
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G @ 8 QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1
Val di Chienti
VERBALE DI PRELIEVO / RICHIESTA Mod. RP - QMU 02
PROVE SU RILEVATI (Qualifica) Rev. B del 10 marzo 2011
Sub lotto: /f‘ Z : Assegnatario: (L /& Produttore: 57/ /=
Data: (3. Og 213
Campion SIGLA/ CODICE PRELIEVO Brogressiva
el N 1 wes J Quotalstrato note
o hiel s DATA Z | sieLa km
— SR 03.06. 73 |4 TEe| 7| — | — |
2
5 (N
. ST T |
5
6
(*) Classific. e varie: WBS dafa-A,B, ...,.Z TER Analisi chimiche: ~ WBS dataA/B .Z CHM
Legenda e sigle Densita in sito: WBS dafa-A,B, ..,Z DST Resistivita elet.: WBS data A,B,...Z RSE
Prove: Carico su piastra; WBS data-A,B, ..,Z CPT Esam. petrograf.: ~ WBS dafaAB,...Z EPT
Laboratorio Fornit/Subapp. Assegnatatio/CG Direzione Lavori Alta Sorveglianza
Teelinpps | ZAE o rregpl g, Seqr,
Dobt). B sn % 7 7{4 ’,/Q\

LABORATORI UFFICIALI AUTORIZZATI: y

Laboratorio incaricato delle prove:

PA.00S - Misure di resistivita con metodo Wenner e rel, Tecnica - UNI EN 15267
PA 003 - Contenuto di solfati solubiliin acqua o n acido cloridrico - UNIEN 17441

13.01.009 - Classificazione CNR-UNI 10005 /o USCS - UNI EN SO 14688- 1
=

1301010 -Prova dicostpamento diuna tera (metodo AA S HT.0,) - UNIEN 132602 » M N o

[ 1301.011 - Determinazions dellindice di portanza GBR - UNI EN 13286.47;

D 13.01.031 - Determinaziong della portanza con carico su piastra - CNR-BU n° 9- 146;

U appolo: 4, 1s il - e,
|:] 13.01.030 - Determinazione densita in sito con volumometo a sabbia - GNR-BU n® 22 |:|
] 13.01.034- Verrﬁcamzshcemenlau CNR-BUn 25; W]

Note:

Setacci: 135 - 100 - 71 -50—40-30—25-15-10-5—2-0,4-0,075 mm

% Z;EF Iy PP Cﬁ e :g

_ . _ 0

3 ?
/a/l/dc CT//,/ﬂ/

Firma periLSocio :)g,
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B SIS

Prelieve ST17Z.03.0673.4.TER
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technogeo S.rl LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Via Ciuana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC) Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuzione e certificazione di prove su

Tel. 0733/5656421 (n.2 linee r.a.) terre (Settore A) ai sensi dell'art. 59 del D,P.R. n, 380/2001, (Esterisioni: Taglio
Fax 0733 864161 torsionale, Prova di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova CBR in sito).
Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439 Web: www.technogeo.it - e-mail: laboratorio@technogeo.it

C.CLAA. Macerata 85918 ALLG. ~ ASSOCIAZIONE LABORATORI DI INGEGNERIA E GEOTECHICA

[Certificato N. 059 /1__del 26/06/13 ]
Verbale d'accettazione N.  055/GT del 03/06/13

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: VAL DI CHIENTI S.C.p.A.

Progetto/Opera; QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1

Localita prelievo campion: SUB LOTTO 1.2

Sondaggio n.: Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Materiale proveniente dalle Gallerie Maddalena e
Costafiore, per riemp. & ritombam. morfologici

Campione n.: 1 Data di prelievo: 03/06/13

Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica Profondita di prelievo: dam - am =

ANALIST GRANULOMETRICA DI UNA TERRA MEDIANTE

CRIVELLI E SETACCI
CNR BU N. 23 - 1971

Crivellie ! : Trattenuto .
Setacci Trattenuto B Grae Trattenuto Passante Data della prova da: 20/06/13
i [o1 | [C1 % a: 21/06/13
L 000 0 000 0,00
43968 43968 241
1690,29 11,68 MASSA PROVINO SECCO [a] 18240,32
144256 19,59 |
_ 104512 2532 ‘
35,34 % e
R Frazione passante ai setacci UNI 2332
51,34 ] :
1058080 | 5801 W R
. 1132960 62,11 I N % %
1187296 | 6509 349
v ,12683152. 69,54 : 30,5 41,99 34,91 24,49
13772,80 7550 245 AR
| 18240,16 DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA DELLE PARTICELLE
Perdita | 0,16 - Lim;) ‘ Sablbia ‘ ‘ Giralalal ‘ -
50 {- {T 110
Metodo usato: ™ 120
[“1umido 0 | 30
[Jasciutto E 6 l a z
5 50 ! s 3
é’ 40 - I 60 g
: 0 =
' i %
i .
BEE By

Note:
I direttore delfaboratorio
Dott, Geﬁ nno Libi .
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technogeo s..

ViaCluana, 10 - 62010 MONTECOSARO {MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.CLA.A Macerata 35918

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Alleayfonr2_
LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuzione e cerlificazione di
prove su terre (Seltore A) ai sensi dellart. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
(Estensioni: Taglio tarsionale, Prova di piastia, Prava di densita in sito, Prova di carica

su pali, Prova L8R in sito)
Web: www .technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it

A116

|Cer1:iﬂcato N.
Verbale d'accettazione N.

= ASSOOIADONE LABOBATORI DHNGEGNERIA E GEOTECHICA |

059 /2 del 26/06/13|
055/GT  del 03/06/13

Committente:

Progetto/Opera:

VAL DI CHIENTI S.C.p.A.
QUADRILATERO MARCHE-UMBRITA SpA: MAXILOTTO 1

Localita prelievo campioni: SUB LOTTO 1.2

Sondaggio n.: Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Materiale provemente dalle Gallerie Maddalena e
Costafiore, per riemp. e ritomham. morfologici

Campione n.: 1 Data di prelievo: 03/06/13

Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica Profondita di prelievo: dam - am - 1

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA

METODO CASAGRANDE
(ASTM D4318-05)

Data della prova da: 06/06/13 a: 07/06/13
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
 Dejeriingrigns n, = 1 J o 2 Bl e B8
Numero dei colpi ] 35 29 23 17 5 @
Massa del provino umldo g | 30,43 37,99 27, 96 29,78 4,42 5,03
Massa de{ provmo ascuutto ) [a] 23,66 29, 28 21 32 22,40 3,76 4,28
Contenuto in acqua w % 28,6 29, 7 31 1 32,9 17,6 17,5
LIMITE LIQUIDO WL % 31 DETERMINAZIONE GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
" LIMITE PLASTICO WP % 18 - T
e (=%
INDICE PLASTICO IP % 13 8
g
£
2
25
10 - -
28 29 30 3 32 33 34

Note:

Pagina 1 di 1

1l presente Documento si compone di pagine: 1

contenuto in acqua v %

1I direttore del laboratario

[MOD. MG 08-03-02 1.0]
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technogeo s..

Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.LA.A. Macerata 85918

~ Alleast

0 4
LABORATORIO PROVE GEO NICHE

Autorizzazionie n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuzione e certificazione di prove
su terre (Settore A) ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni:
Taglio torsionale, Prova di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova
CBRin sito).

Web; waww.technogeeit - e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG, — ASSOCIAZIONE LABORATORI DI INGEGHERIA E GEOTECNICA

del 26/06/13]
del 03/06/13

|Rapporto di provaN. 059 /3
Verbale d'accettazione N. 055/GT

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: VAL DI CHIENTI S.C.p.A.

Progetto/Opera: QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1
Localita prelievo.campioni: SUB LOTTO 1.2

Sondaggio n.: Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Materiale proveniente dalle Gallerie Maddalena e
Costafliore, per riemp. e ritombam. morfologici
Campione n.: 1 Data di prelievo: 03/06/13

Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica Profondita di prelievo: dam = am =

CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE
(CNR UNI 10006)

WL lilmite liquido  IP indice plastico  Ig Indice di gruppo
CLASSIFICAZIONE STRADALE P4 percentuale di passante allo staccio di apertura ¢ [mm]
HRB-AASHTO i ] )
( ) WL 1P Paw Poas Paos 19 | Gruppo | soTTOGRUPPO
% % % % % i % )
VALORI SPERIMENTALI 31 13 | 420 | 349 245
e e ey f  Beusi sl St A2 A2-6
PARAMETRI CLASSIFICATIVI <40 >10 | - 5 | = 35 . <4

omoo  Percentusle di passante allo steccio 0,075 o pir -
m_ @ % 20 B 0 & 50 8, Tipi usuali dei materiali
! caratteristici costituenti il gruppo

Ghlaia e sabbia limosa o argillesa

2 Qualita portaph quale terreno di aiieiloeis SadeAts
sottofondo in assenza di gelo

4 Azione del gelo sulle qualita

ST 5 portanti del terreno di sottofondo Media
g Ritiro o rigonfiamento Nullo o lieve
s R S Y S e et
Determinazione grafica Permeabilita Media o scarsa

dell'Indice di Gruppo

Ig= somma defle ordinate i
1" ol e donranh Carta di plasticitd AASHTO o
10 S
” 8 S
o LL 600 pilt TE', & &
P
. i K
o 50
7 &
h=1
= 1 40
6
5 A76 %
LL 40 o meno
A6 420
3 A2:6 AT-5
e 22 i
2
A4 A5
1 A2-4 A2-5 0
8 ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
s 70 © 0 55 50 45 40 Limite liquido %
opl o meno

Percentuala di passante abo staccio 0,075

Note:
Lo gﬁent re) . . ' 1l direttore de! laporatorio
ﬂuca Db Dott. Gept Efayino Libragd
_,{j!.gr

Pagina 1 di 1 1l presente Documento sl compone di pagine: 1 [MOD. MG 08-03-02 r.0)
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technogeo s..

Via Cluana, 10 - 62010 MOMTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (1.2 linee r.3.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.CLAA Macerata 85918

Dati dichiarati nella richiesta di prove:
Committente: VAL DI CHIENTI S.C.p.A.
Progetto/Opera:
Localita prelievo camploni:  SUB LOTTO 1.2

Sondaggio n.:

. AHQ@A/{B P
LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n, 28081 del 10/09/10, per esecuzione e certificazione di prove
su terre (Settore A) ai sensi dell’art, 59 del D.P.R. n, 330/2001. (Estensioni:
Taglio torsionala, Prova di piastra, Prova di densita in sito, Prova di carico su pali, Prova

CBR in sito).
Web: www.technogeodit -  e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLS, - ASSOOATIONE LACORATOR! DI INGEGNERIA € GEOTECHZA

|certificato N. 059 /4 del 26/06/13 |
Verbale d'accettazione N. 055/GT  del 03/06/13

QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1

Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Materiale proveniente dalle Gallerie Maddalena e

Costafiore, per riemp. e ritombam. morfologici

Campione n.: i
Tipo di contenitore: Sacchetto in plastica

03/06/13
dam - am =

Data di prelievo:
Profondita di prelievo:

PROVA DI COSTIPAMENTO DI UNA TERRA
(CNR-BU N. 69)

Data della prova da: 11/06/13 a:

12/06/13

Parametri di prova e caratteristiche del campione

Metodo di costipamento .
_Diametro delcontenitore

Massa volumica dei granuli solidi Ps

Classificazione )

. AASHTO standard
_ [mm] 152,4

Mg’y -
' A2-6

Determinazione
Massa volumica

ko]

1

1791

Contenuto in acqua ' ) %

Massa volumica secca
Acqua a saturazione

% . 520
lkofd’) 1,702
%

2 3 4 5
1,924 1,989 . 1,977 . 18%4
7,67 977 . 11,51 13,76
1,787 1,812 1,773 1,656

Massa volumica secca

massima 191
- Do
1,81

Contenuto in acqua
ottimale

%

Massa volumica secca massima
[kg/am’]

9,30

Note:

Lo entalgre) |

Ma ni 4/(4

Ar—

pagina 1 di 1

N

ALIQ

1l presente Documento si compone di pagine: 1

8 9 10 n 17 13 E] 15 16

Umidita di costipamento %

1l direttore del laboratorio

Dott. Ge ‘ML

[MOD. MG 08-03-02 r.0]



Doftt. Geol. Luca Ugolini

36
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Via Cluana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)
Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

F3x 0733 864161

Partita IVA e Codice Fiscale 00361380439
C.C.LAA. Macerata 85918

lgen

_Alle
LABORATORIO PROVE GEOT ICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'asecuzione a certificazione di prove su
terre (Settore A) ai sensi deli*art, 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglin
torsionale, Prova di piastia, Prova Ji densita insito, Prova di cance su pali, Prova CBR in sita).
Web: wranv.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG. - ASSOCIAZIONE LABORATORI DHINGEGHERTA E GEOTECHITA

|Certificato N. 059 /5
Verbale d'accettazione N. 055/GT

del 26/06/13 |
del 03/06/13

lon'h_

Dati dichiarati nella richiesta di prove:

Committente: VAL DI CHIENTI S.C.p.A.

Progetto/Opera: QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1

Localita prel. camp.:  SUB LOTTO 1.2

Sondaggio n.: Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Materiale proveniente dalle Gallerie Maddalena e
Costafiore, per riemp. e ritombam, morfologici

Campione n.: i Data di prelievo: 03/06/13

Tipo di contenitore: ~ Sacchetto in plastica Profondita di prelievo: da m - am

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (valori di picco)
(UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Attrezzature utilizzate: _Modello , Matricola Data della prova da:  14/06/13
Macchina digitale per prove di tagllo dlretto Tecnotest T665/010 = N.2001/6 a:  24/06/13
Posizione provini nel campione: n.d.
Metodo di preparazione provini: Campione ricostituito
 CARATTERISTICHE INIZIALI Massa volumica del granuli: ps= 2,70 [Mg/m']
. Provino | pL P2 B ) Valore assunto
Diametro D [ 635 635 ¢ !
Altezza Ho 200 72(7),()7_, 2 MODALITA' DI PROVA
Area A 3167 3167 Scatola Condizi
Contenutoinacqua  w | 9,8 | 97 10, [ quadrata curcolare  [¥] sommersa 1 asctuta
Massa volumica p 1,87 186 1,86 [Mg/m’] Velocita di deformazione 4‘ 0,005 mm/min.
Massa volumicasecca pg 1, 70 1,69 . 1,69 [Mg/m’] Tenslone normale provino n. 1 196,1 [kpa]
Indice dei vuoti e 0, 586 0, 597 0,602 - Tensione normale proving n. 2 3923 ) [kPa]
Grado dl saturazmne So 45 14 45 o Tensione normale prpvinon. 3 588,4 [kPa]
T P '
3 =
E. 0,200 4 - E 500
E 8
= " 1
E 0400 o : . § <0
0,600 i 2 300
i ‘ : IR
1,000 ° ! g 10 4~
0 10 20 30 Tmina % § i e
= g 0o 1 2 3
— 800 =—
é: =
2 700
“ £
600 E
g
g8
500 4
- 5
%00 2
§
300 5}
- E
200 | 8
- 5 a8
1co § ?
° ,EE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

0 100 2200 300 400 500 600 700 800 o [kPa]

Lo spérmenta gLrg L/A' \ {!U(i IIdire
/M‘.l_l._gga Binl ) A A Dott. G

Pagina 1 di 2 1l presente Documento si compone di pagine: 2

Spostamento orizzontale fmm]

laboratorio
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Via Clvana, 10 - 62010 MONTECOSARO (MC)
eo Tel. 0733/566421 (n.2 linee r.a.)

Fax 0733 864161

Partita IVA e Cadice Fiscale 00361380429

C.C.LAA. Macerata 85918

LABORATORIO PROVE GEOTECNICHE

Autorizzazione n. 8084 del 10/09/10, per I'esecuzione e certificazione di prove su
terre {Settore A) ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. (Estensioni: Taglio
torsionale, Prova di piastia, Prova di dansna in sito, Prova di carica su pali, Prova CBRin sito).

Web: wviww.technogeo.it e-mail: laboratorio@technogeo.it

ALLG. = ASSOOAZIONE LAROPATOR DI INGEGHNERIA E GEOTECRICA
|Certificato N. 059 /5  del 26/06/13 |
Verbale d'accettazione N. 055/GT  del 03/06/13

Calcoli della fase di taglio

Provino n. 1

Provino n. 3

Provino n. 2

122
132

0,244 |

0,261

152

0,299 |

| 1,73
0,309 |

181

194

2,04

214
033 | 223
0% | 2,33
0340 | 243
0349 252
0,396 | 2,62
0350 2,72
-0,3 282
0354 | 292

0,355 | 302

038 | 3
0359 | 333
0,361 | 3,43

0362 | 353
0363 | 364
0363 | 31

0364 415
0363 425
0364 434
0364 4,44
0,364 4,5

0060 | 041
0086 0,50
“110 | 050

163 |
L83 0

035 | 312 13

0363 | 395
0363 405

0364 464

A A v b A A v A AT v b A At A At A A
[mm) : [mm] ' [kPa] i [mm] [mm] [kPa] [mm] [mm] [mm] [mm] | [kPa] [mm] | [mm] [kPa] - [mm]  [mm]
0,000 000 00 :-0364 494 1396 || 0000 000 0546 4,90 247, 00 4,78

B 504 1399
0364 514 1393 [|-0024 | o012
10364 524 | 1396 || 0051 o2
i g0 032

| 576 | 1408 || -0,1
365 | 58 | 1408 | [ 0204
365 596 | 1l |]-02221 089
At (] 02421 0,99
41,1 || 0262 1,00
L os fom eas i |[0as 1
L1007 10364 ] 636 1418 || 02991 1,29

645 | 11 || 0315 |
655 | 11 [ 0351 14

36 1

1077 %

665 | 1421 || 03%2 | 15 |
| 114 6,75 2,1 [| 0369 1,69 |
1 1165 685 1424 || 0381 179

5 | 0,392 1,89
1216} 0362 705 1424 || 0402 199
1231} 0362 7,16 C1a3,7 || 04130 2,00
1247} 0362 726 | 1427 || 04 21

0007 004 |

= g
0,108 041
08

126310362 736 1927 || 042 | 229
C276 1 03631 747 1421 || 0437 238
Cims | 0] 757wz ||0ae 2
13010363 768 1424 || 0451 2,58

1310 | 0363 7,78 1418 || 0457 2,68
(1320 ¢ 0364 7,89 1419 || 0465 2,78
1333} 0365 799 1419 || 0469 2,88

%19 1817
829 1417

868 1414

VA% 359
1370} 0362 878 1418 || 0457 370
1370} 0363 883  141,3 || 0501 3,80

1374 8% 1412 || -0506 39
w74 | 908 tatd || 051 401
1380 § 0363 9,09 105 |[-051 411
138330362 929 1408 [|-0520 420
1383} 0362 939 1411|053 430
1386} 0362 950 1408 || 0527 440

1386} 0362 9,61
1386 10361 9,72 1405 || 0535 460

102 || 0531 4,50

809 1418 ||-0471' 298

248,5
i 249,5 4,98
5 508
{0475 518 3
L-0475 529 3
0476 539
v s
10477 559

asag || 00,
L2542 || -0132
581 . 2548 || -0a50

T-057 591 2551 || -0168 I 580 382,
10577 602 | 2561 || 0180 | 089 5%
0579 612 | 2564 || 0197 099 22 600 3
0,581 ;. 622 25,7 || -0213 1,08 7 6,11 3830
0562 632 2570 || 0229 1,08 2479} 082!

Ceat 277 ([ 0246 128 | 2542 {0462

-0,483 6,40 !
486 6,50
0487 6,61 - 3

i 0487 671 , 3846
{0488 681
{0,488 6,91
i -0487 7,01

Cest 2577 | f-0262 1,38 26
. 661 2583 []-0279 148
G7L | 1536 || D295 1,58 |

681 | 2589 || 0304 1,68

692 2592 || 03147 1,78
| 700 2605 || 0329 188
01| 712 | 2605
260,8

2608

0485 7,22
i -0485 7,33 !
| 0487 743
P04 750
L0486 7,64 |
| 0486 7,74
% 785
87 7,95
0,487 8,05 38
815 |
o 035 |
0488 835 3862
] 488 845

861 2611 ||-0438 346 3615 1 -04% 855 3
874 2608 || -0,440 357 3634} -0489 865
soi 09 || a0 367 w07 |ome e wss
891 2599 || -0446 377 3666 :-0490 8,86 3852
9,04 2599 || -0448 388 3679 i -0491 896 3852
914 2599 || 0450 398 3694 10492 906 3849
924 2596 [|-0453 4,08 3704 0492 9,16 3846
935 2589 || 0455 418 3717 0492 927 _ 3840
945 2580 || -0458 428 3726 | -0492 9,37 3837
955 2577 [|-0463 437 3739 1 -04%2 947 3837
966 2567 || 0470 447 3754|049 958 3830

| 763 2611
a7 618
780 2618
795 2615 .
805 2621 || -0416 2,86
815 2621 [| 0420 2,95 3480
825 2630 || 0423 3,05

2 831 | 2627 || -0426 316 3
| 844 2624 || 0430 326 3565
854 2627 || -043 33 359

0364 474 138910361 983 | 1405 (|05 470 D976 2561 || 0472 458 3764 10492 968 3827
0364 484 139310361 9,93 1402 || 0543, 4,80 9,86 2561 ||-0474 468 3767 i -0491 9,78 3827
Note:
Lo pﬁnen toje « . 1 direttoye del Aaboratorio
Dott. G i i

Pagina
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Committente;
Progetto/Opera:
Localita prelievo camp
Sondaggio n.:

Campione n.:
Tipo di contenitore:

VAL DI CHIENTI S.C.p.A.
QUADRILATERO MARCHE-UMBRIA SpA: MAXILOTTO 1
foni:  SUB LOTTO 1.2

Sigla: ST17 03.06.13-A TER - WBS ST17 - Matetiale proveniente dalle Gallerie Maddalena e

Costafiore; per riemp. e ritombam. morfologici

1

Sacchetto in plastica

Data di prelievo:
Profondita di prelievo: da m = am -

_Alle A‘O n’ F_

03/06/13

PROVA DI TAGLIO DIRETTO (Valori di picco)
(UNI CEN 150/TS 17892-10)

Attrez;afﬂre; utilizzate:

Macchina digitale per prove di ‘t‘éﬁlrir; afrefibﬁéﬁgﬂe;

_ Modello
T 665/010

¢ gk HOk
|

Matricola

Posizione provini nel camp.: n.d.

Metodo di preparaz. provini:

Camplone ricostituito

Data della prova da: 14/06/13 a: 24/06/13
CARATTERISTICHE INIZIALL Massa volumica del granuli: ps= 2,70 [Mg/m?)
Provino "t T 21 3 Valore assunto
e T D635 635 635 jfmm]
o 20,0 20,0 20,0 (mm) MODALITA' DI PROVA
3167 3167 ' 316 Scatola Condizione
v |, 98 | 97 [(Jquadrata [ circolare [ sommersa  [asciutta
REVAE Velodt d deformadone 0,005 "
Massa volumica secca  pg 1,70 1,69 1,69 (Mgm’] 1961 [kpa]
Indicedelvuci e, | 0,586/0,507' 0,602 - 392,3 (kPa)
Gradodisaturazione S, 45 44 = 45 % 5884 | [kPa)

T |kPa]

Tensione Tangenziale Efficace  [kPa]

31,79  gradi
21,37 kpa

)
3

Osservazioni: =

°
3

Deformazione Verticale [mm]

S
B4

-0,80

2 3 q 5 6 7 8 9 10

Pagina 1 di 1

Spostamento orizzontale [mm]
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