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PREMESSA

Il presente documento ha per oggetto la caratterizzazione geotecnica delle principali formazioni geologiche
¢ pertinente agli intervent: volti alla nuova configurazione della stazione Taranto-Nasisi della linea

Taranto-Brindisi.

La localita ferroviaria di1 Taranto Nasisi, posta al km 4 della linea Taranto-Brindisi, ¢ oggi dotata d1 un solo
binario e non ¢ piu abilitata a servizio viaggiatori, ma la sua posizione prossima al Quartiere «Paolo VI» la
rende 1deale per ’'interscambio tra 1 servizi ferroviari € 1 numerosi servizi automobilistici extraurbani che
penetrano nella citta di Taranto da est. Pertanto, 1’Accordo Quadro Regione Puglia-RFI prevede 1l
prolungamento dei servizi Bari-Taranto sino a Nasisi € 1l potenziamento della stazione in oggetto. In
particolare, I’intervento prevede la realizzazione di una stazione di n. 3 binari con modulo part a 250 m e
itinerar1 a 60 km/h, n. 2 marciapiedi a standard H55, un sottopasso con rampe d1 scale e ascensori, un nuovo

fabbricato viaggiatori € un parcheggio ad esso antistante con capacita di 50 stalli per auto € 4 per bus.
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Figura 1 - Inquadramento dell area di intervento
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Figura 3— Configurazione di progetto (in rosso)

Il presente documento di caratterizzazione geotecnica ¢ stato redatto sulla base sia de1 risultati delle indagini, 1n sito

e di laboratorio, svolte a cura di Italferr.



Y & PROGETTO DEFINITIVO
Pl ;741FERR Linea Taranto — Brindisi

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
NUOVA STAZIONE DI NASISI

2

[10]

[11]

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO

RELAZIONE GEOTECNICA IASE 00 D 78 RH GE0006 001 A 5 DI 56

DOCUMENTAZIONE, NORMATIVE E BIBLIOGRAFIA DI RIFERIMENTO

Normative e raccomandazioni

Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”,
Supplemento Ordinario alla G.U. n.42 del 20.2.2018.

Circolare 21 gennaio 2019 n.7  Istruzioni per ’applicazione dell’ «Aggiornamento delle “Norme tecniche per
le costruzion1™» d1 cur al decreto ministeriale 17 gennaio 2018"

UNI EN 1997-1 - Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali.

UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica — Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo.

UNI EN del 1998 “Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica”;

Regione Calabria, Legge regionale del 12 ottobre 2012, n. 46, Modifiche ed integrazioni alla legge regionale
del 16 ottobre 2009, n. 35, recante: «Procedure per la denuncia, 1l deposito e l'autorizzazione di interventi di
carattere strutturale e per la pianificazione territoriale in prospettiva antisismica), (BUR n. 19 del 16 ottobre
2012, supplemento straordinario n. 2 del 20 ottobre 2012);

Regione Calabria, Regolamento regionale n. 7 del 28 giugno 2012 s.m.1. ““procedure per la denuncia, 11 deposito
¢ l'autorizzazione di interventi di carattere strutturale e per la pianificazione territoriale in prospettiva sismica
di cu1 alla legge regionale n. 35 del 19 ottobre 2009 s.m.1.” (Testo coordinato con le modifiche ed integrazioni
di cu1 al R.R. n. 3 del 24.02.2014, approvato con Delibera G.R. n°® 51 del 20.02.2014 pubblicato sul BURC
Parte I n. 9 del 03.03.2014 ripubblicato con avviso di errata corrige sul BURC Parte I n. 10 del 5.03.2014);
Regione Calabria, Deliberazione della Giunta Regionale del 10 febbraio 2004 n. 47, Prime disposizion1 per
I’attuazione dell’Ordinanza della Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 «Primi
element1 1n materia di criter1 generali per la classificazione sismica del territorio nazionale ¢ di normative
tecniche per la costruzione in zona sismicay;

Ordinanza del Presidente del Consiglio deir Ministr1 n. 3316 del 02.10.2003 «Modifiche ed integrazioni
all’Ordinanza del Presidente del Consiglio de1 Ministriy»;

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei1 Ministrin. 3274 del 20.03.2003 «Primi elementi in materia d1 criteri
generall per la classificazione sismica del territorio nazionale ¢ di1 normative tecniche per la costruzione in
zona sismicay;

D.P.R. 380 del 06/06/2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentar1 in materia edilizia™;
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Circolare n. 218/24/3 del 09.01.1996 «Istruzioni applicative per la redazione della Relazione Geologica e della
Relazione Geotecnicay;

D.M. LL.PP. 11.03.1988 «Norme tecniche riguardanti le indagini su1 terreni e sulle rocce, la stabilita de1 pendu
naturali ¢ delle scarpate, 1 criter1 generali € le prescrizioni per la progettazione, 1’esecuzione ¢ 1l collaudo delle
opere di sostegno delle terre € delle opere di fondazionew;

Circ. Min. LL.PP. n. 30483 del 24.09.1988 che prevede 1’obbligo d1 sottoporre tutte le opere civili pubbliche
¢ private da realizzare nel territorio della Repubblica, alle verifiche per garantire la sicurezza e la funzionalita
del complesso opere-terreni ed assicurare la stabilita complessiva del territorio nel quale s1 inserisconoy;
Legge n. 64 del 02.02.1974 «Provvedimenti per le costruzioni con particolart prescrizioni per le zone
sismiche», che prevede 1’obbligatorieta dell’applicazione per tutte le opere, pubbliche e private, delle norme
tecniche che saranno fissate con successivi decrett del Ministero per 1l Lavori Pubblic1”;

D.lgs. 18 aprile 2016, n. 50 «Codice de1 contratti pubblici»;

RFI DTC SI MA IFS 001 A: “Manuale di1 progettazione delle opere civilr™;

RFI DTC SI SP IFS 001 B: “Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili”

Documenti di progetto

TASEOOD78RGOCO0000001A Relazione tecnica - Opere civili
IASEOOD69RGGEO001001A - Relazione geologica, geomorfologica, idrogeologica e sismica

Bibliografia

Geotecnica, R. Lancellotta; Terza edizione, 2008, Zanichelli.

Prove geotecniche 1n sito, F. Cestari; II Edizione; Segrate 1996.

INGV (2006) — Mappa di Pericolosita Sismica del Territorio Nazionale per la G.U. n.108 del 11/05/2006.
Disponibile 1n internet all’indirizzo http://zonesismiche.mi.ingv.it/

AGI (1977), Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche.
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3 INQUADRAMENTO DELL’AREA D’INTERVENTO

La configurazione attuale dell’armamento presenta un solo binario € non risulta abilitata al servizio viaggiatori
nonostante la presenza di due banchine; sono presenti poi1 altr1 binari, sia di precedenza sia di ricovero non

utilizzati. La velocita di percorrenza lungo 1l binario di corsa desunta dal fascicolo di linea € par1 a 120 km/h.

!

Figura 4 — Marciapiedi e FV: stato attuale

Tutta la zona della stazione s1 trova piu 1n alto rispetto al terreno circostante € sono presenti due attraversamenti
idraulici che verranno mantenuti anche nella configurazione di progetto; rispettivamente sono 1l INO1 alla

progressiva della linea storica 4+324 ¢ 11 INO2 alla progressiva della linea storica 3+871.

E’ presente 1noltre un sottovia alla progressiva della linea storica 4+370 che permette di superare 1'interferenza

con la SS7ter “Superstrada Ponte Punta Penna — P1zzone.

Il FV esistente si1 trova alla progressiva della linea storica 3+998
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3.1 Valutazione della pericolosita sismica

Secondo quanto previsto dalla normativa vigente, la pericolosita sismica dei sit1 € valutata in maniera probabilistica
in relazione all’evento sismico di riferimento, definito sulla base de1 risultati degli studi di microzonazione sismica e

delle caratteristiche stratigrafiche e topografiche dell’area studiata.

A1 fim1 della definizione dell’azione sismica di progetto, s1 rende necessario valutare 1’effetto della risposta sismica
locale. Tale operazione puo essere fatta con riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione
delle categorie di sottosuolo di riferimento 1n accordo a quanto indicato nel § 3.2.2 delle NTC2018, sulla base

dell’inquadramento del sito di1 interesse nel reticolo sismico nazionale
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Figura 5 — Stazione di Nasisi: inquadramento reticolo sismico

oy L oe

Come richiesto dalle NTC, le categorie di suolo sono determinate sulla base dei risultati delle prove geofisiche tipo

MASW eseguite nell’ambito del presente progetto.

Nel caso specifico, sulla base de1 risultati della prova (HVSR) sintetizzato di seguito, 1 terren1 di progetto possono
ritenerst appartenere alla categoria di sottosuolo C per un valore di Veq € par1t a 335m/s con 1l substrato roccioso
posto a profondita superiore a 30m: “Depositi di terreni a grana mediamente addensati o a grana fina mediamente

consistenti”’, caratterizzato da valor1 di1 velocita equivalente compresi tra 180 m/s ¢ 360 m/s.
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Figura 6 — Stazione di Nasisi: risultati indagine geosismica MASW

In condizion1 topografiche superficiali semplici s1 puo adottare la classificazione proposta nelle NTC, secondo la
quale le categorie individuate s1 riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o

dorsali allungate, ¢ devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.
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Nella fattispecie, 1’area interessata risulta classificabile come T1: “superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati

con inclinazione media 1 <I5°”.

Per quanto premesso, a seguire, s1 forniscono 1 parametri sismici con riferimento alla destinazione d’uso delle opere

in progetto (vita nominale Vn e Classe d’uso)

Fabbricato tecnologico

Il fabbricato previsto nella stazione ¢ progettualmente classificato come “costruzione con livelli di prestazioni
ordinarie” e caratterizzate da una vita nominale di 50 anni. In relazione alle conseguenze di un'interruzione di
operativita o di un eventuale collasso, I’opera appartiene alla classe d’uso 1V: ”Costruzioni con funzioni pubbliche o
strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con
attivita particolarmente pericolose per [’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5/11/2001, n°6792 “Norme
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” e di tipo C quando appartenenti a itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica
per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica”.

Pertanto, 1l coefficiente d'uso Cy ¢ par1 a 2.00 ed 1l periodo di riferimento Vg = VN*Cy = 50 * 2.0 = 100 anni

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE | FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Valori di progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (inanni)- Ve [ 400
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Figura 7 — Parametri sismici di progetto. determinazione dell azione di progetto
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato IImit&LV
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLV
0.1 ﬂElg 0.000 0.154
2 633 T-44{ 0180 0.404
0.371s T4 054 0.404
1.500 0.611 0.358
1.456 0.681 0.321
1.000 0.751 0.291
1.000 0.820 0.266
0.890 0.245
0.960 0.228
Parametri dipendenti 1.030 0.212
1.500 1.100 0.199
1.000 1170 0.187
0.180 s 1.240 0.176
0541 s 1.310 0.167
2.009 s 1.380 0.158
1.450 0.151
1.520 0.144
Espressioni dei parametri dipendenti 1.590 0.137
1.660 0.132
§=S-Sr (NTC-08 Eqg. 3.2.5) 1.730 0.126
1.800 0.121
n=.10/(5+2) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq 326§ 3235) 1.870 0.117
1.030 0.113
T, =T./3 (NTC-07 Eqg. 3.2.8) T 2009 0.109
2.104 0.009
To=C.-Tg (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.199 0.091
2.204 0.083
T, =4.0-a,/g+1.6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2 380 0.077
) 2483 0.071

Figura 8 — Parametri sismici di progetto: parametri per lo Stati Limite SLV

I parametri spettrali di riferimento per lo scenario in esame sono richiamati di seguito.

ag (g) (SLV)

Risposta Sismica Locale

Coefficiente d1 amplificazione stratigrafica Ss

Coefficiente d1 amplificazione topografica St

Accelerazione massima attesa al suolo

Amax (L) (amaX:S.ag :SS.ST.ag)

0.102g

1.5

1.0

0.0.153¢

REV.

FOGLIO
11 DI 56
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Fabbricato Viaggiatori, pensiline, sottopasso ed opere strutturali annesse

Le opere 1n oggetto previste nella stazione sono classificate come “costruzione con livelli di prestazioni ordinarie” ¢
caratterizzate da una vita nominale di 50 anni. In relazione alle conseguenze di un'interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, I’opera appartiene alla classe d’uso III: ”Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi,
industrie con attivita pericolose per ['ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d uso IV. Ponti e
reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro

eventuale collasso” .

Pertanto, 1l coefficiente d'uso Cy ¢ par1 a 1.50 ed 1l periodo di riferimento Vg = VN*Cy =350 * 1.5 =75.0 annu.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

AT 4 info

Figura 9— Parametri sismici di progetto. determinazione dell’azione di progetto

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato imit&LV
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLV
-:}_ngslg
2627 T
0.369 s T
1.500 0.606 0.324
1.459 0.675 0.202
1.000 0.743 0.265
1.000 0.811 0.243
0.879 0.224
0.948 0.208
Parametri dipendenti 1.016 0.194
1.500 1.084 0.182
1.000 1.152 0.171
0.179 s 1.221 0.161
0.538 5 1.289 0.153
1971 s 1.357 0.145
1.425 0.138
1.493 0.132
Espressioni dei parametri dipendenti 1.562 0126
1.630 0.121
S=8:-Sr (NTC-08 Eq. 3.2.9) 1.698 0.116
1.766 0.111
n=.J10/(5+2)20,55:n=1/q (NTC-08Eq 326;§ 3235) 1.835 0.107
1.003 0.103
L-T./3 NTCO7EQ 328)  To| A7 [ 10400 ]
2.068 0.001
To=Cq T (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2164 0.083
2261 0.076
T, =4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.358 0.070
2454 0.064

Figura 10 — Parametri sismici di progetto.: parametri per lo Stati Limite SLV

[ parametr1 spettrali d1 riferimento per lo scenario in esame sono richiamati di seguito.
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4 MODELLO GEOLOGICO DI RIFERIMENTO

[’area oggetto di intervento si colloca nel piu ampio contesto geologico e strutturale dell'ltalia Meridionale,

dove nel settore che comprende la Campania, la Basilicata ¢ la Puglia, sono presenti tre unita strutturali di

seguito descritte:

e Ja catena sud-appenninica, costituita dal progressivo accavallamento da W verso E di unita

stratigrafico- strutturali meso-cenozoiche (antich1 domini di piattaforma carbonatica ¢ di bacino

evolutisi prima della deformazione miocenica) nonche di unita sinorogeniche di avanfossa;

e [’avanfossa adriatica meridionale (Fossa Bradanica), costituita da una vasta depressione interposta
tra la dorsale appenninica ed 1 rilievi dell'avampaese ove affiorano rocce clastiche Plio-Pleistoceniche

di potenza apprezzabile;

e [’avampaese apulo, costituito dall’unita carbonatica meso-cenozoica affiorante in corrispondenza

de1 rilievi del Gargano, delle Murge e del Salento.

M limpite coomeameinnd SOFCive D |’ mata pho-pleistoceniche
0 Hegone .I'I?H:L"-I'IJLI ™~ della Fossa Bradamica ¢
|

[

5.1

e

T dell’ay ampacse

- 1 'mily meso-coemoviisiche

dell’ Appernmino
(pre- € sin-orogemche )

- | mala mesis Conodioae e

della Psattalorma '-,p-_.],;
¢ dell'avampocse

Gargano

fagha
fagha sepodia

I.’-1 Inownile oo
‘. Gl Appennino

hfl‘”h" :ﬁ".'""ﬂl'l.\-ﬂ"ﬂ'ﬂ'lu'l'l
Hegione Pugiia

Figura 11 Carta geologica schematica (Pieri et al., 1997) 1l punto rosso indica [’area oggetto di intervento
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[’area oggetto di1 intervento s1 colloca al limite tra 11 dominio dell' Avampaese Apulo e quello dell'Avanfossa
Appenninica (Fossa Bradanica). L’ Avampaese Apulo ¢ caratterizzato da una spessa successione di roccia
calcarea, ¢ 1n subordine dolomitica, di eta mesozoica, la cui parte affiorante ¢ nota in bibliografia con 1l nome
di Gruppi dei Calcar1 delle Murge, costituiti da due unita litostratigrafiche principali: Calcart di Bari e

Calcare di Altamura.
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Figura 12 - Stralcio della Carta geologica d’Italia scala 1:100.000; [’elisse rossa indica [’area oggetto di
Intervento.

In particolare, a nord dell’area oggetto di intervento affiorano 1 Calcar1 di Altamura (Cretaceo), calcari
compatti con intercalati calcari dolomitici ¢ dolomie compatte di eta compresa tra 1l Turoniano-Senoniamo
con possibile passaggio al Cenomaniano. Essi, verso 1l lato bradanico delle Murge, sono ribassati a gradinata
fino al fronte della Catena Appenninica dove s1 rinvengono al di sotto di una spessa copertura di depositi

appartenenti al ciclo sedimentario plio- pleistocenico della Fossa Bradanica.
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ASax

1.50m ¥ N0

Cl1 =4,8m/5,20m

_.

CR1=7.2m/7.65m| O

—_—_—

T

LEGENDA CARTA GEOLOGICA®

DEPOSITI PLIO-PLEISTOCENICI

Unita a prevalente componente arenitica &'o siltosa-sabbosa atinbuibile alla Formazione delle
Calcareniti di Monte Castiglione

Unita a prevalente componente argilosa e limosa, vanabile presenza di sabbia e in subordine di
ghiaia, attribuibile alla Formazione delle Argille di Bradano (Argille Subappennine)

Deposit alluvionah recent
Sondaggio a carotaggio continuo
Reticolo idrografico

Indagine geofisica MASW

LEGENDA PROFILO GEOLOGICO*

DEPOSITI ANTROPICI

Terreno di nporto granulometricamente assimilabde a imo e sabbia ghiaiosa di colore nero
con spars: frammenti di latena

DEPOSITI PLIO-PLEISTOCENICI

Formazione delle Calcareniti di Monte Cashghone

Sabbie medio-fir Limose

Formazione delle Argille di Bradano (Argile Subappennine)

Argile Limose
Limi Argillosi debolmente Sabbiosi
Sabbie medwo-fine con presenza d livelh Limo-Argillos:

Sabbwe Ghiaiose con presenza di bvell Limosi
Sabbie con apprezzabile presenza di Ghiawe

INDAGINI®
Prova penetrometrica statica: per ogni verticale di indagine @ riportato il numero di colpi della
prova SPT e la relativa profondita di esecuzione

Campione indisturbato. Viene indicato il nome del campione e la relativa profondita dal piano di
campagna

Campione rimaneggiato. Viene indicato i nome del campione e la relativa profondita dal piano di
campagna
indagine geofisica MASW

Sondagg

*Fonte carta geclogica: "Carta Geolitologica™ 5.1.T. Regione Pugha.
Fonte sondaggi e prove geognostiche: "“Linea Taranto-Brindisi, nuova stazione di Taranfo Nasisi: indagini geognostiche e prove
in situ” (alfer, 2021). Cod. Elab. IABEOODE63SGGEDOOS001A.
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Sotto 1l profilo geomorfologico, I’area oggetto di intervento si colloca nell’ambito dell’ Arco Ionico Tarantino
contraddistinto da evidenze geomorfologiche ben distinguibili, s1a laddove affiora 11 basamento carbonatico
cretacico sia dove lo stesso ¢ coperto da depositi plio-quaternari, con elementi morfologici elementar1 che
varlamente associati concorrono a definire paesaggi different1 fra loro variamente interconnessi: 1l paesaggio

carsico, 1I’1drografia supertficiale e le gravine, 1 terrazzi marini.

Per quel che riguarda I’inquadramento 1drogeologico dell’area oggetto di intervento, I’assetto geologico-strutturale
condiziona la modalita con cu1 s1 svolge la circolazione 1drica sotterranea, I’efflusso a mare € 1’intrusione
marina nel continente. Maggiori dettagli sono contenuti nella relazione specialistica IASEOOD69RGGEO001001A

- Relazione geologica, geomorfologica, 1idrogeologica e sismica
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S5 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nell’ambito del progetto in esame € stata compiuta una campagna d’indagini geognostiche nell’anno 2020 che ha

compreso:

e n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (30m) denominati SO1 ed S02, con prelievo di campioni
indisturbati per I’esecuzione di prove di laboratorio; prove penetrometriche dinamiche SPT; installazione di
piezometro a tubo aperto 1n corrispondenza del sondaggio SO1; nel corso delle due perforazioni sono state
eseguite n° 7 prove di permeabilita in foro a varico variabile, rispettivamente 4 prove 1n corrispondenza del
sondaggio SO1 e 3 prove in corrispondenza del sondaggio S02. A1 fim1 della caratterizzazione meccanica dei
terreni, sono stati, come premesso, prelevati 4 campioni indisturbati (1n terreni coesivo) per I’esecuzione di prove
di1 Tagho diretto (1 prova), di tipo triassiale TXUU (1 prova), di tipo triassiale TXCIU (2 prove) e prove di
compressione edometrica (4 prove). Ulterior1 prove 1n laboratorio, eseguite su campioni rimaneggiati, sono state
eseguite per la definizione de1 parametri fisici e di classificazione geotecnica. L’esito delle prove geotecniche di

laboratorio ¢ riassunto 1 una scheda di sintesi a seguire.

e n. | prova geofisica MASW, prevalentemente impiegata per la definizione der parametri di inquadramento

sismico del suolo (vs3p € VSeq).
[’ubicazione de1 punti di indagine € rappresentata nelle figure seguenti.

S1 precisa che 1 Rapporti geotecnici di prova 1n situ € di laboratorio, unitamente all’esito della prova geosismica ¢

che saranno oggetto di analist ne1 paragrafi a seguire, sono allegati alla Relazione Geologica

(IASEOOD69RGGEO005001A).
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Figura 14 — Ubicazione sondaggi geognostici SO01 e S02
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(Google Earth

Figura 15 — Ubicazione indagine geosismica MASW
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Sondaggio:

COMMITTENTE:

S 1

Scala 1:75

Pagina: 1/3

PIEZOMETRO

Localita:

Taranto (TA) - Stazione Nasisi

Responsabile di sito: Geol. Christian Del Paggio

Data di inizio perforazione: 04/05/2021

Data di fine perforazione: 06/05/2021

Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo @ 113 mm

Sonda:ELLETTARI EK 200 su trattore cingolato FIAT 655

Rivestimento: @ 127 mm

Prof. rivestimento:22.5 m

Coordinate UTM-WGS84:

4486630.002 m N - 691320497 m E

Note: Carotaggio "Ambientale” fino a 5.0 m - Foro attrezzato con piezometro Norton © 3" finoa 292 m

Quota terreno:

15.06 m.l.s.

Scala 1:75

Profondita’

Stratigrafia

Descrizione

R.Q.D. SP. 1.

P.P. kg/cmq

Campioni
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Corpo piazzale asfaltato: asfalto (~8cm) e strato d'appog-
gio sabbioso-limoso con sparsi frammenti di latenzi.
Sabbia medio-fine limosa con sparsa sabbia grossa, gial-
lastro con chiazze biancastre, di natura carbonatica (rea-
zione forte a HCI); diffuse punteggiature ocracee e fram-
menti conchigliari sub-mm+mm biancastri. Da poco a me-
diamente addensata, a tratti deb. cementata e/o con livel-

Ll letti cementati, disgregata in perforazione nella parte alta.

Argilla limosa nocciola con livelletti e/o screziature di argil-
la grigio chiaro, con diffuse punteggiature e patine ne-
rastre interstrato, sparse inclusioni sabbiose ocracee; dif-
fuse decalcificazioni fino a 2.1 m, rare a seguire. Accenni
di struttura sottimente stratificata mal definita, da paralle-
la a pseudo lenticolare, sub-orizzontale. Da consistente a
molto consistente.

Argilla e limo da deb. sabbioso a sabbioso, nocciola chia-
ro con lieve tono verdastro, con sparse lamine e/o sottili
lenti di argilla grigio chiaro c.s.; diffuse inclusioni sabbio-
se ocracee mm+cm, punteggiature e/o sottili veli nerastn
interstrato di natura organica, e rari resti vegetali mm in
decomposizione avanzata. Struttura assente. Molto
consistente.
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Argilla limosa deb. sabbiosa nocciola con screziature/livel-
letti grigio chiaro c.s. e sporadiche sottili lamine sabbiose
grigiastre; diffuse deb. punteggiature e/o sottili screziatu-
re nerastre. Stratificazione molto sottile o laminata poco e-
vidente, con assetto sub-orizzontale, a struttura variabile
tra parallela e lenticolare, a tratti indistinta. Molto
consistente.
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Limo e argilla da deb. sabbioso a sabbioso di colore noc-
ciola chiaro con lieve tono verdastro e screziature e/o la-
mine limoso-sabbiose grigiastre; diffuse deb. punteggiatu-
re e/o patine nerastre, sparse piccole inclusioni sabbiose
ocracee, rari frammenti conchigliari biancastri sub-mm-+m-
m e locali evidenze di bioturbazione. Struttura gene-
ralmente indistinta, a tratti sottiimente stratificata e di tipo
lenticolare.

Da ~8 m, sporadiche lamine variamente inclinate di sab-
::_.\ia medio-grossa biancastra (da sub-orizzontali a vertica-
).

Tra 9+9.5 m passaggio di argilla limosa deb. sabbiosa si-
mile, con lamine e/o screziature grigio chiaro, a struttura
laminata piano-parallela sub-orizzontale.

Molto consistente.
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Argilla limosa deb. sabbiosa, a luoghi con veli sabbiosi
interstrato, di colore grigio con sporadici livelli lentiformi
nocciola, talora includenti piccole lenti sabbiose ocracee;
diffuse deb. punteggiature e/o veli nerastri interstrato, rari
inclusi sub-mm+mm biancastri (probabili frammenti
conchigliari). Struttura laminata, a laminazione parallela o-
rizzontale, deb. ondulata. Da molto a estremamente
consistente.
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(reazione forte a HCI), con abbondanti chiazze e/o tasche
ocracee e diffuse lenti/tasche argillose grigiastre di spes-
sore da mm a cm. Struttura assente/indistinta. Materiale
mediamente addensato, a tratti disgregato da carotaggio,
con sporadici sottili livelli deb. cementati recuperati in
frammenti pit © meno teneri.

(continua fino a 17.2m).
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RELAZIONE GEOTECNICA
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Sondaggio:
@)
o
S1 || &
COMMITTENTE: -3
Scala 1:75 ﬂ
Pagina: 2/3 -
Localita: Taranto (TA) - Stazione Nasisi Responsabile di sito: Geol. Christian Del Paggio
Data di inizio perforazione: 04/05/2021 Data di fine perforazione: 06/05/2021
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo @ 113 mm Sonda: ELLETTARI EK 200 su trattore cingolato FIAT 655
Rivestimento: @ 127 mm Prof. rivestimento: 22.5 m Coordinate UTM-WGS84: 4486630.002 m N - 691320497 mE
Note: Carotaggio "Ambientale” fino a 5.0 m - Foro attrezzato con piezometro Norton @ 3" finoa 29.2 m Quota terreno:  15.06 m.ls.
o ; < |28
o < o £ | = |5 S| G
=T |g| © Descrizione > |RQD. 5| 6 |SPT.| & e [R|ES
c [N o © | = O =T
| O |&| = - Q. Y | O |0 @ wn
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Ol ol ® O a| o oouw | a|a||o
2040 60 80 | 20406080 10 20 30 40
T - Come da descrizione precedente. - 16.00 - H=
M [ (da 16.0m, salvo recupero da prova SPT, perdita di caro- | i =t -
™ poeracsd taggio per dilavamento in perforazione,; osservata risalita >19118.45
== di cutting sabbioso-limoso giallastro c.s.). {16.45}
T T
17.201— e ~
.'.'T;'.;".".l"'- '.:." =] - 4
18 ["," s, 'i.‘.
E“"m a5 1920 [EE
050 | EE
. 0_73:_ _
B W -
v SR 1.30- '
L ] B
2 ¥ '.. ._ ' | -
. :.'....._ -:: | . §
71557 sabbia ghiaiosa e limosa, di colore avana-biancastro e ==L S
b3 B AR giallo ocra, di natura carbonatica (reazione forte ad HCI), i
pvt.tineca  a tratti con limo e/o con locali tasche argillose grigiastre X .
A e (- di spessore centimetrico ]
o fe vty Frqzinne sabbiosa a prevalente grana media e grossa; . O
@ [.pye-d  ghlala arrotondata/sub-arrotondata ad elementi carbonati- . :
o |, {.7:..4 cidi taglia generalmente compresa tra @ 2+5mm, rara- -
- Ll mente finoa @ 1cm. 24 .00 B =
Materiale addensato o molto addensato, a luoghi con livel- 24 37
i mm+cm deb. cementati, generalmente disgregato e/o
parzialmente dilavato da carotaggio.
L/
: 125.00
CR4
129.60¢
6
27
6
8
29
3030.00

Figura 16-: sondaggio S0I1 — L.30m
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Sondaggio:
COMMITTENTE: S 2
Scala 1:75
Pagina: 1/3
Localita: Taranto (TA) - Stazione Nasisi Responsabile di sito: Geol. Christian Del Paggio
Data di inizio perforazione: 11/05/2021 Data di fine perforazione: 12/05/2021
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo @ 113 mm Sonda:ELLETTARI EK 200 su trattore cingolato FIAT 655
Rivestimento: @ 127 mm Prof. rivestimento: 22.5 m Coordinate UTM-WGS84: 4486528.751 mN - 691313.958 mE
Note: Carotaggio "Ambientale” finoa 5.0 m Quota terreno: 13.94 m..s.
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S F==—=-—=1 sub-mm+mm biancastri; fino a 2.15m, tasche decalcifica- 5
6 ~ F—————-7] te biancastre. 5
————— Struttura da indistinta a deb. laminata, a laminazione pa- 6 6.00]
r————— rallela mal definita con generale con assetto sub-oriz- S
4 zontale, spesso con livelletti argillosi chiari ondulati od a 3 £
.-~ sviluppo da lenticolare a irregolare/pervasivo. 4 =
7 — ——_4 Moilto consistente, a tratti allentata dal carotaggio. 45 =l
b — 5 17.00 =
— 3.31CR 2 o
e 3217.50 -
R 35 -
8 e 3 8.00 0
Ly, e’ ke B
B =i i
= 8.45
s 18
9 ) 3
3
3.5
9.50 33
10 Argilla limosa e/o con limo di colore avana-verdognolo, 3
con rare lamine di sabbia biancastra (max 6 mm) varia- 4
O mente inclinate e diffuse punteggiature nerastre sub-mm; 5
— dispersi alcuni inclusi sabbioso-arenacei mm+cm giallo 45
bruno e frammenti conchigliari sub-mm-+mm biancastri. S
1 Molto consistente a struttura assente e/o indistinta. g
11.20 — 5,5411.20
g Campione indisturbato Cl 2 (Shelby) Cl 2
1211.80 | . 11.80t12.00 | 179
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Argilla limosa deb. sabbiosa nocciola scuro/ocraceo, vi-
rante a marrone scuro da ~14.3m, intercalata da livelli
lentiformi e/o tasche mm e cm di argilla limosa grigio bru-
no (max 5+10 cm) e da sporadici livelletti mm+cm di argil-
la grigio chiaro, talora includenti spalmature e/o piccole
lenti sabbiose da grigio chiaro a biancastro; a luoghi, veli
biancastri interstrato (decalcificazioni) e, da ~14.2m, sotti- i
li lamine grigio bruno ondulate (da bioturbazione), in incre-
mento verso il basso.

Stratificazione molto sottile o laminata, a struttura da lenti-
colare a parallela mal definita, con apparente assetto oriz-
zontale o poco inclinato. Molto consistente.
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) ALY ghiaia angolosa mm+cm (@max 3 cm) ad elementi carbo-
0.60 | & RlElasl natici e frammenti di laterizi. .
1 ] Sabbia medio-fine limosa giallastra di natura carbonatica 1.00
| (reazione forte a HCI); con sparsi frammenti conchigliari 3! EI;}
o2y biancastri sub-mm+mm. 14
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Sondaggio:

COMMITTENTE: S 2

Scala 1:75
Pagina: 2/3

Localita: Taranto (TA) - Stazione Nasisi Responsabile di sito: Geol. Christian Del Paggio
Data di inizio perforazione: 11/05/2021 Data di fine perforazione: 12/05/2021
Perforazione: a rotazione con carotaggio continuo @ 113 mm Sonda: ELLETTARI EK 200 su trattore cingolato FIAT 655

Rivestimento: @ 127 mm Prof. rivestimento: 22.5 m Coordinate UTM-WGS84. 4486528.751 mN - 691313.958 m E
Note: Carotaggio "Ambientale” fino a 5.0 m Quota terreno: 1394 mls.

Descrizione R.Q.D. SP.T.

Scala 1:75
Profondita’
Potenza
Stratigrafia
Campioni
Prova

Falda
Piezom. T.A.
Perforazione
Rivestimento

g Carotaggio

1020 3040

&

20 40 60 80

N
)
a
I-.,d
o

Argilla limosa e sabbiosa da marnosa a deb. marnosa, di
colore grigio scuro virante a chiaro da 15.75 m, con diffu-
si frammenti conchigliari sub-mm+mm biancastri, a struttu-
ra c.s., con rare tracce di bioturbazione e patine nerastre
sulle superfici di laminazione; da 15.75m diffuse punteg-
giature ocra. Da dura a molto consistente.

Argilla imosa, da grigiastra a nocciola-ocra con chiazze
grigiastre, passante da 16.3 m a limo sabbioso argilloso

L

15.00¢
CR3

15.50¢

1.30

A

16

16.00
16.30

wogog 3~ P.P. kg/cmg

16.50
di colore avana/nocciola; diffuse punteggiature/tasche aﬂ
ocracee e frammenti conchigliari sub-mm+mm. Struttura 16 85

| __indistinta. Molto consistente. |

0.700.30

17.00

4

1.00
o

18 E_ﬁ.’r.'gf—;'._";._-T-.g'_j-;;.‘_-;,'_, Limo e sabbia avana/giallastro, di natura carbonatica
18.00 e - (forte reazione ad HCI), molto addensato con livelli deb.
cementati, con diffuse punteggiature ocra e sparsi fram-
menti conchigliari mm, a luoghi decailcificati e/o concentra-

18.50 SRR ti in piccole tasche limose biancastre (decalcificate).

g ——oowo)  Materiale molto addensato/deb. cementato, per lo piu al- i
T lentato ed a tratti disgregato dal carotaggio.

peoeneos) Tra 18+18.5m orizzonte litoide di calcarenite fossilifera te-

et oi=  nera avana/giallastra (simile), recuperata in spezzoni

BORTKRTRD Eﬁgﬂ da 10 a 20cm a resistenza moito debole (ISRM:

0.50

=

2.00

120.00
ORI CR 4

20-50 ..'..:'..'.-'. o T | 20_50;.

. o -20.70~

LF 03

SRR £1.3¢

i

Sabbia limosa e ghialosa avana/giallastro, di natura
carbonatica (forte reazione ad HCI), con sparse tasche e-
/o livelletti ocracee. Frazione sabbiosa da fine a me-
dio-grossa; ghiaia ad elementi carbonatici arrotonda-
ti/sub-arrotondati di dimensioni mm (@max 5 mm).

Tra 20.5+21.2 m e tra 24+25 m, orizzonti di ghiaia fine
sabbiosa e limosa di colore e natura c.s.

Materiale molto addensato/deb. cementato interamente
disgregato dal carotaggio, spesso parziaimente dilavato
delle frazioni piu fini (presunta sabbia micro-conglomerati-
ca, piuttosto resistente all'avanzamento).

4.50

CS.T192 101 mm

24.00

24.36

Ghiaia sabbiosa e limosa, di colore ocraceo passante ad
avana-biancastro a ~26 m, di natura carbonatica (forte
reazione ad HCI). 27.00r
Frazione sabbiosa a grana fine e media; ghiaia sub-ango- CR5
losa/sub-arrotondata di dimensioni da mm a cm (@max 4 27 50} 6
cm), ad elementi di calcari micritici e calcareniti fini avana ‘

'l

AL

5.00

Materiale molto addensato/deb. cementato destrutturato
dal carotaggio, con frazione fine parzialmente dilavata.
(presunto conglomerato sabbioso poco cementato). 28.50

28.85

Figura 17-: sondaggio S02 — L.30m
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Figura 18-: indagine geosismica MASW
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granulometria caratteristiche fisiche TXCIU/TXUU TD Edom
s CLASS.UNI . . . . , cu cu cu cu , Cv stima
| Profondita N PROVIIE. ‘ 10006 ghiaia |sabbia| limo | argilla Y Gs w WL Wp IP C 0) (100kPa)| (200kPa) | (300kPa) | (sito) C dp dres Moed (Too%) Kk OCR
Campione Descrizione |deformabilita-
resistenza 5. | (kN m ,
(m) (%) | (%) | (%) | (%) |(KN/mM) ) (%) | (%) | (%) | (%) [(kPa)| (°) [ (kPa)| (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ] (°) (°) (cm®/s) (m/s) -
1.1 CR1 0.9-1.3 16.6 | 55.04 | 1693 | 11.43 27.00 | 9.92
3 CR2 2.8-3.2 0 284 | 32.79 | 64.37 | 19.50 | 26.80 | 29.06 | 70.00 | 25.00 | 45.00
6.25 Cn 6-6.5 I_Er()j(%rTU 0 3.5 49.7 | 46.8 | 19.70 | 25.80 | 24.30 | 49.00 | 34.00 | 15.00 9 27 76 140 198 88 10 7.31E-04 | 717E-08 | 3.5
S
(/2]
9.2 CR3 9-94 0 244 | 4294 | 5462 | 21.10 | 26.30 | 19.50 | 59.00 | 25.00 | 34.00
12.75 Cl2 12.5-13 Edom-TD 0 4.9 317 | 634 | 19.20 | 26.40 | 29.30 | 68.00 | 50.00 | 18.00 27 23 12 3.66E-04 | 2.99E-08 | 2.5
16.22 SPT5 16-16.45 57 |4513 | 352 | 13.97 27.00 | 23.91
1.75 CR1 1.5-2 17.56 | 53.37 | 20.82 | 8.25 | 18.30 | 26.90 | 17.36
4.3 CH 4-4.6 Edom - TXUU 0 0.9 278 | 71.3 | 18.60 | 25.90 | 32.40 | 81.00 | 52.00 | 29.00 200 211 199 203 10 2.09E-04 | 2.05E-08 | 4.0
7.25 CR2 7-71.5 0 1.3 |48.18 | 50.52 | 20.00 | 27.40 | 26.52 | 60.00 | 25.00 | 35.00
S
(/2]
11.5 Cl2 11.2-11.8 I_EI_(:(%TU 0 6.8 39.2 54 19.50 | 26.00 | 26.00 | 51.00 | 31.00 | 20.00 | 57 25 133 173 223 165 7 7.31E-04 | 1.07E-07 | 2.0
15.25 CR3 15-15.5 0 35 | 7037 | 26.13 | 18.50 | 27.10 | 32.46 | 68.00 | 32.00 | 36.00
27.25 CR4 27-27.5 26.79 | 64.35| 588 | 2.98 2710 | 7.90

Figura 19-: scheda di sintesi esito prove di laboratorio
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

A1 fin1 della caratterizzazione geotecnica si esaminano le prove eseguire 1n foro de1 sondaggi SO1 ed S02 ed 1 risultati

d1 laboratorio disponibili..

In particolare, per le prove 1n situ, 1 risultati delle prove SPT sono interpretati al fine di fornire una stima delle
proprieta meccaniche dei terren1 adoperando le correlazioni richiamate brevemente di seguito, in relazione alla natura

del materiale di1 interesse in relazione alla sequenza stratigrafica.

S1 segnala e s1 anticipa, a questo riguardo, che 1l sottosuolo risulta essere interessato, per le profondita di interesse
(nell’accezione geotecnica dei volumi di terreno coinvolti dalle potenziali opere di fondazione) da spessori
significativi di terren1 d1 natura francamente coesiva (mediamente sino a 15m dal p.c.); per cul per ess1 sara necessario

esprimere 1 parametr1 di resistenza de deformabilita sia in termini di tensioni totali che efficaci.

Indicazionm1 riguardanti la permeabilita der terren1 ed altr1 parametr1 d’interesse per lo studio di fenomeni di

consolidazione sono fornite sulla base delle prove edometriche eseguite vedi scheda di sintes1 prove di laboratorio.
Precisaziona:

- laddove se ne ¢ ritenuto utile e rappresentativo 1’impiego, 1’esito della prospezione sismica MASW ¢ stata
implementata anche a1 fin1 della stima de1 parametr1 meccanici (parametro di deformabilita) per le unita
coesive; 1n tale sede s1 ¢ adottato un valore “operativo™ e cautelativo del modulo (rapporto G/Go=0.25) a

partire dal valore espresso a basse deformazioni e restituito della prova geosismica.
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= Tvpical strain ranges
- - » Retaining walls
1
e ---{&——»| Foundations
~ | - » Tunnels o
06 -
£
- O :
© 04 -
0.0001 0.001 001 0] !. 10 02 -
& Dynamic methods > - _
VRT—) Local gauges ——— B e
| Conventional soil festing 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Atkinson and Salfors (1991) and Mair (1993) SHiSaSn L
Livelli deformativi raggiunti dal terreno per diverse opere di curva di decadimento del modulo di taglio secondo Seed and Sun |
Ingegneria in accordo a Atkinson and Salfors (1991) e Mair (1993) 1989) per depositi di argilla

le prove SPT elaborate a1 fin1 della caratterizzazione geotecnica sono quelle per cui s1 € raggiunto un valore
non a rifiuto; laddove le prove SPT hanno conferito valore di rifiuto (prevalentemente in sabbie da addensate
a molto addensate a profondita oltre 1 20m dal p.cc., s1 € attinto (ed esteso i profondita ) 1l valore Nspt (non
a rifiuto) p1u prossimo (es. 19m), del medesimo litotipo; a riguardo, va detto che, tale assunzione puo essere
ritenuta ammissibile anche 1n relazione alle tipologie di interventi (fondazioni) previste nell’ambito del
progetto per cui le profondita di interesse de1 volumi significativi sono significativamente minori di quelle

previste 1n sede di indagine (30m).
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Profondita
NSPT

=
o)
N

SO1 1.30
18

57 9.30

=

e R

1.3

o

2.30
6.80

= = = (=
W
-

28.70

Notal: si assume profondita mediainfissione prove N2 ed N3

Nota2: susfondo grigio le unita incoerenti

Figura 20 : Scheda di sintesi prove in situ SPT (valori Nspt)

A seguire s1 1llustrano gli approcci e correlaziont bibliografiche adottate a1 fim1 dell’analisi delle risultanze di

indagine.



Y & PROGETTO DEFINITIVO
Pl ;741FERR Linea Taranto — Brindisi

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
NUOVA STAZIONE DI NASISI

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO

RELAZIONE GEOTECNICA IASE 00 D 78 RH GE0006001 A 31 DI 56

6.1 Depositi incoerenti

Densita relativa

La stima della densita relativa de1 depositi incoerenti ¢ stata eseguita secondo quanto segue.

Skempton (1986)
C, =—2
14 2w per sabbie fim
) FI..'I
Du — I:I."'. NHJ’I con
60 - 3
h 74 ﬂ per sabbie grosse
P.
Gibbs e Holtz (1957)

=
=

H., | I - i
D, :I,Sr[ '“‘“J -0,6  con F=ﬂ?ﬁﬁr[ﬂ“”J +Iﬁ,3r[ﬁ“”]+14
3 P. P.

Terzaghi-Peck (1948)

N1,60
A

DR:

N

(con A = 55 (sabbie fin1), 60 (sabbie medie, = 65 (sabbie grosse) — rif. Cestar1 “Prove Geotecniche in sito” ) )

Yoshida et al. (1988)

7.1 100. =0 J Sabbia fine

per

: 0,14
D, =0,18-Ng/ {mn - —*tJ Sabbia 75%, ghiaia 25%
{ Tutti 1 terren1 granular

0,13
= ) Sabbia 50%, ghiaia 50%
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Parametri di resistenza

Per la stima dell’angolo d1 resistenza al taglio dalle prove SPT sono state utilizzate diverse correlazioni di seguito
illustrate.

Correlazione Road Bridge Specification (da Shio1 e Fukuni 1982)

0=115-N, +15

(sabbie e sabbie fin1 limose)

Correlazione Japanese Nationale Railway (da Shio1 € Fukuni 1982)

$=03-N_, +27

(sabbie grosse, ghiaiose)

Correlazione De Mello (1971):
#=19-03%; +8.73log(V,,)

dove ¢’ € la pressione efficace (in t/m?) € Nnspr il numero di colpi medio misurato.

La relazione ¢ valida per le sabbie 1n genere e per qualunque profondita tenendo conto che, per 1 primi 2 m sotto 1l

p.c. € per angoli real1 superiori a 38°, la correlazione proposta tende a sovrastimare 1l dato.

Sowers (1961)

6 =28+0,28-N

P (per sabbie a prof. >4m sopra falda e >7m sotto falda)

Con riferimento al valore dell’angolo d’attrito di picco (@), determinabile come sopra indicato, ¢ possibile fornire
una stima del valore dell’angolo di attrito d1 stato critico (o a volume costante ¢.y), secondo 1’approccio proposto da

Bolton (1986) e con riferimento al valore di densita conferibile all’unita geotecnica.

@ - Qv = m IR,
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,con IR =DR (10-In (p’f)) -1,

dove: m coefficiente par1 a 5 nel caso piano, Ir indice di dilatanza, p’f = tensione media a rottura, parta 1.4 X '« ,

con ¢’ ¢ pari al valore di tensione media di rottura (Jamiolkowski et al., 1988)

Caratteristiche di deformabilita

Le caratteristiche di deformabilita dei1 depositi incoerenti possono essere stimate:
- dall’interpretazione delle prove penetrometriche dinamiche SPT.

(I modul1 d1 deformabilita “operativi” (E’) da adottare per le opere di sostegno ¢ per le fondazioni, saranno assunti
par1 a 1/3+1/5 d1 quello miziale (EO) oppure par1 a quello desumibile dalle correlazion1 empiriche)

Jamiolkowski (1988)
E, =(105-35-D )-N

E, =(52,5-35-D.)-N

g Perterreni NC

spr  Perterrent OC

dove

E»s € 11 modulo elastico corrispondente a tensioni dell’ordine del 25% di quelle a rottura;

D’Apollonia (1970))

E'=0,77IN+19,1 (sabbie e ghiaie)

Schmertmann (1978)
E'(kg/cmq) = 2 X B X Ngy,

(B=4 (sabbie fin1); B=6 (sabbie medie); B=10 (sabbie grossolane) )

6.2  Depositi coesivi

Per 1 depositi coesivi la caratterizzazione geotecnica ¢ stata condotta prevalentemente da prove di laboratorio sui

campioni prelevati ne1 sondaggi; tuttavia, per alcuni parametri s1 € attinto anche a misure dirette 1n situ (coesione non
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drenata ¢, SPT) ed, in modo indiretto, da indagine geosismica (Modulo non drenato E,), adeguatamente correlate,

a1 fim1 d1 un p1u ampio spettro per la scelta del dato rappresentativo.

Classificazione

La classificazione di questi terren1 avverra essenzialmente sui risultat: delle seguenti prove di laboratorio:

e Analisi granulometriche;
e peso di volume;
e contenuti d’acqua naturale;

e lmuti di Atterberg.

Caratteristiche di resistenza.

Per 1 depositi coesivi la caratterizzazione geotecnica ¢ stata fatta oltre che dall’interpretazione delle prove 1n sito,

anche dai risultat1 delle prove di1 laboratorio sui campioni prelevati ne1 sondaggi.

Per la determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio dei depositi coesivi c1 s1 € basati sui risultati di:

e prove di taglio diretto (TD) e triassiale (TXCIU e TXUU);
e sugl esit1 delle prove penetrometriche dinamiche SPT (con riferimento all’abaco proposto da Stroud, 1974);

nella fattispecie, s1 propone 1’adozione di un rapporto ¢, /N = 4 che esibisce 1l seguente esito:

G
8
E
<
z
&)
Cu/Nspt
Prof.(z) NSPT (Stroud
| | | 1974
‘ 2.50 _ 16 64
Indice di plasticita (% 4.00 24 96
¢ Argila di Boulder a Argilla di Kimmendge
e Argilialamirala ® Argilla di Woolwich
A Argiia morenica di Sunny Brook @ Argilla del Lias superore
o Argila di Londra A Mame di Keuper
Q Lent di Bracklesham © Flinz
v Argilla di Oxford

Figura 21: Correlazione tra Nspt e Cu per argille (parametro C,/Nsy: Stroud — 1974)
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e sulla base di correlazion1 che legano la resistenza a taglio i termini di tensioni totalt al grado di
sovraconsolidazione O.C.R. ed all’indice di plasticita Ip. (Andersen et Al., 1979 — figura seguente). Trattandosi
d1 unita da moderatamente a mediamente sovraconsolidate, tale approccio risulta atfidabile nella sola *accezione
geotecnica delle tensioni totali; diversamente, 1n termini di tensioni efficaci sarebbe possibile determinare una
stima dell’angolo di attrito 1n funzione dell’Indice Plastico (Jamiolkowski et al. 1988), ma limitatamente ad

argille prive di storia tensionale (normalconsolidate); pertanto quest’ultimo approccio non sara implementato.

5 10.0 -
;_ 8.0
i 6.0
5 |
5| ¢ 4.0
il - 2
=%
Sle 2017
N1 O 154=l=t+3=|-%
Blo
S| 8 10
ettt 08 [Z
21> 065
S5 04 [ |
w2
S= | |
[ 0.2 - s S O I
D .
@
= 0.1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1020304050

Pressione di preconsolidazione p' Indice di
OCR = ) _ : plasticita
Tensione verticale efficace o',
Andersen (1979) Prof.(z) G VO O.C.R. (Ed.) | Cu (kPa)
S01 0.25 120 - X : 90
12.75 245 2.5 _ 147
S02 4.30 80 4 30
1
11.50 220 2 121

Figura 22: Correlazione tra Indice Plastico, O.C.R. e Cu per argille sovraconsolidate (Andersen et Al. — 1979)

Caratteristiche di deformabilita

Le caratteristiche di deformabilita de1 depositi coesivi sono stimati:

e dalle prove edometriche di laboratorio con riferimento a1 valor1 tensionali di interesse;

o da correlazion1 di letteratura, con riferimento a1 valori di resistenza esperiti (condizioni non drenate -

Duncan & Buchignani, 1976): come premesso, sulla base della correlazione empirica proposta dagli Autor1 a partire
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RELAZIONE GEOTECNICA

dal grado di sovraconsolidazione OCR ¢ I’indice Plastico Ip, ¢ possibile ricavare 1l rapporto k = E,/c, tra 1l modulo

elastico non drenato e la coesione non drenata (figura seguente)

4
T Ll
L

lllllllllllll

& ® B @ B o8 § o B W o8 B 8 ¥ @& & §F & F l!"th-I-!.lr- ‘.I.i.l“'.i"' l-‘---l-.-.!;

iiiiiiiii
---------------------

-------
iiiiiiiiiiiiiiiiiii

s 2, et
OVERCONSOLIDATION RATIO

Figura 23 — Duncan & Buchignani (1976)

e In modo indiretto, dall’esito della prova geosismica;

11l modulo d1 taglio miziale (Gy) € quello d1 Young mmiziale (Eo), associabili a piccole deformazioni, possono

essere ricavati dai valor1 delle velocita delle onde di taglio (Vs) utilizzando le seguenti correlaziona:

Vi 2
. =gar V) (P) =G, . (14

(con 1l coefficiente di Poisson v assunto par1 a 0.5 1n ¢. non drenate), essendo:

vt = peso di volume naturale del terreno in assunto pari a 19 kN/m°;

v = coetficiente di1 Poisson del terreno

Vs = velocita delle onde di taglio in m/sec (indagine MASW)
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Prof.(z) | vs(m/s) | v (kN/m3) Poisson v GO (MPa) EO (MPa)
0.4 545 21 0.286 635.8333333 | 1635.363333
1.10 1.5 330 20 0.44 222.0183486 | 639.412844
2.10 3.6 275 19 0.44 146.4704383 | 421.8348624
3.00 6.6 220 19 0.488 93.74108053 | 278.9734557
MASW 3.10 9.7 170 18 0.494 53.02752294 | 158.4462385
4.30 14.0 260 19 0.485 130.9276249 | 388.8550459
1.60 15.6 560 21 0.402 671.3149847 | 1882.367217
3.30 18.9 550 21 0.334 647.5535168 | 1727.672783
6.00 24.9 450 21 0.404 433.4862385 | 1217.229358

Figura 24 — elaborazione dati prova geosismica MASW

A seguire s1 riportano 1’elaborazione delle prove di laboratorio, 1n forma grafica, rappresentativa delle analisi dei
parametri fisici, di resistenza ¢ deformabilita, prevalentemente eseguite su1 campioni di natura coesiva. Unitamente
ad essi, s1 riporta ’elaborazione delle analis1 su1 dat1 di prova 1n situ (SPT) con riferimento alle unita di franca natura

incoerente, laddove gli esiti non hanno raggiunto la condizione limite (di rifiuto).
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L] Limite liquido LL 0 Limite Plastico LP L] Indice Plastico IP

—— = media LL e = media LP — = media IP

Figura 25 — Esito Laboratorio — coesivi — limiti di Atterberg
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Figura 26 — Esito Laboratorio — coesivi — angolo di attrito (¢’)
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Cu da prove di Laboratorio e da prove in situ (SPT)
[KPa]

0 25 o0 s 100 125 150 175 200 225 250

LD

Profondita (m)
f
o
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15

16

# Cu-TXUU @ Cu-TXCIU

17

W Cu_502 SPT (Stroud 1974) A Cu_ 501 SPT (Stroud 1974)
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B Cu 501 Andersen(1979) @ Cu 502 Andersen(1979)

19

20

Figura 27 — Esito Laboratorio e Situ — Coesivi — Coesione non drenata ( Cy )
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Intercetta di coesione efficace c'/ LAB
[kPa]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

10

Profondita (m)

12

14

A da prove T.D.
16

¢ da prove TXCIU

18

20

Figura 28 — Esito Laboratorio — coesivi — intecetta coesione efficace (c’)



Y & PROGETTO DEFINITIVO
Pl 174/FERR Linea Taranto — Brindisi

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
NUOVA STAZIONE DI NASISI

PROGETTO LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO

RELAZIONE GEOTECNICA IASE 00 D 78 RH GE0006001 A 42 DI 56

Modulo edometrico / LAB
[MPa]

0 1 2 3 4 5 6 7/ 3 9 10 11 12 13
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18

19

20

Figura 29 — Esito Laboratorio — coesivi — Modulo edometrico (Mey)
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Figura 30 — Esito Laboratorio — coesivi — Modulo non drenato (Ey)
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Angolo di resistenza al taglio da Nspt
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I
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I
25.00 0

Figura 31 — Elaborazione prove SPT — incoerenti - angolo di attrito interno ( ¢’ )
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Figura 32 — Elaborazione prove SPT — incoerenti — Densita relativa (Dr;)
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Figura 33 — Elaborazione prove SPT — incoerenti — Modulo elastico o di Young (E°)
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7 MODELLO GEOTECNICO DI PROGETTO

Per modello geotecnico s1 intende uno schema rappresentativo delle condizion stratigrafiche e della caratterizzazione
fisico-meccanica de1 terren1 compresi nel volume significativo, finalizzato all’analisi quantitativa dello specifico

problema geotecnico.

La definizione del modello geotecnico del volume di terreno tecnicamente significativo ¢ stata eseguita sulla base
dell’interpretazione e dell’elaborazione dei risultati delle indagini1 geognostiche e geofisiche effettuate in sito nonche
delle risultanze (e suo1 post-processamenti) delle prove di laboratorio eseguite sui campioni prelevati. L intero set di
dati1 ha permesso di configurare un quadro di conoscenze sufficiente per la definizione dell’assetto litostratigrafico e

geotecnico de1 termini litologict interessati dalle opere 1n progetto.

Riferendosi al modello geologico del sito descritto nella relazione geologica di riferimento (doc.
TASEOOD69RGGEOO00IO01A - Relazione geologica, geomorfologica, 1idrogeologica € sismica ), sintetizzato nel
capitolo 4 del presente documento, s1 evidenzia che, anche sulla base de1 dati geotecnici esperiti, la successione

litotecnica di1 progetto puo essere rappresentata dalle seguenti unita geotecniche:

Unita 1

, fino a profondita di circa 2m per 1l settore d1 interesse, € rilevata un’unita di natura incoerente composta da sabbie
medio-fin1 limose, di1 natura carbonatica con sparsa sabbia grossa, da poco a mediamente addensata ; appartenente
alla formazione delle Calcareniti di Monte Castiglione; superficialmente ¢ individuabile un terreno antropico di
riporto granulometricamente assimilabile a limo e sabbia ghiaiosa, di1 colore scuro, di spessore 1indicativo sino a 0.5m

per 1l settore d1 interesse.

Con riferimento, 1nfine, alla stima di un valore dell’angolo di attrito di stato critico (angolo volume costante), nella
tabella riassuntiva de1 parametr1 geotecnici s1 fornisce una stima del valore medio dell’angolo di attrito a volume

costante, calcolato con riferimento all’approccio introdotto 1n par. 6.1.

Unital

@ cv 24.0|[°]
¥ 18.9|[kN/m3]
= 1.25|[m)]
o Vo 23.6|[Kpa]l pressione geostatica media ricorrente
on 15.3|[Kpa] livello tens. medio a rottura (G'vo+2c'h)/3
Dr 0.40
Ir 1.8 Indice di dilatanza (Bolton, 1986)
Q 10.0
@ picco = (op= dcv+5xir)
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Unita 2

, 1ino ad una profondita variabile da 13.5 a 17.20m dal p.c. (mediamente 15m circa), € rappresentata da unita coesiva
(argille limose)ascrivibile alla formazione delle Argille di Bradano (Argille Subappennine), talora con presenza
sporadica sabbiosa (debolmente sabbiosa); dal punto di vista geotecnico e funzionale (a1 fin1 della sicurezza) al
progetto, s1 ¢ distinta tale unita in tre sotto-unita in relazione alla consistenza (da consistente a molto/estremamente
consistente) ¢ delle proprieta meccaniche esperite 1n sede di laboratorio € da prove 1n situ, laddove le prove
(edometrica e rigidezza del suolo da prove MASW) segnalano variazioni apprezzabili del parametro di deformabilita

di1 lungo termine (modulo edometrico) nella fattispecie, unitamente al parametro di resistenza non drenata.

Unita 3

, Iino ad una profondita variabile da 17.2 a 20.5m dal p.c. (mediamente 19m circa), ¢ rappresentata da un’unita
incoerente composta da sabbie medio-fin1 con presenza di livelli limo-argillosi, di natura carbonatica appartenenti
alla formazione delle Argille di Bradano (Argille Subappennine), mediamente addensate. A questo riguardo, € come
per la precedente unita geotecnica incoerente (unital), nella tabella riassuntiva de1 parametri geotecnici s1 fornisce

una stima del valore medio dell’anbolo d’attrito a volume costante calcolato con riferimento all’approccio introdotto

in par. 6.1.
Unita 3
@ cv 28.0|[°]
¥ 19.5|[kN/m3]
H 17|[m]
o Vo 290.0|[Kpa]) pressione geostatica media ricorrente
agn 181.7|[Kpa] livello tens. medio a rottura (c'vo+2c'h)/3
Dr 0.50
Ir 1.2 Indice di dilatanza (Bolton, 1986)
Q 10.0
¢ picco 2|[° (op= ¢ocv+5xir)
Unita 4

, 17.2 a20.5m dal p.c. (mediamente 19m circa), € rappresentata un’unita geotecnica rappresentata da sabbie ghiaiose
con presenza di livellr limosi; talora con apprezzabile presenza di ghiaie (oltre 1 25m — vds. Sondaggio S02); talora

con debole grado di cementazione; 'unita ¢ di natura carbonatica e¢ facente parte della medesima formazione
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geologica della precedente unita. Lo stato di addensamento ¢ da addensato a molto addensato. Anche 1in questo caso,

s1 fornisce una stima del valore medio conferibile per 1’angolo di attrito a volume costante, determinato con

riferimento all’approccio introdotto in par. 6.1.

Unita 4

@ cv 32.0|["]
4 19.5([kN/m3]
H 22|[m]

o Vo 340.0|[Kpa] pressione geostatica media ricorrente

on 188.1|[Kpa] livello tens. medio a rottura (¢'vo+2c'h)/3
Dr 0.70
Ir 2.1 Indice di dilatanza (Bolton, 1986)
Q 10.0
@ picco (op= ocv+5xir)

Tutto c10 premesso ed in considerazione degli interventi previsti nell’ambito del progetto definitivo, della
disponibilita/rappresentativita de1 dati geognostici esperiti (misure dirette), siritiene che 1l volume significativo possa

essere rappresentato dalle unita geotecniche sinora descritte e riassunte 1n figura seguente, fino alla profondita

rappresentativa di 25m p.c., da ritenersi adeguata alle esigenze di1 progetto.

La falda ¢ rinvenuta a quota -13m circa dal p.c., ovvero 1.5m circa al di sopra della quota s.l.m.

Figura 34 — Modello geotecnico ai fini delle analisi di progetto

STAZIONE NASISI - MODELLO GEOTECNICO
: Densita Angolo di Angolo di Modulo Modulo Modulo Eu
Unita - ziniz(mda| zfin(mda | spessore |Peso divolume Tipo di ) . = . & . ) i K media
otetiha Descrizione o) el (m) N L rens relativa resistenza al resistenzaal | C' (kPa) | Cu (kPa) | elastico Eop edometrico | (non drenato) (m/s)
g 5 = () (%) taglio &' (°) | taglio ¢'cv (%) (MPa) (MPa) (MPa)
R Riporto antropico (corpo stradale) 0 0.5 0.5 18 GG
Sabbie medio-fini limose da poco a mediam.
1 0.5 2 1.5 19.5 GG 40 - 50 32-34 24 - 25 12-18
addensate
Argille limose deb. sabbiose ed argille limose
e/o con limo con sporadiche lamine sabbiose
2a / P _ : 2 7.5 5.5 19.5 GF - 24-25 5-10 | 80-100 8-12 50 - 70 3.50E-09
e, talora, rare screziature organiche. Da
consistente a molto consistente
Argille limose deb. sabbiose ed argille limose
2b e/o con limo con sporadiche lamine sabbiose, 7.5 11.5 4 195 GF - 24 - 25 5-10 70- 80 6-8 30-50 7.00E-09
talora rare screziature organiche. Consistenti
Argille limose deb. sabbiose ed argille limose
e/fo con limo con sporadiche lamine sabbiose
2 / ' d f ' 11.5 15 3.5 19.5 GF : 24-25 20-30 |140- 160 10- 14 90 - 110 7.00E-09
e, talora, rare screziature organiche. Molto
consistenti.
Sabbia mediofine limosa e/o limo e sabbia
3 _ 15 19 4 20 GG 50 33-35 27-29 20 - 30 6.50E-07
mediamente addensata
Sabbia ghiaiosa e limosa con frazione
sabbiosa da fine a medio-grossa; presenza di
4 2 19 25 6 20 GG 70 40-42 31-33 60 - 80 1.50E-07
ghiaia arrotondata/subarrotondata. Molto
addensato
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8 SUSCETTIBILITA ALLA LIQUEFAZIONE

Il termine liquefazione comprende una serie di fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo
di deformazioni plastiche 1n terren1 saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che
agiscono 1n condizion1 non drenate. Tali fenomen1 sono legati allo sviluppo di sovrappressioni interstiziali che

causano una riduzione della tensione efficace nel terreno € quindi una riduzione della resistenza al taglio:
r=(0—u) 1gp’

Se la pressione interstiziale u aumenta fino ad eguaghare la pressione totale o, la pressione efficace s1 annulla ¢ la

resistenza al taglio s1 azzera portando a fluidificazione 1l terreno.

La probabilita che un deposito incoerente raggiunga le condizioni di liquetazione dipende da molteplici fattori tra 1

quali:

e proprieta geotecniche del terreno (stato d1 addensamento, composizione granulometrica);
e condizioni di drenaggio;

e caratteristiche delle vibrazioni sismiche e loro durata;

e genesl e storia geologica der terrent;

e fattor1 ambientali.

Ad un minore grado di1 addensamento del materiale (elevato indice de1 vuoti e bassa densita relativa) corrisponde un
aumento della probabilita che, a parita di altre condizioni, un deposito raggiunga lo stato di liquetazione. Anche la
distribuzione, la forma delle particelle e 1l grado di uniformita influenzano notevolmente i1l fenomeno, per le
implicazioni che questi fattort hanno sulla resistenza al taglio e per la modalita di dissipazione della pressione

interstiziale 1n eccesso.

Secondo quanto riportato nelle nuove “Norme Tecniche per le Costruziont” (NTC-2018) ¢ necessario controllare la
presenza di strati di terreno sabbiosi che possono essere potenzialmente soggetti a fenomem di liquefazione,
intendendo con tale termine quel fenomeni associati alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni
plastiche 1n terren1 saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da aziom cicliche e dinamiche che agiscono in

condizioni non drenate.
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Secondo quanto previsto dalle NTC2018 (capitolo 7.11.3.4) la verifica a liquetazione puo essere omessa quando si

manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. acceleraziont massime attese al pi1ano campagna 1n assenza di1 manufatti (condizion1 di campo libero) minori

di0,1g

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-

orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N;)so > 30 oppure gcin > 180;
dove (N)eo € 1l valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration
Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qcin € 1l valore della resistenza determinata

in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di

100 kPa;

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nelle figure sottostanti.

Limo Sabbia Ghiaia Limo Sabbia Ghiaia
100 100
90 00
80 80
g 70 § 70
a 60 a 60 |
i U.<35 . 9
1)) C @
£ 50 - < 50
& 40 - possibilita di-HH A 40 —{--possibilita di-+f
& 30 | hquefazione || || a 30 | lquefazione || ||
20 (@)1 20 (b)
10 10
0 0
0.001 0.01 0.1 | 10 100 0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diametro, d (mm) Diametro, d (mm) b)

a)

Figura 35 - Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione. Terreni con coefficiente di uniformita Uc <
3,5 (a) e terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5 (b).

Con riferimento, quindi, alla descrizione stratigrafica di cui alle colonne stratigrafiche precedentemente 1llustrate ed
escludendo le unita coesive individuate, ci1 s1 sofferma sulle unita sabbioso-limose rilevate a quota compresa tra
13.5+17 sino a 17.2+20.5m, sature (1n falda), mediamente addensate, per le quali 1 valor1 alla penetrazione dinamica

SPT hanno restituito 1l valore minimo Nspr =18. Per le restant1 unita inferiori, di natura sabbioso-ghiaiosa, le prove
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SPT conferisco gradi di addensamento particolarmente elevati (prove SPT a rifiuto; (Nj)so >> 30), pertanto ci1 si

soffermera sul solo dato individuato come rappresentativo della condizione di maggiore esposizione al rischio.

La suscettibilita alla liquefazione ¢ stata valutata ricavando 1l fattore di sicurezza nei1 confronti della liquefazione dato
dal rapporto tra la resistenza disponibile alla liquefazione (stato di sforzo critico associato alla condizione di

liquetazione) e la sollecitazione indotta dall’azione sismica.

S1 definisce 1l rapporto di resistenza ciclica CRR, ovvero 1l parametro tensionale normalizzato rispetto alla tensione

verticale efficace agente alla profondita esaminata, mentre CSR ¢ 1l rapporto di tensione ciclica:

La verifica ¢ condotta con riferimento all’approccio proposto dalla A.G.1. “Aspetti geotecnici della progettazione in
zona sismica — Linee guida” (Appendice E) — ed. 2005) confrontando 1l rapporto di resistenza ciclica CRR ed 1l

rapporto di tensione ciclica CSR; 1n particolare (Idriss, Boulanger — 2004).

Il rapporto di resistenza ciclica CRR ¢ valutato come segue,

CRR = exp

2 3
M + (Nl )60cs . (Nl )60cs + (Nl )6ﬂcs
14.1 126 23.6 25.4

4
) —2.8] xK _x K,

, con

Ko =[1-Co In(c*v/pa)] e Co=1/[ 18.9-2.55%((N1)e0)’* ]

/_ég\
. € )

K =a+bexp

, con 1 coefficientl

a=1267+636-a” —634exp(o)—632exp(-a)
b=exp|—1.11+12.3-o” +1.31In(a +0.0001
c=0.1384+0.126-00+2.52-o°

espressi 1n funzione del rapporto di tensione tangenziale (o) tra la tensione tangenziale statica e la tensione verticale

efficace; 1l parametro &z espresso come segue:
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1
ok = (100- p, " Or
Q - ln p 0
\ Pa /

, Tunzione della densita relativa e del carico geostatico normalizzato.

Il valore normalizzato del valore Nspr, ( Ni)socs (clean sand) ¢ calcolato come segue:

9.7 /15.7\°
(N1 eocs = (N1)eo + €xp |1.63 + E — (_FC )

, con F'C pari alla frazione di fine presente € col valore normalizzato (V;)sp determinato come segue:
(N1)6o = NsprCyCrCpCRrCs

, con

< 1.7

(Pa. )0.784—0.0768J(N1)60
CN — |
O v

e con 1 coefficient: di rendimento energetico Cg, di dimensione del foro Cp, di dimensione del foro Cp, di correzione
lunghezza aste Cr e per 1l tipo di campionatore Cs, part ad 1 (da “Aspetti geotecnici della progettazione in zona

sismica — Linee guida” (Appendice E) — ed. 2005).

Il rapporto di tensione ciclica CSR ¢ valutato come segue,

tav Amax Oy 1
CSR:—.:0.65'( )(—)T’—
Oy g a,) ¢ MSF

, con

- oy ¢ o'y = tensione verticale totale ed efficace del terreno alla profondita considerata,

- MSF fattore di scala per la magnitudo, par a:
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-M
MSF = 6.9e «+ — 0.058 per M>5.2
MSF = 1.8 per M<5.2

- rq, coetficiente di riduzione dell’azione sismica con la profondita, valutato come segue.

e = ea(z)+B(z)M

, con

Z

11,28

Z

11,73

a(z) = —1.012 — 1.126 sen (—= + 5.133) B(z) = 0.106 + 0.118 sen (—— + 5.142)

Per la definizione della magnitudo di riferimento, gli eventi sismici di riferimento per una data probabilita di
accadimento sono 1ndividuabili a partire dalle mappe interattive di pericolosita sismica prodotte dall’Istituto
Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia nell’ambito del Progetto S1. Il sistema consente di visualizzare e interrogare
mappe probabilistiche della pericolosita sismica del territorio nazionale, espressa con divers: parametr: dello
scuotimento su una griglia regolare a passo 0.05°. Le mappe riportano due parametri dello scuotimento, calcolati per
diversi periodi e¢ probabilita di1 superamento: a(g) (accelerazione orizzontale massima del suolo, come definita
dall'OPCM 3519/2006, corrispondente a quella che 1n ambito internazionale viene chiamata PGA) e Se(T) (Spettro
di risposta Elastico 1n funzione del periodo T, 1n accelerazione). Per ogni nodo della griglia di riferimento ¢ moltre
possibile ottenere 1 risultati dell'analis1 di disaggregazione (vale a dire 1l contributo delle possibili coppie di valor: di
magnitudo-distanza alla pericolosita del nodo) della relativa a(g), oltre a1 valort medi1 di M-D-¢ (magnitudo, distanza,

epsilon).

Come richiesto dalle NTC, le categorie di suolo sono determinate sulla base dei risultati delle prove geofisiche tipo

MASW eseguite nell’ambito del presente progetto.

Nella figura che segue s1 riassumono gli scenari aventi una probabilita di1 accadimento di almeno 11 10% 1n 50 anni e

s1 fornisce 1l loro contributo percentuale alla definizione della pericolosita sismica del sito.
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Selezione Mappa - D m TI
Visualizza punti della
griglia riferiti a: ] | AN
Parametro dello PGA v == :
scuotimento: :
Probabilita in 50 ;
anni: :
Periodo spettrale E
= ; edenda
Ridisegna mappa ¥ ) MERERl ; J < 0.025g
SO . Montefiesola 0.025-0.050
0.050-0.075
Scala: 0.075-0.100
{Valori consentiti: 50.000 - 0.100-0.125
SN0 i P 0.125-0.150
Scala: |100000 | 0.150-0.175
Coordinate del centro : éj Oul Fo-llie U0
stk . | I 0.200-0.225
: B 0.225-0.250
Lat.: |40.508 | ! . Mon&iasi B 0.250-0.275
. o —C . | |-0-275-0.300
Cambia scala/centro ! E : -D :35D-D :4DD
| E BN 0.400-0.450
Il nome contigne: | W . 'r : -E EEE:E ?_EE
— : . 0.700-0.800
LS . 0.800-0.900
' . 0.900-1.000
S ’ 1.000-1.250
- E e B 1.250-1.500
; i B 1.500-1.750
: B 1.750-2.000
: ' 'i Copyright
: . . Pulsano
__|® Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia I mfx km |

I N I

Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 40.523 lon. 17.239)

Magnitudo (Mw)

s 5.5 6.0 6.5 7.0
Lo PSS 6.0 6.5 7.0 7.5
0-10 0.0000 | 6.8900 | 11.5000 | 5.4500 | 1.7600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 9.5700 | 19.7000 | 12.6000 | 5.1600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 1.5100 | 4.2700 | 3.9600 | 2.1400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.1740 | 0.9120 | 1.2300 | 0.8400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0004 | 0.1510 | 0.4190 | 0.3590 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 | 0.0088 | 0.1370 | 0.1620 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0310 | 0.0709 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 | 0.0345 | 0.0187 | 0.0363 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0365 | 0.1240 | 0.2640 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0316 | 0.2070 | 0.3860 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0195 | 0.3390 | 0.7450 | 0.4420 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
110-120 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0036 | 0.3200 | 1.0700 | 1.0900 | 0.0183 | 0.0000 | 0.0000
120-130 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1560 | 0.8780 | 1.1100 | 0.0673 | 0.0000 | 0.0000
130-140 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0562 | 0.5600 | 0.8150 | 0.0750 | 0.0000 | 0.0000
140-150 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0140 | 0.2790 | 0.3770 | 0.0595 | 0.0000 | 0.0000
150-160 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0035 | 0.2460 | 0.2650 | 0.0443 | 0.0000 | 0.0000
160-170 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0004 | 0.1390 | 0.1840 | 0.0324 | 0.0000 | 0.0000
170-180 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0485 | 0.1260 | 0.0239 | 0.0000 | 0.0000
180-190 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0144 | 0.0871 | 0.0180 | 0.0000 | 0.0000
190-200 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0042 | 0.0519 | 0.0108 | 0.0000 | 0.0000

5.13

Magnitudo

26.8

Valori Medi

Distanza

0.952

Epsilon

Figura 36 — Grafico di disaggregazione e magnitudo di riferimento
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Nella seguente scheda di verifica s1 riporta, infine, 1’esito favorevole della verifica sinora descritta

(CRR/CSR=4.13 >> 1).

Verifica alla liquefazione da SPT

amax/g al p.c. 0.153 Accelerazione di picco al piano campagna
oV (tensione totale alla prof, considerata) 320([kPa]
GV (tensione efficace alla prof. considerata) 288|[kPa]
Z (profondita considerata) 16.5([m]
rd|\/| 0.57
CSR (rapporto di tensione ciclica) 0.063
Magnitudo 5.13|(http://esse1-gis.mi.ingv.it/) LAT. 40.50824 - LONG. 17.2589111,314
rapporto MSF (CSRy/CSRy-7 5) 1.8 1.863171

Valutazione del rapporto di resistenza ciclica CRR da prove NSPT

Nspt 18
CN 0.565522074 0.57|(Boulanger e Idriss, 2004 - sull'esponente, vedi linee guida AGI pag.352)
CE 1| (Cestari, 1994 - vedi linee guida AGI pag.352)
CB 1
CR 1
CS 1
(N1)60 (valore normalizzato e corretto) 10.19 Dr 0.40|inserire
Col| 0.097561( 0.097561
(N1)60 cs 15.77 Ko| 0.896801| 0.896801
(si corregge il valore per la presenza del contenuto di
fine FC che determina un aumento di CRR)
FC (contenuto percentuale di fine) 49.0|% 0,075 mm vaglio 200
o 0.2/(0,1+0,3) al 0.789373
Q 10|quarz b| 0.066047
ER| -0.28817 C 0.264
Ko | 0.985466

CRR (Boulanger e ldriss - linee guida AGI pag.353) | 0.163656

FSL CRR/CSR VERIFICATO
Coefficiente di sicurezza
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