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CE®PR®VE

indagim geagnortiche ¢ genfiniche relmitve alle prageitasicne del nero Acquedatio Moreio
Fawia (R

PREMESSA

Nel mese di Giugno 2022, su incarico di ACEA Elabori S.p.A.,
nell’'ambito dell’A.(. n. 3900005591 con O.d.S. n. 60/22 la Geoprove Srl
di Ruffano ha eseguito delle fndagini geognostiche e geofisiche nel
Comune di Roviano (Rm), relative alla progettazione del nuovo Acquedotto

Marcio.

Sono stati pertanto eseguiti, come richiesto dalla committenza:

[

n. 9 prove penetrometriche dinamiche DPSH;

n. 2 indagine sismica a rifrazione;

]

n. 16 indagini sismiche Masw per la definizione della categoria

sismica del suolo di fondazione;

n. 9 indagine sismica con metodologia HVSR.

Delle indagini si riportanc:
- la descrizione della metodologia utilizzata;
- una planimetria con ['ubicazione delle indagini effettuate;
-1l risultati ottenuti; gli elaborati grafici.

GROPROVE S L, P v G0 SE0FED « (o barale € 505 050 50 = loraipne wlin {0188 JERTFS
adn Legals » lnbostorie Tene s RBocew Vi §| Glagro 2. 7HWY Bulloro BB # Cobormiofic Malarial Vo Satadesie Faicaris 1ie T 7I0UF Sullers LE #
tmin botode ¥io Olenda, Zoora kedaidisahl il 73070 Lixoe [IL] * Téefaeo a Fos DE1D] §Y2997 @ Tl J2T 357 707) | were Gidindeidy @ ARG o=



|fr-_.. -_I.l.-!-mll
| -\ & J
R
Irclgivd gengrhortiche ¢ peafisiche relasive olla progedtasioes del neovo dequedsine Marcia

Roviar (RMH)

Prove penetrometriche dinamiche continue {DPSH)

Nell’area in esame sono state eseguite n.9 prove penetrometriche
dinamiche continue spinte fino ad una profondita variabile da 7.20 a 22.40
metri.

La prova penetrometrica dinamica DPSH consiste nell’infiggere nel
terreno una punta conica (per tratti consecutivi d) misurando il numero di
colpi N necessari.

La loro elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente
di “catalogare ¢ parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in
continuo, che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei
vari livelli attraversati e una correlazione diretta con sondaggi geognostici
per la caratterizzazione stratigrafica. La sonda penetrometrica permette
inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul
substrato, la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, ¢ la
consistenza in generale del terreno.

L'utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo
riferimento a vari autori, dovra comunque essere trattato con le opportune
cautele.

Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

peso massa battente M

altezza libera caduta H

punta conica: diametro base cono DD, area base A (angolo di apertura)

avanzamento (penetrazione) d
Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di
penetrometri dinamici (vedi tabella pili sotto riportata) si rileva una prima
suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa battente):
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CEOPROVE

Incleginl gevgmantiche ¢ geafiviche relfeitve alle progedfiasions del ruove Aoguedntio Marcio

fiviarma (R
- tipo LEGGERO (DPL)
- tipo MEDIO (DPM)
- tipo PESANTE (DPH)
- tipo SUPERPESANTE (DPSH)
Tipo Sigla di peso della massa | prof, max indagine
riferimentao M (kg) battente
Leggero DPL (Light) M=10 fm
Medio DPM (Medium) 10 =M = 40 20-25m
Pesante DPH (Heavy) | 40<M<60 25m
Super pesante DPSH (Super M * 60 25m
Heavy)

Mella presente indagine ¢ stato utilizzato un penetrometro DPSH mod.
TG 63-200 PAGANI

| dati penetrometrici sono stati successivamente elaborati secondo le
pit assodate metodologie in uso, arrivando ad associare a ciascuna prova
una colonna geotecnica interpretativa (vedi grafico allegato).

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo
automatico Dynamic Probing della GeoStru software s.a.s. 1l programma
calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con
SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956
- Desai 1968 - Borowezyvk-Frankowsky 1981.
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FROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente; Acea ElaboRESpoA.
Drserizione: Meovo Acquedotio Marcio 2022
Localisa’: Roviana (Rh)

Caratteristiche Tecniche-Strumeatali Sonda: DPSH TG 63-200 PAGANI
Rif. Morme
Pewy Massa batteme
Altera di cadutn libera
Peso sistema di battuta
[rametro punta conica
Area di base punta
Lunghezza delle aste
Peso aste & metro
Profomndita’ givnzione peima asta
Avanramento punts
Mumero colpi per punta
Coefl. Comrelazione
Rivestimenio/fanghi
Angelo di aperiura punta

DIN 4094

635 Ky
0.75m
053 Kg
5000 mm
20,43 cm”®
I m
6.31 Kg'm
.40 m
0.2 m
™20
147
Mo
M. n



E@OPROVE

{nclograi geegmasticive ¢ geafisiche relmtive alls progeituzione del ruova Aoguedatic Marcta

TR4-PZ8

Raowicure (RM)

Esecuzione prova DPSH2 TR4-PZ8
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FRLIWA FEMETROMETRICA DINAMICA Dpshl TRA-PIG
Sritients utilizzmbe,., DESH TG 63-2M0) PAGAN]

Committenta: Acea ElaboRI 5.p.A.
Descrizone: Mucen dcquedotte Marcio 2022
Localita': Roviano (R}

20-D6-2022

Scala 15101

Mumera di colpl penetrazione punta Rpd (kg/cm?)

0 5 1015 20 25 30 35 40 4550 O R0 760 1140 1520 1800

SIGNATURE 1

Interpretatione Stratigralfica

SEGNATURE &



Dynamic

PROVA _Dpshl TR4-PZS

Strumento utilizzato, DPEH TG 63-204 PAGANI
Prova esepuita in data 20-Dip- 2022
Profondita' prova 2240 mi
Falda rilevata

Tipe elaborazione Mr. Colpi: Medio

Profondita’ {m) Mr.Colpl | Caleolo coeff, | Res dinomics | Res. dinnmicn | Pres, Pies.
[ | ridiczione sonda | ridotta (Kglem®)  |nmmissibile son | ammiissitile
Chi [Kgiem?) riduzions Herminbar -
[ Herminier - Diandesi
CHamdesi | (e cm™)
(K gfem?) |
LR L.05

0.851 ] 4“0 5234 2.23| 263
0.847 32.67 IRAT 163 | .93
0.843 24,40 2893 123 145
0840 29| 893 L.21] 145
0.836. 2419 28.93 121 L4%
0.833 16.06 19.20 1.30) 0.96
|40 0.230 139 X 0.37] D45
g0 3 0.526 22.08) 26.73. 110 134
<40 13] 0.773] 89.37] 113.5% 4.43, 3.79
2.20 0| 0.770 137.24] 178.22 .86, £91
240 17 0,767 116.21 15148 5.81 7.57
260 16 0,764 19127, 132.50 5.06 663,
2,80, 23 0711 133.31) 190.48: 6.74) 932
3,40 25 0.70% 146.73 207,04, 1.34) 10.35,
3.20 i3 0,656 179.28] 273.30 .96 13.66
140 20 0753 124.70] 16563 6.24 528
360, 18] 0.751 104,53 139.24) 323 6.96
340 23] 0.698 135.06) 193.39) 6.75] 9.67
400 al 0.596 185.03 317.16] 9.45 15,86
4.20 33 0.644 164.32 25527 £22 1278
440 3 Q.74 $6.01) 116.03/ 4.30 5.t
460 24 0689 120,04, 174.17] &0 BT

4.80) I5] 0.737] 024 105 85 4.01 544

0.20,
0.4
0.60
0.80,
.00
1.20
.40

(PO R T Ry g
=
tad
b
[
B
=
W0
il

5,00, W 0.685) 129.25 188.68] 6.6 243

5.20 26| 0.683] 128.87| 188,68 .44 9.4
540 13 0.731] 68.97 | 9434/ 345 4,72
560 6 0.77% 3195 4100 L&t 205
5.80 (3 0TI 3187 41.00 .59 203
6.00 £ 0.77% 4240 54.67 212 273
6.20 17| 0.724 B4R 116.18, 420 581
b.AD 10 0,772 52.76] 68.34) .64, 342
660, 10| 0.770, 49731 64.58) 249 3.23
.50 9 0.769 4581 8.1 2.23| 291
7.00 14 0.717 64.84] o041 .24 4.52
7.20 13| 0716 6008 8395 3.00 4,20
740 F] 0.714 64.57 941 32 452
760 u 0663 9733 14690, 187 735
7.50 20 0.661 3500 128,54 425 6.43
.00, 28 0.660 L ES 1S 17138 3,65, 8.37)
8.30) 19/ 0.709, BLan 1 16.30] 412 581



13 o707
15 0706

12 0755

9 0753

8726

.57

6981
5236,

281
3.08

283

1,97

7 0.752

C oSl

4072

133

14 0700

13 0.699

4654

77.59

12.05

—a.
=

B
:s_n

(- - LRI
=
o
o

e -

1320 12 07l 58 58,35 2.03]
13.40 14 0.680, 46.21 _67.96, 1
ﬁn’! 15 D670 47.47 9,92 .37
1380 11 0.728 732 LT L.87|
14.00 12 0.727 4066 55,94 2.03
B 14.20, 7 0.726 13.68 32.63 118
14.40] 10 0.72% _33m 0 466l
14.60/ 1 092 3568 4932 1.78
14.30! 11 0,722 3562 49.32] .78,
[ 15.00/ é 0.721] 19.40 26,90 097
15.20] 4] 0.720 12.91 17.93] 065
' 15,40 3 0.719 9.67) 1345 0.48
[ 15.60 2 0.717 620/ !.ﬁ-li 0.31)
1 1
is00 I oms —1 046
. 1620 3 0714 924 1295 0,46
| 16.40 2 0712 6.13] B64 0.31
,I 16.60 3 0.711] 838 1249 0.44
' 16.50. ¥ 0.709, 2059 3748 133,
17.00 — 0.608 53.16| 8746 3661
17.20| H 0636/ 41.00 62.47) 2.05|
1740, ] 0.705 | 2348 3332 117
1760/ 1 0.703] 311 44.24, 1.56
1780 kN 0.701 2257 kPN 1.13
1800, 4 0.700. 11.26 16.09) 0.36|
- B 11.23 16.05 056,
1840 6| 0.656 16.80 24,13

L ik,

LI - - -5
=
o
o
.

.51




2080 12 3, 9.44]
. 20.80 12 0.670 79.33
2100 14] 0618 31.53

C Tipe | Cly | Peso

unita’ di
valueme
('m}

Rd Peso

(hgiem™}

" Proi | NPDM

Strato
{mi]

SaLuo

289  28.21] Incoerent 0
e

74.45| Incoerent 0
[

1.8 151 1.8%

774 1278 1.97]

STIMA PARAMETRI GEOTECHNICE PROVA Dpshi TR4-FZR

TERREMI INCOEREMTI
Densita’ relativa e o
Descrizione MEPT ™. Calcols

Strato (1)

Terreno vegetale
Straio (1]

Sabdie con ghiaic|

Angolo di resistenza altaglic
Descrizion:

“Srramo (1)

Temens vegetale

Strato (2))
Sabbic con ghine

Modulo di Young

(') |

197

425

1690/

N, Caleolo

0.00-1.80 4,

LG

ooita’ di | efficace | correlaz
volime ;{I'Lg.l'nm’]-i con Nspt

1.47|

147

PR

Meyerhof 1957

T

Peck-Hanson-

Thombum-
Meyerhof 1956

Thornbiam-

Meyerhof 1936

Descrizione NSPFT | Prof Straw J’""ﬁ.cﬂwh
| m e

n) -
0.000-1.80

Strato (1)) 4.25 I
Terreno vegetale, ritrcsencty
Strato (2} 13.79 [ B0-22.40
_ Sabbie con ghiaie i o

425

1690

3
e |
(2.9
| o
P am——
— ba

- Lo Lty | e e Bk

Peck-Hanzon-

Lr - ]
AL AN
bl
=

~¥ g8l 1| =3
L]
—
W

425 Terreno
| vegemle
18.79  Sabhie

(con ghisie

g Yo e v .

4735

01,48

Angolo dattrte |
l} ,
E 2821

EVE Tl

Modulo di Young |

__________ | {Eglem)

Boowles {1982}

Bowles (1982)
_Sabbia Media

0,75

159.4%



Descrizhime NSPT

— i
Terreno vegetale

Strato (2)
Sahbbie con ghinie!

1879

Classificazione AGI
Descrizione NSPT I

i |

Strate (17 415
Terreno vegetale
Strate (2}

Sabbic con ghiaie

18.79.

Peso unita’ di volume
Deserizions

Strato {1} 4,28
Terreno vegetale
Serato (2}

Sabbie con ghiaie

18,79

Feso unita’ di volume saluro
Descrizione MSPT |

Strata (1)
Terreno vegetale
Strato (2)
Sahbie con ghiaie

475

15.79]

Sodulo di Poissen

Descrizione MEPT l
T St (1) 4,25

Termeno vegetale,

Biro {2}

Sabhic con ghiake

1579

‘Modulo di deformazioae a taglio dinamico

" Descriziene MSPT [

Strato (1)) FEL)

 Temeno vegetale

435

~ Dynamic

Prof, Strato M. Calcolo Comrelazione |
{m} | Edometrico
SRR, A LSS S| [  (Kpem®) |
0.00-1 &0 475 Regemann 1974 36,19
R __ {Ghiaia con sabbia) .
1.80=22.40 16.9¢  Begemann 1974 G217
| {Ghiaia con sabbia}
Praf Straio M. Caleolo Comrelazione Classi ficazione
{m) e o . _AQL L
" 0.00-1.80 425 Classificazione POCT
e s N : AGI  ADDENSATO
1.Bi-22.40 1600  Classificazions MODERATAMEN
AG] TE ADDENSATO
Prof Steats | M. Caleolo Correlazione Peso Unita' di
(m) ' Velumt
Wl N L e fmYy |
1.00-1 .30 4.2% Meyechof et al. 1.51
1.80-22.40 1690 Meverhaf et al. 1.93
Prof. Strato . Calcolo Correlazione Peso Uinita'
{m) Volume Saturo
| . )
0,00-1_80 425 Terzaghi-Peck 1.5%
g . | 19481967 s
1.80-22 40 16.940 Terzaghi-Peck 1.96
|948- 1967
Prof. Strato | M. Caleala Correlazinne | Poissan
(m} | S = | {
0.00-1 8D 4,25 {AGL) .35
|.BD-22.40 16.90 {A.GL) 0.32
Prof Strtn | M. Caleole | Corelazions T —
fmy o Kpfem®) |
0,00-1.80 425 Drhsaki { Sabbie 253.2%

pulitey



PREWA PENETROMETRICA DMAMITA Dpshii TR4-PZE

Sirumento Wilireate. . OPSH TG RI-200 PAGAMI
ﬂma mgdnﬁtigﬂ'amn 2022 HEa
o LD
Localita': Roviana [RM)
Seada 1:101
Murmern di colpd penetrazione punia Ripd (kgfom?) Inberprstazion: Stratigrafica
0 5 10 15 2025 30 35 40 45 50 0 3’4 748 11:2 1496 1870
E== Termeno vegetake
1 1
— | Sabbie con ghiale
2 2 —
3 3
4 4 =
5 3 5
B B
7 7= -
B =
9 P
| :
10 18
I
11—~
12 - 2
13
14 -
15
16 :
17
18 1
19 -
zﬂ 1
21 ;
: 1
22 22 *

SIGNATURE 1 SIGNATURE 2



PROVA ...Dpshl TR4-FER

Strumiento utilizzsts. DPSH TG 63-200 PAGAN]
Prova essgintn in data H-05-2023
Frofondita’ prova 2240 mi
Falda rilevaia

Tipo eleborazione Mr. Colp: bedio

Profondita’ {m) | Mr, Colpi Caleolo coeff, | Res divamica | Hes dinamica Pres. | Pres.
| riduzione sonda | ridotia (Kgem?) ammissikibe con | ammissihile
Chi (Kg'cm?) riduzione Herminier -
Herminier - CHandesi
Ol andesi (Eg'cm?)
| | | [Kglem?) | A
0855 26.94] 3152 1.35] 158
0851 LX) 63.04 168 313
0847 5718 6750 116 1.38
{543, 8234 8.57, L.&3 1.93
0.340. 24,29 28.93 1.21] 1.45
836/ 16.13) 19.25 081 .96
0.833 8032 96.43 4.01 452
0.£30 6633 B0.20 3.33] 4.01
0,526, 5891 | T1.2% 193 3.36
2.00] 7l 0823 51,35 62.38 .57 313
1.2 23 0.720 L6042 23137 8.01, 11,14
240 2% 07T 17893 245 50 B.93 12.48
2600 24| 0,714, 141.96 198.76. T.00| 9.94
180 21 0.711, 123.73] 173920 6.10) 870
3.00 0 0.759, 12566 165.63 6.18] 828
10 E3 0.756, 112.70] 149.07 5,63 7.45]
.40 30| 0.703 L74.76) 24843, B.74 12.42
3.60 Ll 0631 L8629 286.21 .31 14.31
380 211 0,698 113.45] 162.45 5.67 R12
4.00 28 0,656, 150.75 | 216,55 7.54] 10.83
4.20 0 0.744 115.04 154.71 5.75 7.74
4.40 £l 0.741, 103.24) 139,24 5.6 6,96
4.60 17) 0.739. 4124 123,37 436, 617
4,80 =] 0,737 80,24 108,85 4.01 3.44
5.00 14 0.735 T4.68| 100,60 .73 508
5.20 14 0.733] 7447 10160 372 5.08
5,40 BE] 0.731] AT 10150 3.71] 508
5.60 |5 0.729 4.1 10251 3.74 315
5.80 18] 0.727 1947 123.00 447, .15
600 20| 0.725 5. L 136,68 4.96 683
f.20 21 0674 0 5% 143,52 483 718

=
=

._
it}
=

| 0 | e e | | s
[—]
&

6.40 ) 0722 9869 136.68) 493, 6.83
6,60 20 0.720 93.04. 129.16 4.65 646
6.80, 20| _0.719] 92.83| 129.16, 4.64 646
7.00 I8 0717 3337 116.24 4.17] 5B

720 ) 0.766, ELXT) 64.58 147 313
7.40 B 0.764 EIXTY 566 K 258
7.60 15| 0713 Bi44 98] 3.27] 459
7RO 14 .71 H0.935 855469 Y0 4.28
£.00 14 0.710/ 60.83 85.69| 3404 428

g0 14 0.70% 60.72] B5.69 3] 4-24



8.40 14 0.707 6061 B 6% 3.03 428
.60/ 14 0,706 _ s750) Bl 2.87 407
8.80 15 0.705 6149 BT.26 307 435
5,00 1 0.753 3507 4654, 1.75] 233
B2 % 0.752 3501 46.54 1.75] 233
9.40, 20 0.701 41.37) 11633 4.08) 5.82
9.60 20 0.700 71.39) 11083 .38 5.34
5,80 2 0.649 T811 12193 3.96 .10
10,00 2 0.648 Th.98 121.92 3.9% 6.10
10.20 8 0.747 3310/ 44.34 b6 in
10,40/ ] 0,746 41.32| 35.42 2.07 2.77
10,60 12 0.744 4728 63.51 1.36 3.18
10.80 14 0693 51.38] 74.09 257 3.70
1104, 14 0.692 3L 74.09 156 3.70
1120 15 0691 54.88 79.39 2,74 397
11.40 L8 0,690 6576, 9536 3.29 476
11,641 10 0.739 37.43 5064 1.ET 251
11.80 B 0.738] 991 40.51 1.50 2.03
12.00 4 0.737 1360 45.57 1.68 2.2%
1220 1] 0,736/ 3T 50.64 1.86 2.53
12.40 i 0.735 44,67 60.77 2.23 104
| 2.66 i 0684/ 46,50 6756 393 3.40
12.80 10 0.733; 3559 48 54 1.76 2.43
1300 g 0.132 W43 3843 142 194
13.20) L 0.731] 28.39 38 83 142 .94
1340/ 9 0.730, 11.89 43,69 1.5 218
13.60 i 0.726] 27.18) 7. 1.36 1.86
13.80 7 0.728] 23.75 32.63 1% .63
14.00 10 0,727 33BR 4661 1.6 231
14.20 12 0.726) 4039 5594 2.0 _280
14.40 14 D.675 4 63.26 2.20| .26
14,60 I 0673 5435 B0 17 4.03
14.580 20 0,672 6028 89,66 .01 448
15.00 21 0.621 Sh4d 94,15 292 4.71
15.20 22 0.620 61.14] 98.43 3.06 4.93
15.40 2 0.619 61.02) 0863 3.03 4.93
15.60 11 0617 55.90 90,68 1.80 4,53
15.80. 20| 0666 57.53 %6, 36 288 4,32
16.00, 23| 0615 6638 10795 .32 3.40
1624 26, 0.614 68sd 11237 344 5.61
1640y 10 0.712 30,75 4318 1.54 216
16.60 it 0661 49,53 497 248 375
16.80] 12 () 3545 49,08 .77 250
17.00] 9 0.708 2653 3748 1.33 187
17200 1 0.706 23153 3332 118, 1.67
17.40 7 0.705 0,55 20,13 103 1.46
17.60 10 0,703, 2528 40.22 e 2401
17.80 13 0.6511 3930, 0.3 1.97 3402
1800 14 0.650 3659 5631 | &3 383
18.20 16 D648 4170 6433 209 312
18.40 18/ 0646 45,78 72400 134 3.62
18 60 21 0.594 4654 31.66 243 408,
18.80) 17 0.642 4247 66,11 A P = |
19,441 & 0.691] 1074 13.33] .54 0.78
19.201 3 0.688 16,06/ FEEE] 0.80 117
1948 Ll 0.686, 2133 $L.11) 1.07, 136
1960/ 1 0684 2576 37.64 L2 18§



19,80 10
20.00 L)
20,20 10
_I4h 10|
z_q.ﬁ-[ﬁ. Kl
0,80 10
. 2100 10|
. 21.20 15}
2140, 14]
21,60 15
T30/ 16|
21000 18
. 21
1240 1|
Prof, | NPDM Rd Tipe |
Stratts | (Kglcm®
{m) |
13 4.17 4143 Incocrent
&
.4 15, I:I,‘r 15 64 Ineoerent
e

STIMA PARAMETRI GEOTECHICI PROVA Dpshl TRA-PZR

TERREN] INCOEREMTI
Drensita’ relntiva ,
Descrizione MNEPT
Strate (1) 613
Terrenn vegetale
Strate (2)

Sabbie con ghiaic

22.09|

Angola di resistenzn al taghio
Descrizione NSPT
Strato (1) 6.13
Terreno vegetale
Strare (2) 22.00)
Sabbic con ghiaie

Modulo di Young -

Deserizione MNEPT
Srain 1'I}'
Terrena vegetale|
Serato {Z)

Sabbie con ghinie

613

2209

0683 35467 37.64 128 |88
0,680 2047 30111 142 1.5
0,678, 25.50| 3764 128 188
_ D75 2541 _ 37s4 137} 1.8
_ DET 2208 3282 L10) 1.64
0.670 24.44] 36.47 1 LA
0.668 2435 36,47 121 182
0.615| 33,64 54.70 1.68) 274
0.612 3136 3106 1.36| 2.33
0,609 3233 £3.0%8 162} 265
D.606, 3432 56,59 1.72] 283
D603 38.42 63 66 1,92 318
0550 40 88 74.28 2.04) 371
0,547 4065 7428 2.0 iTl
Clay Pesc Peso | Tensione | Coeff.di | NSPT  Descrizio
Fraction | umita"di | umita'di | efficace | comelaz, ne
() | volume | volume | (Kg/en) mnhhpt|
(' satura | |
L (um U o)
o L9 1.89 ol 147 .13 Terreno
oo . i . | vegelale
i 203 |0 132! 147 2209  Sabbie
con ghisie
Praf. Strato M. Calcols Correlamone Deengita’ relalrea
(m) ol ey |
0.00-120 613 Meyerhof 1957 g3
1.20-22 40| 2209 Meyerhof 1957 69,39
Prol, Stralo M. Calcalo Correlazione Angolo d'attrito
(m) i U SR 1w R
0.00-1.20 6.13 Peck-Hanson- 2875
Thormbum-
_ | Meyerhof 1956
1.20-22 40 208 Pock-Hanson- 3331
Tharnbim-
Meyerhof 1956,
Prof, Strale | M. Caleolo Correlazione | Modulo di Young
(m) TR QUM - o [
0.00-1 20 613 Bowles (1983} 36.39
120.37.40) T109  Bowles (1982) 18545
Sabbia Media



sodulo Edometrico

Descrizione NSPT

Strate (1)
Terreno vegetala
Strabe (2]
Sabbie con ghiaie

Classificazione AG]
Descrizione
Strato (1)
Terreno v le
Stran (2)
Sabbic con ghiaie

Peso unita’ di volumse

T NSPT

Seratn (1}

Terreno vegetake
Strato (2}

Sabbie con ghiaie

Peso unita’ di volume saturo
Dwescrizione NSPT

Strata (1)

Terreno vegetale

Strato (2)

_ Sabbie con ghiaie

Modubo di Poisson
Diescrizions

Strato (11

Terreno vegetale
Strato (2)
Sabbic con ghiaie

Modulo di defermazione & taglio dinamizo

g

1200

613

22,09

613

209

.09

Descrizione NEPT
Strato {1} .13
Terreno vepetale) f
Strato (2) 22.09
Sabbiz con ghiaie|

Prof. Strato
(m)

0.00.120

|.20-22.40

Prof. Strato
(m) |
0.00-1.20,

|.20-22.40)]

Prof, Stralo
{mi} I

0.00-1 20/

1.20-22 40

Prof. St |
{m}
0.00-1.20

1.20-22.40

1 202240

(i) .
{4120

1.20-22.40

Classificazione |
_AGLE
PO
ADDENSATO

“Classificazione. MODERA TAMEN
AL TE ADDENSATOD

M, Calealo Correlazione
6.13)  Begemann 1974
| [Cibiaia con sabbin)|
1209 Fieg-emw 1974
| [Ghiaia con sabbia)|
M. Calealo | Carrelazione
6.13  Classificazione
- - e e e ﬂ G i
209
M. Calcolo Caorrelazione
6,13 Meyerhofetal.
1209  Meyerhofetal
M. Calcole ‘ Carrelazione
613 Terzaghi-Peck
] . 1948-1967
22.09 Terzaghi-Peck
| 948~ 1967 |
. Caleolo Correlazzone
613 {AGL)
22009 (AGLY|
S R
6.13 CHhsaki (Sabhie
pulitel
22.06|  Ohsaki (Sabbic
| _ pulite)

Peso Unita' di
Volume
(tm’)

159

2.03

Peso Unia’
Volume Saturn
o ol S
1.9

1.99

Poigson

(hglem?)
15738

1192.50
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FRCVA PEMETROMETRICA DINAMICA Dpshl TRA-PEE
Strurmento utdizzato. . DFSH TE 63-200 Pacasl

Committente: Acea ElsboRT 5.pJ4, 21-0g-2022
Descrizione: Muoes Scouedotio Manco 20232
Localita’ Roviano (RM)

Soisla 1101

Humera di colpi penetragane punta Rpd (Egfom?) Interpretazione Stratigrafica
6 5 1015 2025 30 35 404550 0 262 534 YEE 1448 1310

] —— [ [ | [Terrenc vegetale
| | ¥ E—— Cabiie lirase
b , -
1 | —
] I e
2 1 2 : -
3 3
4 4
5 3 5
] 2
E - ﬁ- =
7 ] 7
8 ] &= =
Iag &=
10 4 1
] 5 Sabibie con ghiaie
11 11—
12 ] 12—
13 13—
::l__-'_‘-'a'ﬁl.'u |
14 ] 14—
15 - 15
15 16 -
3 3
17 4 17

&

]

=)

|4
o

H

SIGNATURE 1 SIGHATLRE 2



Dynamic

PROYVA _.Dpshl TR4-FEG

Strumento utilizzato, DPSH TG 63-200 PAGAM(

Prova ceeguita in data 2| -M-2022
Profondita” prova 22,40 mt
Falda rilevata

Tipo elaborazions Nr. Colpi: Medio

Prafondita’ {m) Mr. Colpi Caleolo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. [ Pres.
| riduriane sonds | rididta | (Kgfem?) | ammigsibile con | ammissibile
Chi - (Kglem®) riduznome Herminber -
Herminisr - Dlandzs
| Olandesi | (Kgfom?)
| | | | | IKglem®)
.20 5| 0855 25,92 42.03 1.B4H el
040 9 0851 80.45 94.57, 4.02) 4.73
.60 17 0,797 130,66 16394 653 B0
.80 3| 0.843 4066 48.22 203 241
100 4| 08400 3139 3857, 162 1.93
|20 12] 0,536/ 96,77 11572 484 579
|40 6l 0,833} 45.19 57.86| 241 289
160, 17| 0.780, 11809 13148 3.9 .37
|80 4 0.826 (2943 4564 147 .78
20 3 0.823 Lot 26.73 RN L34
120 il 0520 36,54, 44.53| .83, 2.23|
244 4 0.EIT 2813 35.64 1.44 .78
260 3| 0504 20,23 24.85 1.4 1.24
2.8 3 0.£11 3360 41.41) 168, T
3.6 4 0.309) 2679 3313 134 .66
3.20 3l 0,206, 20.03 2453, 104 1.24
340 3 0803 26,61 EENE] 133 166
360, 3| 0801 1839, 21.21] 0.93 116
380 3 0.798 24.70 30.94) 1.24] 135
4.0, 4| .76, 24.63) 30.94) 133 155
4.3 3 0,754 18,42 23211 0,492 (W
440 £l 0.791) 12.24) 13.47) 0.61) 0.77
4.60, £ 0.789, _22.91) 29.03, 113 145
480 2 0.787 1AL 1431 057 0.73
A 3 0,783 11.39 14,51 0.57 0.73
5.0 £ 0,783 43,46 :'r_B.I:_Iﬁ-I 227 2.5
5.40 7| 0.781 3968 50.80 1.98 2.54
5.60, 0.779. 10.63 13.67 0.53 0.68
580, 9 0.777 4781 £1.51 139 308
6.0 21 0,675 Q96,94 143,52 485 T18
620 4| 0.774, 2115 27.34 1.06 1.37
.40 4 0.772 21,10 27.34 104 137
6.60. 3 0.770 14.92 19.37 0.75 0.97
.80 6 0.769 2878 3875 149 184
7.00! 7 0.767 34,68 45.20 1.73 1%
T 3 0.766 14.83 19.37 0.74 057
_ 740 3| 0.764 39.48 5166 ] .
760 3 0.763 2334 30.60 1] 153
TR 10 0.761 46,60 61.21 1.3 306
B0 13 0710 56,49 79,57 2.832 3.598
8.2 5 0,755/ 23.23 2060 114 1.53

T



.40 2 0.757 927 12.24 .46 061
B.60 2 0.756 680 1163 044 0.58
8.80 1 0755 87H[ 1163 044 0.58
5,00 2 0753 [ ] 11.63 044 0.58
9.20 2 0,752 B.75 1163 .44 0.58
.40 3 0.751 1311 17.45 .66 0.87
%60 4 0.730 16.63 22.17 0.3 111
.80 3 0.749) 1245 16.63 i.62 0.83
.00 2 0.748 £.29| 11.408 041 0,55
EO20 5 0,747 20.69 27.71 1.m3 1,34
1040, & 0.746 2470 3325 [.24 166
k.60 7 0.7:44 27.88] 3708 1.38] [EX
LB 8 0.743| 31.47| 42.34 1.57) 2.12
L L0 10 0.742 39.29| 5292 .96 265
1120 12 0.741 47.08 63,51 2.35 318
1140 15 0,650 5480 79.39 214 197
L 1,60 14 0689 4586 7089 244 3.54
| .80 R 0.738 29.91 40.51 |50 203
1 2.0 10 0.737 31733 5064 1.87 253
12.20 12 0.736 £4.74 6077 1.4 3.04
1240 10 0.735 3723 A0.64 |86 2.53
|20 1 0,734 2851 1883 1.43 1.94
12.80 12 0.733 42,71 | 38,23 2,14 2.5
13.00 15 0,682 49,67 7231 2.48 3.64
1330 18 0.681 59.51 £7.38 208 4,37
1340 21 0.630 6427 101.94 EFF] .10
1 3.6 22 0,629 650 102.5% 33 5.13|
1380 15 0.678 47.40| 65,92 27 3,50
1400 16 0.677 5048 74.58 2.5 3.73
1420 14 0.676 44.10) 63,26 2.4 3.26
[4.40 12 0.725 4053 55.94 1m 2.80
14.640 10 0.7213 3243 44 53 1.63) 224
14 80 £ 0.712 259 35.87 .30 1.79
15.00 9 0.721 29.10/ 40.35 1.45] 2402
1520 12 0.720 33.73| 33.80 | %4 2469
1540 K 0.669 4497 67.23 225 1.36
I 560 14 0.667 40358 60 4% 202 302
15.80. 16 D.666 4603 69,09 2.30 345
146,00, LB 0,665 51.68| 7773 2.58, 389
16.20 14 0.664 40.11 60.43 200 3.02
1640 12] 0.712] 36.90] 5182 183 2.59
16600 1] .71 3256 4581 1.63] 2.9
L B0 7 0,709 2068 29,15 1.3 1,46
17.00/ i 0.708 17.69 24.99 0.88 1.25
1 7.20] ] 0.706 23.53| 1332 I.18 L&7
1740 15 0655 40,940 6247 208 312
17.60) 14 0,653 36,78 56,31 B4 282
L7.50 14 0,651 36,68 56.31 .83 282
L8.00 21 0.600 50.66, 84,46 2.53 422
18.20/ M 0648 £2.13 8044 261 402
L840 & D.646/ 6.7 7240 2.4 362
18.60 17 0, fidd 42.60 | i, 11 113 331
1B.8D L 0,642 39.97 62.22 2.00! 311
190 14 0.641 3487 444 1.74] 2.72
19,20 1] 0,658 2677 3889 .34 1.94
1540 14 0,636 34,65 54,44 1.73] 2,72
%600 12 0,684 30.%] 43,17 1.33] 2,26

= 11-



Dynamic

o8] n/ 0.682| 28.24] ald0] 141 207
2000 10 0680 25,59 37.64 1.28/ LE&

2020| I 068 3307 5249 L.65| 243
20.40] L] 0.623) 42.35 6775 ENE] 3.39
2060 21 0573 436 7658 219 3.3
2080 2 0.620, 4523 7254 2.26 368
21.00 |8 0618 .54 63,64 203 3.8

21.20 L7 0.615] 3812 62.00, 191 310
2140 15| 0.612 3349 34.70 167, 2,74
21,60 16 0,605 34.48] 56,50/ 1,72 283
21.80, 17| D606 36.47) 60.13) 1.82 3ai
22.00 14] 0603, (19.88] 4952 149 148
2220 12| 0,650 27.61 4244/ Ei ] 212
2240 3 0.647] 1832 2830 0,92 141

Prof. | NPDM | Rd Tipe | Clay | Peso Pesa  Tensione  Coeff di | NSPT | Descrizio
Etrato (K glem®) Fraction | wnite' di | wnita' i | efficace | correlaz né
{m) (%) volume | volume | (Egfem®) | con MNspt | |
(Em?) cAlifa |
) S 5 el | P ARl v _ L | e N
0.4 65! 683 Incocrent ] T8 1.2 0.03 147 956 Terreno
| e ) | | J | vegelale
T 538 40.2| Incoerent o .65 [ 0.8% 147 786  Sabbic
i | _ el | | | | | limose;
P! 13.4a 5748 Incoerent 1] 1.99 .98 18 .47 1979 Sahbis
e! | : | . . _con ghisie

STIMA PARAMETRI GEOTECMNICI PROVA Dypshl TR4-PZ6

TERRENI INCOEREMNTI
Densita’ refativa _——— A e W S e
Descrizione | MNSIT | Praf, Strato ™, Cakeolo | Correlazione | Densig’ relativa

. | {m) { | (e |

Strata (1} 0,56 0. B0-0.40 956 Meyerhof 1957 7577
Terreno vegetale ] st | | |
Strato (1)) 786 O.40- 10,20 786 Meyerhof 1957 4688

_ Babbie limose, | EEry IR R || -
Strsto (3} 19.79, 10 20-23 40! 1970 Meyerhaf 1957 4924
Sabbic con ghiaie!

Angolo di resistenza al taglio

Desceizione | NSPT | Prof. Strate | M. Caleslo | Correlazione Angolo attrite
i S 11 = B i ol
Strato (11 0.5 DT T 0.56 Peck-Hanson- | 2973
Terreno vegetale Thomburm-
il p——— | Meyechol 1956 i
Strate (2) 786 0.440-10.20 T.B6| Peck-Hansons | 2925
Sabbie limose | Thombum- |
—— | ot | Meyerhof 1956]
Strato (3) 1970 10,20-22.40 19,79 Peck-Hangon- 3265
Sahbie con ghisie | ' Thambierm. |
_Meyerhaf 1956,

e



Modulo di Young
Deseriziane MEPT
Strato (1)
Terreno vegetale
Strato (2)
Sabbie limose
Strato (3]
Sabbic con ghiaic

Modulo Edometrico
e

Strato (1)
Terrena vegetale
Strato (2}

Sabbie limose|
Strato (3}

Sabhie con ghiake

Classificazions AGI D
Deserizione NSPT
Stramn (1)
Terreno vegetale
Strato (2]
Sabbic limose
Strate (3)
Sabbie con ghisie

Peso unita’ di volume

Diescrizione MSPT

Strabe (1)
Terrenn vegetale
Strato (2)

Sabbie limoge
Strato (3)

Sabbic con ghiaic

Feso 1.II1.I1::I dl wolume saturo

e R

Sdmm[ljl

Sabbies limose.
Birato ()
Sabbie con phiaie|

Prof. Strato
{mi) |
9,56 0.00-0.40
EXT 0,40-1020
19.79 10.20-22.40

Prof, Strato

151

0.%6/ 0.00-0.40
7.86 0.40-1020
9.7 [0.Fp-2240

_——

2 i ! S
9.56 0.00-0 40
7.846/ 0.40-10.20)
19,79 10.20-22 40

T T—
im)
056 0,00-0.40
7.86 0.40-10 20
19.79 10.20-22.40 |
Prof, Sirate |
fm) ‘
9.56 0.00-0.40
785 0.40-10.20
19.79 10.20-22.40]

gl i

_ Dynamic

N.Caleole |  Comclagions | Modulo di Young |
| Kegewd)
956 Bowles { 19%3) 4668
786 Bowles (1982) 41.38
1979 Bowles (1983) 173.95
Sabbia Media|
‘N.Calcole | Comelazione Madule
[ Edometricn
| | (Kg'em™)
%3  Begemann 1974 4710
[ Ghisin con sabbia)
786 Begemann 1974 4361
[fhuu con ﬂbhn_:l. .
1979 Begemann 1974 G811
| [Ghiaia con sabhia)
M. Calealo Coarrelnsions Clagsificazione
| | AGI |
9,56 Classificazione PO
=~ AGl  ADDENSATO
7.86 Classificazione PR
Al ADDENSATD
18,79 Classificazione MODERATAMEN
AGI TE ADDENSATO
M. Caleoko Correlazwone Peso Linita di
Volume
| S M T
056 Meyerhof et al. 1.72
786 Bleyerhf e al, 1.65!
1979 Meyerhof et al. L.9%
M. Caleals | Correlazione Peso Unita’
Volume Saturo
! (tm*)
0.56 Tereaghi=Feck 1.92
| 1948-1967 |
TR Termghi-Peck 1.5
1948-1967 | |
1979 Terzghi-Feck 1 0K
19981967



Miodulo di Poisson
| Deserizione HEPT Prof. Strato M, Calcolo Correlazions Poisson
1 {uﬂ 1 |
Strato (1) 0,56 0.00-0.40 9.56 (AGL) [EFY
| Terreno vegetale — —— . | —
Strato (2) 786 0.40-10 20 7.56 (AGL) 0.34
_ Sabbielimoge, 000 O 1 ol E— il
Strato (3) 19,79 10.20-22.40 19,79 (AGL) 032
Sabbie con ghiaie '
Medulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione MNSPT 1 Prof. Strato M. Calcolo Correlazione G
. S my - (hgiem®) |
Strato (1) 9.56. 0.00-0.40 956  Ohsaki {Sabbie 542 68
Terreno vegetale | e PN _ pulite) |
Strato (2) 786 0.40-10.20 7.86  Ohsaki (Sabbic 451.45
Sabbie limase oL | . pulite} _
Strate (33 19,79 10.20-22.40 1979 Ohsaki {Sabbie 107541
Sabbie con ghiaie, pulite)

P, v
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FROVA PENETROMETRICA DINAMICA Cpshl THS-FZS
Strumento oliliireta... DPSH TG 3-200 PAGANI

Committente: Acea ElaboRI 5.puA. 21-06-2022
Descrizione: Muoyvag Acguedotio Mardo 2022
Localita': Baviano (RM)

Scals 1:101
MNumere di cofpi paratragions puita Apd (Kafer?) Interpretaziana Stratigrafica
0 5 i0 15 2025 30 35 404550 O 204 588 882 11746 1470

S sabbie con ghlale

N NN O O N NN 0N I O I N O (O N NNY O TN  JN N O  O J O CO
1
L

L= r]
Ppe i pad

SIGNATLIRE 1 SIGNATLURE 2



PROV A . Dpshl TR4-PZS

Strumento utilizzato,. DPSH TG 63-200 FAGA NI

Prova esaguita in data

Profondita’ prova
Falda non rilevata

21062022
2240 mt

Tipn- elaboraziane Mr. ﬂ:ﬂp:': Media

Profondita' (m)

.
| | | |
[ = - = =Lk =)
(]
~d

| Calcolycoefl. | Res. dinamica | Res, dinamica |

| Fiduziose sonda
Chi

4 0355
L1 0831
1% 0,797
16| 0.793
L] 0.840
E 0436

0.770

_ D.789

15 0.7
33 D616

ridotia
i(Kg'om?)

a 15 =

iKglem™)

Pres

Dynamic

Pres,

mHmlasihil:c-nnE ammissibile

riuzione
Herminier -
Olandesd |
(Kglem®) |
1.30
4.47]
1.30
g.12|
4.43|
200
441

Hermimier -
(Mandesi
(kglem?’)

210
335
Q.16
1.7
530
241
5.30
167
32
3,56
446
5.35
5.38
114
4.97
6.63
4.14
155
1.55]
1.93
2.71
387
2 "'15
_G.R%
e
18]
218



! =

1R 18] 0.705 7379 10471
9.00, 1] = 086353 9.83 122.16

10,00 s 6960, 9976

1960 I 7 S

- 16 -

o nt]



19.80 IR 0632 4282 G7.73 .14 139
2000 15| 0.630 35.56) 36,46 .78 282
20.20 18 0628 4251 67.75 213 339
a0 0.575 5412 9410 274
20.60 2 0575 , 848 102,11, 2.52| 3.1
20.80) 33| 0.520 6070 | 116,70, 304 iB4
21.00 30 0.568 62,10/ 10941 310 547
21,20, 2 0.565 57.68] 102,11 288 511
21.40 30 0562 61.51 109.41 308 5.47
71,60 18 0.5549 5540 b.03) .77 455
1150 28 0.336 3311 .03 2.7 493
2200 33| 0.503 6233 123.79 B _&19
22201 k]| 0.500 G185 123.79 S a 19
2140 40 0,447 63.28 141 48 ER L] EAIT)
 Prof. [ NPDM | Rd | Tipo | Clay | Peso | Peso | Tencione| Coeff di | NSPT  Descrizic
Strali {Kefemt) Fraction | undta'di | unita' &l | efficace | correlaz, g
{m} . (%) volume | volume | (Kg'em® | con Mspt
. - (Vm') | saturo |
! I | } | [ {vm’} | | |
04| 7 73155 Incoerent) ] .74 1.92 0.03 147 1028 Tefreno
. | ~ ! L | = = | | | vegetale
124 152 1311 Incoerent ] 2.0 2.0 134 1.47 21.E1 Sahhie
& zon ghinie
STIMA PARAMETRI GEOTECHICI PROVA Dpshl TR4-PES
TERRENI [KCOERENTI
Densita’ relativa _ : —
Deescrizione MSPT Prof. Sirato M. 'Calenla Correlazicne Densita’ relativa
= 1| " {n.:__ e =g | = - e L T
Strato (13} 10.29 0.00-0.40 2y Meverhof 1957 TH.54
Temeno vegetale | | | :
Strato [2) 2381 0.40-22 40 23.%81 Meyerhof 1957 5881
Sabbie con ghiaie
Angoln di resistenza al tagho R PO : B
Dresorizions WSPT Prof, Simio N, Calcolo Comelazgione | Angolo d'alints
. () . | (
Sarato (1) 10,29 0.00-0.40 10,29 Peck-Hanson- ! 2904
Terrend vegelals Thormnbuwr-
| ] : | . Meyerhof 1936 ;
Strata [2) 13.8] 0.440-22.40 1381 Peck-Hanson- EER]
ZSabbie con ghiaie Thomburm-
| Meverhof 1956
Maodulo di Young o . . . .
Descrizione MNEPT | Prof. Stmio M. Calcolo Correlazions | Modulo di Young
| 4 — | —— | (kpfemry |
Straio (1) 10.29 0.041-0.40 1.2 Bowles (1983) a8.87
Temeno vegetale == === == == ===
Strate (2} 13,81 422 40 1381 Bowles (1982) 15405
Sabbic con ghiaic Sabbia Media

'



Modulo Edometrico
Descririone | MNSFT Prof. Straio I
| )
Strane (1 j-! 10.29 0.00-0,40
Terreno vegetale ___| - __|
Sarata (2 2381 0.40-22.40
Snbbiz con ghine|
Classiflcazione AGH
Drescrizione | NSPT Prof. Stralo |
; ool LTSS (T e
Strato (1) 10.29 {0.04-0.40
Terteno vegetale, | y
Strato (2) 2381 0.40-22 40
Sabbie con ghinie
Peso unita' di volume:
Diescrizione MWSPFT Prof. Strato
()
Strato (1) 10.29 i1.011=1 40
Terreno vegerale, ! !
Srrato (2) 2381 0.40-22 40
Sabbie con ghiaie
Pesa unita' di volume saturo -
Diescrizione MWEPT Prof Strato |
(m) |
Strate (1) 10,24 000040
Terreno vegetale { o .
Ctrato (2) 23.81 0 40-22 40
Sabbie con ghiaie
Modulo di Poisson . S A —
Descrizione MWSPT i Praf, Strato
_ | (m} .
Strato (1) 10.25% 0. 00-0 440
Terreno vegetale . |
Strago (2] I1.K1 (. 40-22 iy
Sabbie con ghiaie
Modulo di deformazione a taglic dinamico
Diescrivione MEPT Prof. Strato
' {m)
Straio {1} 10,29 0,00-0, 44
Terreno vegetale | |
Siraio (1) 23151 0.40-22.40
Sabbic con ghinie [

- %

Dynamic

M, Calcolo Comelaziong Moduko
Edometrico
10,29 Begemann 1974 48 60
~{Ghiaia gon sabbia) |
2381 Begempnn 1974 Te37
_{Ghizia con sabbia)
M. Cakcolo Correlazions Classi ficazione
- - —— - - - —— - AGI 1
10.29 Classificazions MODERATAMEMN
] AL TE ADDENSATO
23.81 Classificazmone MODERATAMEN
AG] TE ADDENSATO
M. Calcolo Cormelazions Peso Unin' di
Valume
B L L et | (t/m?) |
10.29 hleyerisof et al. L.74
23.81 Meyerhof et al, .06
N. Caleaks Corelazione | Peso Unita®
Viohume Saturo
. | Wm®
1029 Terzaghi-Peck 192
__ | 194E 1N
23E1 Terzaghi-Peck 2.00
948 16T
RS | | Loy
10.2% (G 0.3%
7381 (AGI1) 0.31
MN.Calelo | Correlazione | G
[ | (Kg'em)
120 {¥hzaki (Sabhbie 581.55
! _pulite}
2381 hsaki (Sabbie [ 27958
palite)
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PROVA FENETROMETRICA DIMAMICA Dashi TR4-PT4
sbrurreenio utiirrat. . DFSH TGO 81200 FAGAN]

Committente: Acea FaboRl S.p.A. 21-06-2022
Descrizions; Mugwo Acquedotto Marcie 2022
Localita': Roviana (RM)
Scala 1:101
Musmero di colpil peretrazione punta Rpd (Egftm?®) Interprelaon: Stratgafica
0 5 1015 20 25 30 35 40 4550 0 318 636 954 1272 159.0
3 — Terrens vegetale
; E— || |Sabbie imeose
1 fl 1 = =
2 2
3 4 3 ;
4 4 =
5 3 5
B &
-2 7 — ’
8 1 8= -
g 4 4 —
10 10—
111 11 |
] |
12 12—
|
=F 13— - Sabbia con ghiaie
14 14 - =
15 15—
16 £ 16
17 17 -
1B 18 ?
19 4 19 -
20 20—
21} 21 =
" .I
22 22
SHGNATURE 1 SIGNATURE 2



Dynamic

PROVA ...Dpshl TR4-PFA

Strumenbs wtilizeato. DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova eseguita in dotn 21-06-2022
Profondita’ prova 2240 m
Falda rilevata

Tipo elaborazione W, Colpi: Medio

Profondita’ {m) | Nr.Colpi | Caleolo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica Pres. | Pres.
ridiszione sonda | nidodtn (Kglem?) | smmissibile con |  ammisaihile
Chi [ [Eglem®) riduzione . | Hermidier -
Hermimier - I (Mandes:
[ CHandes (Kgicm®)
L 2 S ! | (Kglem') |
0.20 5 0.855 14,90 5254, 224 263
040, i 0.851/ §9.30 105.07 4.47) 5.25
LI 11 0747 158.48 21216 7.92 1061
0.80, T 0.843 20,46/ 106 08 4,47 5,30
0840 56.69| 67.50. 283 338
0836, 40.32| 4822 3.02] 2.4
0833 72.29) 86.79 161 334
0.830 2937 3564 148 1.7%
0826 2945 35,64 147 175
0.823 201 26.73 110 1.34
0.820 6577 80.20 119 401
0.817 43 69 5347 2.i8 26T
0814 AlLAah 49.69 202 248/
0811 26,88, 33,03 134 |66
0.800 40.18] 49,69 201 248
0.806 3338, 4141 167 207
0.803, 19.96 24.85 100 124
nsor 3717 641 1.86, 231
0.798 55.59] B9.62] 2.78| EEL]
0.796 18.47] 2321 0.92 18/
7594 a0.70 JR.G68 1.43 [BEY
0.791 3673 641 184 232
789 2884 3628 1.43 1.81]
0.787 3437 4354 1.71 118

.00 0,785 2848 3625, 142 RETY
5.20 0.783 28.41 36.28 1.42 B

0.781 39.68 _50.80] 198 2.54)
0.779 2130 27.14| 1.06 137
0.777| 4781 61.51 2.39 308
0.775 3180 41.00 1.59 308
0.774, 26.44 34.17) 132 LA
0.772| 47.48 6151 2.37 3.08
0.770| 44,77 a8.12, 2,24 231
0.76%) 34,75 43.20 874 226
0.767 59,45 71749 297 347
0.766, 19.78 2583 0.99 1.29

6.20)

-
=

720

: 74| 0764 RIED) 4520 1.73] 2.26
760 0.763 1867 2448 0.93 1.22]

'i'.ﬂ-'l}l
LALU
8.0

0761 2796 36,73 140/ (KT}
0.760| I7.91) _36.73| 140 LRt Ll
0.739 2786 36.73] 139 LE4]

.
o
=

B Sh ) e | D N O 4D e ] A A O O U D O LA O BR8N k| |
(=
z



= , _
T I e b e -t =P TS - R IR AT

e e

S|

20,00



non a3
10163
10539,
105,30
103,76
10941
7658
0.2
30.23.
7781
34.89
99,03
078,
7781

XD
(IR
20.40

20.60

20800
21.00

21.20/
2140,

2140

2150

2.0

22.20

2240

Peso
unitg i unite’di | efficace | comelaz.
volume | volume  {Kg'em®) | con Nept
{tim?) sature |

| pen |
1.76! 1.9z 04

| WFDM | Rd |
| IKgiem?)

Prof,
Simn

(m]
!
K

|
788 Incoerent
£
4468 Incoerent|
&
36,32 Incoerent
=.

1.47

0.4

128 682 173 1s 14 147

24 2119 215 108 335 1.47]

ETIMA PARAMETRI GEOTECMICI PROVA Dpshl TR4-FZ£4

TERREMI INCOERENTI
Densita’ relativa
Diescrizione

RTINS

.
0.40-0.40

MNEPT N. Calcole

Strate (1) 11.03] 11.03]  Meyerhof 1957
Terreno vegetale
Strato (2}
Sabbie limose
Strato {3}

Sabbie con ghisie

T:E] 0401280 1063 Meyerhof 1957

IR EN 12.80-22.40 315 Meyerhol 1057

Angolo di resistenzealtago
Descrizione | NSPT Prof, Strato
(m) |
0, 000,40

"N. Calcolo i

11.03

Peck-Hanson-
Thombirmn-
Meyerhof 1956
Peck-Hanson-
Thambum-
Meyerhof 1956
Peck-Hanson-
Thewmbiam-
Meyerhof 1956

e i) L1.03

Temeno vegetale
Strato (2) 0.0 © D40-1280 10,03
Sabbie limose
Strato (3] ETHE] 12.80-22.40) 31,18
Sabbie con ghiaie

- 2] -

1103

Dynamic

508
5.08
527
1)
529
5.47|
183
4.01
401
180
424
4.93
3.54.
3.89

Peso | Tensione | Coeff.di | NSPT | Descrizio

Terrenio
vegstale
Sabbig
| limose
3115 Cabhie
‘con ghinie

1003

e e i

L0
B3
45399

4899



Modula di Young
Descrizions

~ Sgrato (1)
Terrens '.-tgatalﬁ:
Btraier (2}

Sabbie limose
Strato (3 )|

Sabbie con ghiaie

Miodulo Edometrico
Drescrizione

Strte (1)

Terreno vegedale

" Strato (2)
Sabbie limoss
Strato (1)

Sabbic con ghiate

Classificazions AGI
Deerisione

~ Strato (1)

Terrens vegetnle

Strato ()

Labbie limose

Strate (3)

Sabhie con ghizie

Peso unita’ di volume

Deserizione

Strato (1)
Terreno vegetaie

Strato (2)
Sabbie limose

Sdrato [3)

Sabbic con ghinie.

B | ¥ &

10,03

ETNES

MEPT i

11.03
10,03

£ A ]

11.03|
T0.03]

1.15

MNEPT

11.03|
10,03

3115

P umita’ di volume saturo

‘Descrizione

Strato (1)

_ Terreno vegetale

Strato (2)
Sabbic limose

Strato (1)
Ephbie con ghigic

NSPT ‘

1003

ETREY

TN

ey o

(mj |
0.00-0.40,

0.40-12.80]

12.80-22.40

Prof. Strain
()

0.00-0.40
0.40-12.80

12 B0-22 A0

Prof. Strato
{m}
0.00-0 40
T0.40-12.80

12.80-22 40

Prof. Strato |
i)

000040

D.40-12.20)

12.80-22 40

S
{m)

0-0.40
DA0-1280,

12.80-22 40/

1103
10,03
3015

M. Caleslo

O
| [Ghiaia con sabbia)|

10,03

1.k

| (Ghiaia con sabbia)

M. Calcolo
11.03]

(003

3015

M. Caloola

1103
10,03

ETRE]

N. Calcolo

1103
1003

1005

. 1.

Corelazione

Bowles { 1982)

Bowles (1982)

Sabbia Medis.

Bowles (1982)
Sabbia Media

Correlazione

Begemann 1974

Begemann 1974

{Ghiaia con sabbia)

Begemann 1574

Correlazione

_D].’llmi_i_iu

“Modulo di Young

o
$109

125,15/

230,75

.
Edometricn
(Rglem®)

50112
4807

41.45

Clnssificazione

AGH

Classificazione. MODERATAMEN

ALGL

TE ADDEMEATD

Classificamone MODERATAMEN
AGI TE ADDENSATD

Classificazione |

AGY

Correlazions

Meyerhof et al.

Meyerhof et al.

Meyerhof et al.

Correlazicne

Terzaghi-Peck

[ 94E- 15907

o L1967
19481967

Terzaghi-Peck

1948-1957]

ADDENSATO

Peso Unita' di
Yiolume
(m'y
176
.73

2.15|
Fesa Unita'

Volume Saturo
_ (vm})

192

03



Madulo di Poisson

A

Dynamie

Steata (1}

Terrena vegetale

" Strato (2}
Sabhie limose

i
Sabbie can ghiaie

Modulo di deformazione & taglio dinamico

Dhescriziene

Termena vegstale

Strato (2)
Sabbie limose

o e

Sabbie con ghiaie

12.50-22.40 EIRT

(m) |
0.00-0.40 1103

0.40-12.80 1003

|
(ALY
(AGL)

(AGL)

033
0.33

029

12.80-22.40

Correlazione

0.00-040 11.03

O AD-1280 10.03

e, 1

Ohsaki (Sabbie
pulite]
{Msaki (Sabbic

_ pulie)

“Oheaki (Sabbie
pulite)

G
_ (Rghom’) |
620.78

567.72

1647 2T
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PROVA PENETREDOMETRICA DINAMICA Dpshl TR4-FET
Strumanto utiszzatn, ., DFSH T 83-200 PRGANI

Committente: Acea ElaboRl 5.p.A- 21-06-2022
Cassorzicne: Nugwa doquedoetto Marcio 2022
Localita'; Fovigno (RM)
Scala 1:53
Wurmero di colpl penetrazione penta Fpd (Kg/cm?} Inbarpratazans Stratigrafica
@ 5 1015 2035 30354904550 @ 458 916 1374 1833 3300
— Rilevatn
e i
R 2
1 t Sabbie hmces
2 !
2 3
:El , g
E B
4 4
g -I 5

1%

11

SIGNATURE 1 EIGMATURE



Dynamic

PROV A ..Dpshl TR4-PE3

Strumento utilizzata., DPSH TG 63-200 PAGAMN]
Prova edepiinla in data 2] .06-2022
Profondits’ prova 1 1.6k mt
Falda ntevatn

Tipe etaborazione Mr. Colpl: Medio

Profondita’ (m Mr. Colpi Calcoly coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres. | Pregs,
riduzione sonda | ridotts (Kofem® | ammisdgibile con|  ammissibile
Chi (K pfem®) | rduzione Hermimnier -
| Herminier = CHundesi
| Olandesi | {Kg/em™}

. . ! ; e |
020 1| 0855 h8.T8 L1538 4.94 578
.40 3 0.751 224,77 0471 144 1524
(.60 ] 097 L1B.35 17358 .92 E.6%
080 1] 0543 B1.33 9643 4.07) 482
o0 ] 0840 45 S*J' 5T.R6 1 4_'1 189
20 4 0836 _'1_-?.15 3! 57 1 |5-| 1.93
L.40 (1] 0833 4. I‘! 57. LR ]AI 289
160 1 0.430 2957 35.64 1.48 1.78
1.20 § 0826 36__&‘1_ 44,55 .84 233
200 § 0823 4401 5347 220 267
2.20| T 03200 3 I IIE 6138 1'_..55_ 3.3
240 5 0517 "IE.AI i 55 1.82 225
2.60) 6 0814 40.46) 43.09 2.02 148
p ¥ DAL 47.04| 57T 2.35| 2901
3.00 6 0309 40.18] 49,69 201 248
320 § 0.506 40.05] 49,60 2.00] 248
340 4 0303 Jawl 3313 133] .66
600 k]| 0.EDL 3098 38.68 1.55| L83
380 4 0.798 24.70) 3094 1.24] k.55
4.00 4 0.7 24.63| 30.94) 1:23| i 55_
4.20 E| 0704 18.42 23210 042 L.16
4.4 3 0.791) 18.37) 23.21) 0.92| 1.16)
4.6l 3 0,789 1718 2177 086 [.05!
480 2 0787 RN 450 0. 5“_ 0.73
5. I]I] 2 0.785, 1139 L4451 0.57| 0. ‘1'3_
520 3 0.783 _JT-'.M Il T-“."_ I:I 3,’5 ¥ 0%
5. m 3 0781 17,40 IL Al i, EIE 109
5.0, 3 0,774 13 ?f"-'_ 2050 0, E_E_I_ 103
.80/ 3 0.777] 15.94) 20.50 0.60 103
6.0 5 0.775 2650 3407 1.32 L.71
6.20] s 0.774, 2644, 17 1.32) 171
fidy 3 1772 26,58 .17 .32, 71
.60 Ll 770 29.85 38,73 1.49| .54
680 LS| 0.71% _69.52 0, &7 348 484
700 L4] 0717 G R4 I}I} Al 3124 4.52
720/ 2] 0766, 933 7749 2.97) 387
140 13| 0714 £0. ?,5_ B3 H5 .00 1_2{?_
.60 I 0763 31.33] !E::J'_.Sl?r_ 2 5']' 337
130 7 0.761 & ] 42 85 1.63] 214
80| 8 0760 3721 48.397 1.56) 243
8. 20 4 0.73% 41.79 35,09 Z2.091 273

-4 -



.40
8.60
5.50
500
9.200
940
9.60
2300
10,00
L2
140
1060
1150
100
L1.z0)
1140
1 1.6
Fraf. | NPDM
Steato
{m)

0.8 17|

6.6 457

16| 1368

B Rl e = e e el

0]
)
11
13
13
1}I
H]l_
9]
51]
51

Rd |
K glemm?)

Tipa

172.57| Incocreni|
el

16.5] Incoerent!
a

77,24 Incoerent |
1

ETIMA PARAMETR! GEOTECHICT FROVA Dpshl TR4-P23

TERRENI INCOEREMTI

[Drensiea’ relativa

Descriziome

Strata (1)
_Rilevato,

Strata (2)

Sabbie limose
Stratc (3)

Sabbiz con ghiaie

24,99
f6d

011

Angalo di resistenza al taglio

Descrziune

Strato (1)
Rilevato

Sirate I:E-:I.
Sabbie limose

Strato (1)
Sabhie con ghiaie

NEPT

2499

.04

0757 1704 4897 1.85] 245
0.736 1%.38, 32,36 1.98; 262
0.735 L YEN 40,72 1.34] .04
0.753 ELY 40,72 1.5} 2,04
0.752 3939, 32.36| 1.97 262
0.751 34.96/ 46.34 1.75] 133
0.730 3TAL 4988 187 149
0.749 41.50, 35,42 208 77
0,748 41.44, 5542, 207 277
0.747 45.52 G097 2.28 10z
0.746 4958 66.5L, 248 3.33
0.604 A 68 80 130 144
0.743 3541 47 63 1.77| 338
0.742, 39.29) 52.92) 1.9 265
0.691] 69.51] 10055 348 5.03
0.540 l45.82] 26991 7.29) 13.50
53 3924 258.26 .54 12.21
Clay Peso Peso | Tensione Coeff di | NSPT | Descrizio
Fraction = umifa’di | umita'di | efficace | correlaz. (%]
i%u) volume | wolame | (Kg'em®)  con Mspt
(t'm") | saiur |
. | [Ym’) . : . .
L] 2.08 20 0.08 1.47 24.99  Rilevabo
o EW AT 19| 063 147 b.60 Sabbie
. . ang . -y - - .HME
0 0 |58 1.6 147 20101 Sabbie
con ghiaie
Prof Srate | N, Caleole Correlazione | Densits’ relativa |
im}) (%)
0.00-0, 8D 24,94/ Meverhof 1937 100
0.80-6.40 664 Mayerhof 1957 46 86
6.60-11.60 20,11 Meyerhof 1957 6200
Prof. Strate M. Caleale | Corelazions Angelo d'atrite
fmp | i ' S
0.00-0 80 24849 Peck-Hanson- ES AL
Thomburm-
| | Meyerhof 1956 od
0,80-6.60 o, 6d Peck-Hanson- 284
Thombum-
| | Meyerhof 1956 |
6.a0-1 160 20011 Peck-Hanson- ixr 73
Thombirme
Meyerhof 1956

- e,



Mefadulo di YWoung
Descrizione

Strako (1)
_Rilevato

Strate (2)

Sabie limose.
Strato (3]

Sahbbie con ghiaie

Maodulo Edometrico
Descrizione

Strato (1)
Rilevao

Strate (2)

Sabbie limose
Strate (3)

Sabbie con ghiaie

Clagsiticnzione AGH
Drescrizione

Strato (1)
Rilevats

Strate (21

Sahbie limoses
Strato (3]

Sabbic con ghiaic

Peso umita' di volume
[escrimone

Strato (1)
Rilevato

Strae (2]

Sabbie limose
Strato (3]

Sahbbie con ghisie

NSPT
24.499
664

2011

NEPT

24,99
6.64

20,11/

24,99
B.64)

0,11

NSPT

24,99
664

000

Peso unita’ di volume safuro

Diescrizione

Strato (1)
Rilevatn,

Strato (2)

Sabbie limose|
Struto {3)

Sabbie con ghiaie

MNEPT

24,499
6.64|

.11

Prof. Strato
{m)

0.80-6 60

6.60-11.60

Prod, Strato
{m)

0,000 80
0.80-6.60

6.60-11.60]

Prof, Straio
fmj

0.010-0 80

0,806 .60

G.a0-11.60

Prof. Serato
{m}

0. 06-0 80

0.80-6.60

f60-11 60

Prof. Strato
(i)

(1. {1]=01 Rk

0.80-6 .60

G.ad-11 50

-G

0.00-0.80

M. Calcolo
2400
664

.11

M. Caleals

24.99

6.64

2010

N, Cakeolo

[ynamic

Comeslazione | Modulo di Young
| (Kegem®)
Biowles [ 1983) 195 05
SabbiaMedsa, 000
Bowles (1982) 3oz
Bowles (1982) | 175.55
Sabbia Media
Correlazione Maodulo
Edometrico
| (Egfem®)
Begemann 1974 7R T
(Ghiaia con sabbia)
Begemann 1974 4100
{Cihiaia con sabbia) ey
El:p:-mnnn 1974 GH.TT
(hinia zon eabbia)
Correlazione i s fheasione
AT

400
Bbd

20,01

N. Calenle

24,99
.64

001

. Caleolo

24.99
6,64

2011

Classificazione MODERATAMEN
AG.l| TE ADDENSATO
Clasgificarone O
Al ADDENSATO
Classificnzions | MODERATAMEN
AG.I TE ADDENSATO

Correlszione | Peso Unita’ di
Volume
: (). )
Meyerhof et al, 208
ME:,IEh-r.-F of al, 1.61
Meyerhof e al, 2,00
Comslazione | Peso Unita’
| Wolume Saturo
[ (tm”)
Termaghi-Peck 20l
19481967, .
Termaghi-Peck 1.90
_ 1948-1%67
Terzaghi-Peck 1.98
19481967 |



Modula di Poidgan
Drescrizione NEPT Prof, Struto M. Caloslo Correlazione Pigson
I::III.} el - b | = bl |
Strato (1)) 24,99 0. 00-0_80 24.99 (AGL) 0.3
Rilevato | " —— oy S _ll
Strato (2) 6.64, 0,806 40 6.64] {AGL) 034
Sabbie limose P TR . e 1| I
Strato (30 2011 o= 160 00 (AGL) 03
Sabbie con ghiaje | . B
Modulo di deformazione a tagho diamice —
[ Descritione | ‘WSPT i Prof. Steato M, Calcole | Correlazione G
e 1T | () | N N[ | L S
Strudo (1} 2499 0.00-0 & 2499  Ohsaki (Sabbie 1339.10
Rilevato ] L palie) S—
Strato {2) .64 0 B-6.60 .64 Chisaki (Sabbie 385,28
Sabbie limose — _— _ pulite))
Strao (3} .11 f.60-1 1 60 20.11 Dhsak: {Sabbie 1091.74
Sabbig con ghiaie pulite)

o



PROVA PENETROMETRICA DIMAMICA Cpshd TRS-PEY
Srumento ytificzatn, ., BPSH TG 43-200 PAGAN]

Cammittents: Area ElaboRl 5.p.A. 21-06-2022
Deserizione: Mudgvo hoouedotio Marcie 2022
Localita'; Rewiano (RM)
Gicals 1:33
Nurnero & colpl penatrazione punta Rpd (Kg/cm?) Intarpratariors Stratigrafica
Q 5 0I5 2025 30 35 40 45 50 O 404  BO.E 1212 1616 2020
TR g i —— e R." :
1 4+ 1
I
T i
2 A T
] !
e 3 l
] I 2

_<1_ I_l S R T = )

Sabbée con ghiale

SIGNATIMRE 1 SIGMNATLURE 2



PROVA ..Dpsh? TR4-FEI

Strumento utilizzato. DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova cseguita in dato 21062022
Profondita’ prova 720 'mi
Falda rilevala

Tips elaborazions Mr. Colpi: Medio

Profondila (m) Nr.Colpi | Cabeolo coefl. | Res. dinamica | Res, dinamica | Pres. | Pres,
| ridiesione sonda | ridotia (Kgiem™ | ammissibile con| ammassibile
Chi | (Kglem?) | ridugione | Herminier -
Harminier - DHandest
' | Olandesi (Kgiemd)

L SNl _J el — | iKglm®) | il
0.20 Ll 0805, 160.64. 199.64, 8.03) 9.9%
040 9 0851/ 8045 94.57 401 4.73
0,60 5 0.847! A4 4822 2,04 241
080 1| 0.843] 400,66 4822 .03 241
1.0 3 0.340 40.49 48.22) 2.0, 24l
1.20 51 0836 4031 48.12 1.02 241
1.40, 3} 0.333 4016 48.12 2.01 241
160 4 0.830 29.57 33.64 1.48] 1.78
1.80] 4 0.826 29,45 35.64 1.47 1.78
2,00 5] 0823 36,68 44.55 1.83 233
2.201 4| 0830 2933 3564 1.46 178
240 3 0817 2184 26.73 1.09 1.34
2.60/ 2 ngla 13.49 1656, 0.67 0.83
2RO 2| 0l 13.44 1656, 0.67 0.83
300 2] 0509 13.39 16,56/ 0.67 .83
3.20 3 0. 806 20.03 24.85 1.4 1.24
340 4 0.203 2641 33.13 1.33 L 66
360 ] 0501 24.78] 30.94 124 1.55
1B0 K 0.798 5088 IR.6K .54 193
4.00] 4 0.796 24.63 30,94 1.23 133
4.20 4 0.794 24.56 10,94 |23 155
440 3| 0,791 1537 23.21 .92 116
4.60 4 0,759 220 39.03 115 1.45
4.80 El 0.7%7 17.14 21.77 086 109
500 4 0.785 22.79) 29,03 L3 [EL]
5.20 4] 0.783 X7 29.03 |14 1.45
40 4 0.781 X167 29.03 1.13 1.45
460 4 0.779 21.30 2734 .06 1.37
5.80 ] 0.777 15.94 20.50 .80 1.03
.00 ] 0.775 42.40 54.67 112 27
.20 13 0.724| . 30 88.84 3.2 4,44
6.40. 12 0.772| B33l B201 117 4.10
8.60, 3 0.770, 14.91 1937 075 037
6.8, 1] 0.769/ 5461 7104 273, EEL]
700, 33 0.567 20143 33518 10.07 17.76
7.20| 55 0.566 200.91 35508 10.05, 17.76

- 28-



Dynamic

= 0.

Prof, | NPFDM | Rd Tipo Clay Peso Peso | Tensione Coeff dii| MNSPT | Descrizio
Siral {Kg'cm®) Fraction | unita'di | unite' di | efficace correlaz. | ne
[mj (¥ volume | wolume | (Kg'em®) | con Nspt
(vm*) Saung |
S, | || I [ | iwm’y | . | | .
0.4 14 1471 Incoerent| 0 20 |08 0.04 1.47 2058 Rilevmo
&l
6.8 472 3698 Incoerent o 162! 19| e 147 504 Sabbie
! I S PN | | | | . - limose
1.2 5% 35518 Incoerent, 0 25 221 117 147 085 Sabbie
B | | I | con ghiaic
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Dipshl TR4-P£3
TERREM] INCOEREMTT
Densita’ relativa
Diescrizione MSPT Prof. Strato M. Calcolo Comelazione Drensita’ relativa
(mj (%a)
Strabe (1) 20.58 0.00-0.40 20.58 Meverhof 1957 100
Rilevato . . . e 2o P
Strabo (20 694 0, 40-5 K0 644 Meverhof 1957 48 55
Sabbie limose - . | | ——— | J
Strabo (33 A0.a35 6. 80-7.20 BOLES Meyerhof 1957 1an
Subbie con ghinie
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione MEPT | Prof. Straio M. Calcolo Corrélazione Angolo d'antrita
i) . L |
Strato (1) 20.58 { 0.00-0.40 2058  Peck-Hanson- 3288
Rilevato Thormbizis-
| | | Meyerhof 1956 .
Strate (2) 694 0,40-6 80 6,94 Peck-Hanson- 2E98
Sahbae limase Thambusrm-
N " ____| | Meyerhof 1956 |
Strate (3] RO.BS 6, 8720 B85 Peck-Hanson- 0.0
Sabbie con ghiais Thambiarm-
Meverhof 1956
Modulo di Young I R
Diescrizione MEPT | Prof. Strale i M, Caleslo | Coerelazione | Modulo di Young
. . {m} | 3 | (Kglem)
Strato (1] 20.58 00,0610 44 200,53 Bowles (1982) 17740
Rilevato | | o Sabbia Medin, ;
Strato (2] .54 0_44-6 B4 694 Bowles {1982} 3882
Sabbie limose . ; _ _—— __|
Strato (3} 8085 6.80-7 20 B85 Bawies {1982) 47925
Sabbie con ghiaie Sabbin Mexdin|
Modulo Edometrico : .
Desdcrizions NEPT Prof. Sirato M. Caloalo Correlazions Muodulo
{m] ‘ ‘ Edametrico
(Kg/em?)
Strato (1) 20,58 LURL ISR L 2058 Begemann 1474 6974
Rilevaio (Ghinia con sabbin})



Salbhie con ghiaie|

Strato (2)] .94/ 11,40-6.50
Sabbic limose, w—_l —
Straio {3) B0.85 6.80-7.20
Sabbie con ghiaie
Classificazions AGL -
Dheserizione | MEPT Prof, Strato
! fmp |
St (1)) 20,58 0.00-0,40
Rilevate | !
Strata (2) .94 [.40-4.80
Sabbie limose | |
Sirato (3) BO.85 6. 80-7,.20
Sabbie con ghinie
Peso unita’ di volume
Descrizione NEPT Prof, Strato
{m}
Strato (1) 20.58 0, 00040
Rilevato | yo—_—
Strato (2) .94 0,406, 8
Snbbie limose | N
Strate (3) R85 6. R0-7.24)
Sabbic¢ con ghiais
Pego umita' di volume saturo
Descrizrione MEFT Prof. Strato
{m)
Strato (1) .58 000440
Rilevato | |
Strato {2} 6.5 0. 40-6.80
Sabbie limose | . |
Strato (1) #0.25 i 80-T 2
Sabliic con ghiaic
Modulodi Poisson =
Descrizione MEPT Prof. Strato
Serato (1) I0.58 . 0= 800
_Rilevato | |
Strata (2) .94 0.40-5.80
Sabbic limose : | i {
Strato (3] BOLBS f.40-7.20
Sabbie con ghisie
Maodulo di deformazione a taglio dinamico
Drescrizione WEPT | Pml":. Strato
m}
Strato (1)) 2058 0.00-0.40
Rilevato) . |
Strato (2} .54 01.40-5_80
Sabbie limose
Htratn (1) B35 6. 807,20

684 Begemann 1974

20,85

M. Calcolo

T

RORS

M. Calcado

20.58

6.94]

a0.85

“N. Calcolo

.58

£ 0

8053

- 3 -

| (Ghinis con sabhia)
Begemann 1974
(Ghigia con sabbia);

i Comelazione

AL
Classificazons
__AGI
Classificanions
AL

Correlaziene

2058 Meyerhofetal,

Meyerhof et al,

.Mcp:rh:;féi'a.l.'

Crnrelazome

| Terzaghi-Peck
| 948- 1967

Terzaghi-Peck
[ 9481967

Terzaghi-Pesk
[ 948- 1967

| Correlazione

(AGL)

(AGL)

(AGL)

Correlazione |

Oihsaki {Eahhiel
_pulite))
Dhsaki {Sabhie
pulitel

Ohsakl (Sabbic
pualite)|

Dynamic

4172

193 .53

Classificazione |
AGI

TE ADDENSATO
POCO
ADDENSATO
MOLTO
ADDENSATO

Peso Unita' di
Volume
L1 PO
2.00
1.62

250

Peso Linica’
Volume Sare
(L)
(]
(R

231

Poisson
[ifd |
0.34

019

L]
(Kg'em®)
11571
0160

403769
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PROVA PENETROMETRICA DIMAMICA Doshl TRA-PZE
Strumento utilizzatd,.. OFSH TG 23200 PAGAN]

Committente; Acea ElaboRI S.pA. 21-06-2022
Deserizione: Muova Aoruedetto Marcie 2022
Localita': Foviano (RM)
scala 1173
Mumero di colpl penatrazione punta Rpd (Kg/cmi) Interpretarione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 1} 232 464 BB 926 1150
— - : ) F1 T [saboie limase
1 A 1 =
2 ] 2
: -
4 4 -
5 5
5 1 &
] ) 1
7 ] 7
5 1 a
5 4 3
10 10
11 +— 11
g
1
Sabbde con ghiale
13
14 '
— 2
15 -
;18 =

SIGMATURE 1 SIGMATURE 2



Dynamic

PROVA ..Dpsh] TR4-PZI

Strumento utllizzate., DPSH TG 63-200 PAGA NI
Frova eseguita in data 21-06-2022
Profondite’ prova 16.20 mt
Faldn rilevata

Tipo elaboraziane Mr. Colpi: Medio

Profomdita’ {m} . Colpi Caloolo coeff, | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres, | Pres. |
| ridusdone senda | ridatta (Kgiom®) | ammissibile con . ammissibile |
I Chi {Kg/em®) riduzions Herminier -
Herminier - Olamdesi
[ [ | CHandesi (Koo em™®)
ol . | AKglem’) |
0855 B.9% 10.51] 045 0.33
0851 7131] 84,06 KT 420
0.847 .00 X 1] (.04 LX)
0.843 $6.93) 6750 285 338
0.840 16.20] 19.20 0.81 0.9
1. B36 12.26| 3857 161 1.53
0833 a1 4822 o0 241
0.830 218, 2673 11| 134
0.826 44.18 3347, 2.21 267
EI::EE__E_ I_-ﬂ.-l'i'.f_ 'I_?.HE_ .73 .89
0,820 21.93 26,73 .10 134
50.97 6258 133 312
§7.43) €282 3.37) 414
(EEE) 91.10] 3.70) 455
B1E 10766 4.08 5.38
.10 99,38 4.01| 497
i B7.33| 11594 437 580
0.801, 68.13) £3.09 ERL 4.25
0.798, 3088 38.68 1.34] 193
0.796, 1847 23.21 052, 116
0794 49,12 688 2446 309
0.791 1837 2321, 0.92] 116
0.78%| 2291 | 2003 1.L15] 145
0.787 11.42] 1451 0.57 0.73
0.785 1139 14,51 0.57] 0.73
0783 17.05 2177 .85 L.09
0.781 11.34] 14.51 0.57) 0.73
0.779, 26.62 3417 1.3 i
7T 3718 47,84, 1
0775 1594 20,50 0.
I
1
1

_..
Hhal
lEI

e Bl T L | B Bl - D [ |
=1
o
Lok
o

ol s it bt |
bad ) Oh |
el oo O
| |
L el et
o Do oo
I
E [y ey ey
E I o |

=k
(|
=
E
=
e
=i
al

0.774 21,15, 2734
0.772 3166 4100
0.770 24.87) _drx 124 61
0.769 24.82) 3229 1.24) 161
0.767 19,82 2383 0.99 129
0.766, 24.72. 3223, 124 161
0.764) 2467 3220 123 161
0763 23,34 b6l L.17) k.53

0.761 18,64 24,48 0.93 1.22

0.760, 23.26 30.60) 116 .53,

0.759, 23.22 30.60 1.16] 153

L=
=
i lin e i ] | e | ek e | i (e | Lab] BB B B (L B ) k|
=
3

= 1] =



Frof.
Strato

{m)

£.40
£.60
.50

AL
9,30

9.40|
.60/
9.80

10.00]

1020
10,40/
10,60
10.80/
11.00]
1120
11.40|
11.60
I 1 .'E.'.{.r:
2.0
1220
12.40
1260

1280/

13-AM0
13,200
13,40
1360
13,80
14.00
14.20]
1440
460/
14.80
15.00

15,20/

1540
1560
15.80

16,00
16,20

NEDM |

122!

16.2|

.08

193

2318
26.39
2634
3192
26.26
26.22
2494,
24.90
29.001
28,97
3306
3182
ILAT
27.50
2746
39.18)
3369
3164
33,40
3355
1723
4277
49.74]
59,60
66.12
59.42
4747
44 24
56,79
6417
3578
5438
386
45.13
48.00
5300

74.50|
.65
11531

Rd | 'T'I'pn"i
(Kgiom®) Fraction | unita” i
{%ed volume
I {tl'll'ﬂ:l:l'
4102 Imcoerent 0
[
8795 Incocrent 0

L

- 32

6606,

S o
unite’ di
volume | (Kg'om™) |
sature |
. (i)

3335 125 .66
3880 .43 1.94

102,55 321
4561
80.70.
53.80
6725,
7173
8070

107 .95

120.91

129,55

224,54

I'Tanmcmr i dii
efficace | correlaz.
:mHapl|

147 B.75  Sabhic
| limase
2537, Sabbie

eon ghine

147



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Dpshl TR4-FZ2

TERRENI INCOERENTI
Drenesita’ relafiva
Drescrizione NEPT Praf. Strato M. Calealo Correlazione | Densita’ relativa
m) b4
Serato (1) BT 0.D0-1230 BI5 Meyerhof 1957 et 4722
Sabbic limose, . . I -
Herato {2) 837 [ 2.20-16.20 2837 Meyerhof 1957 6267
Sabhie con ghiaie
Angolo di resistenza al tagho
Descrizions MEPT Prof. Strato M. Caleolo | Correlnzione Angole Cattrito
| m) ] {HJ
 Srrato (1) B.TS {ﬂ.mm [%E] Peck-Hanson-| 29.5
Sabbie limose Thornbam-
| | | | Meyerhol 1956, .
Straio (2) 18.37 [ 2201620 28.37 Peck-IHanson- 3511
Sabbic con ghiasie Thormbam-
Meyerhof 19546
Modulo di Young
Descrizione NSPT Prof. Sarato M. Calealo Comelazione | Modulo di Young
| | {m) ; | | (Kglem®)
Serafo { 1) B15 01 2. 20 B35 Bowles {1382} 44.25
Strato {2} 2837 12.20-1 6. 20 2837 Bowles {982} 11685
Sabbie con ghiaie Sabbia Media|
Modulo Bdometrico
Descrizions NSPT [ Prof Swalp | N.Caleodo | Comelazione Modulo
| (m) | Edometrico
2 e | (Kl
Srrato (1) 875 012,20 875 Begemann 1974 4544
Sabbie limose. L B __ {(Ghiaia con sabbia) 0
Strato (2} 2837 [ 2.1 6. 200 2837 Begemann 1974 BS54
Sabhic con ghiaic | (CGihizia con sabbaa)
Classificazione AGI e T :
Deserizions NEPT Prof Strata | M. Calealo Coerelazione Classificazione
= | ) (.. R | L S L S
Strado (1) B.75 0.00=12.20 E.75 Classificazione PO
Sabbic limose. § ] | AGI__ ADDENSATO
Serato (2) 2837 2. 201620 28.37 Classificazions. MODERATAMEN
Sabhie con ghiaie AG] TE ADDEMSATO
Poso unita’ di volume o = I
Diescrizione MNEPT Prof. Sirato M. Calealo Comelazione | Paso Unita' di
() Wolume
L. . i . | e | fumd)
Strato (1) B.75 D=1 2,20 B.75 Meverhof et al. L9
Sabbic limose. _— R T/ S——————
Sirata [2) 28.37 12 20-16.20 2837 Meyerhof et al. 2132
Sabbie con ghiuie

Dynamic

- 33



Peso unita' di wolaome saure

e ¥ 1

Dhegemziome | NEPT Prof. Strato M, Caleolo | Correlazione
im} ‘
Strato (1) B75 hO0-12.2D0 B.75  Terasghi-Peck
Sabbie limose. S . 1948- 1967
Siraba (2} 18.37 [2.20-16.20 28.37 Terzaghi-Peck
Sabbiz con ghinie 1948-1967
Modulo di Poisson
Dreserizions MNEPT Prof, Scraso M. Caleglo Correlazione
- ) e o im} | ] s
Strato (1) B.75 0.00-12.20 815 (AGL)
_ Sabbie imose. | | L |
Strata (2} 28.37 12.20-16.20 B.37 (AL
Eabbie con ghiae
Modulo di deformazionc & faglic dinamico —
Descrizione NSPT | Prof, Strato M. Caleolo Correlazione
= Ik Lo m) | | |
Strato (1) B.75 0.00-12.20 B75 {¥hsaki (Sabbie
Sabbie limose. | i | puie)]
Strato (2] 1337 12.20-16.20 87 (¥hsaks (Sabbie
Sabbie con ghisie pulite)

Dynamic

Pesor Unijea'
Violume Satura
L S

1.9

203

Paisson
Q.34

K|

G
(Kglem®) |
499,35

1308.69
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PROVA PENETROMETRICA DIMAMICA Dpsh] TR4-PZY
Strurnenio- utilizzato. .. DPSH TG 63-200 PAGAN]

Committente; Acea ElaboR] 5.p.A 21-06-2022
Desrizione: rnmn.ﬂnnu:lmrlammzmz
Lecalim': Roviano (RM)
Scala £:82
MNumera di salpi penetragiane punta Rpd {Kgom) [nterpretazione Strathgrafica
0 5 1015 20235 30 35 404550 O 230 460 890 920 1150
o] e Tarreno vegetals
1 § - Sablxe Fmoke
2 2
.5
3 1 31 [
4 1
5 1 5 "
] 2 12
6 - 6 '
7 ] 7
g Bt
|
9 ]
10 - 10 ;
. Sabble con ghdale
11 1 11
12 12
13 1 13
]
14 14 B!
- o -l
15
16—
1F
] 18 £
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Dynamic

PROVA ..Dpsht TR4-PEI

Strumento utilizzate,. DPSH TG 63-200 PAGANI
Prova esepuita in datn 21 - 2023
Profondita’ prova 1820 mt
Falda rilevaia

Tipe elaboraziene Wr. Colpic Medio

Profondita’ {m} N, Celpi | Caleodo coeff. | Res. dinamica | Res. dinamica | Pres, Pres.
| ridusione sonda | ridotta {Kgfem®  ammissibile con|  ammissibile
' Chi (Kgem®) riduzione | Herminier -
| | Hermimier- | Olandesi

‘ | (Hangesi I (Kglem?)
RIS el | Sl el | | AKglem®) | |
£33 3592 L& 2.10
19! 2,10
B3 [93
. . ) 7.23
0840 3239 38.57 |62, 1.93
0.836 .19 3893 .21] 143
D433/ 16.06] 19.26] 080 0.96
0,.£30 739 891 .37 045
6 . _ 74 0.89
0.823 1467 1782 073 0.89
0.820 2151 26.73 LID 134
0817 I4.50 17.82 0.73 089
D214 13,49, 16.56. 067 0.43
010 1544 16,56 067! 0.83
0.&09 .70 £18 023 041
0.406 .68 8.38) 033 0.41
0.803 13.31) 16,56 0.67) 0.83
0.801 16,39 23.21) 0.93, 1.16
0.798. 1235 1547 .62 0.77
0.796 1847 2321 0.92 116
0.794 1213 15.47 .Gl 0.7
. . - e . - - ﬂ-T‘;I
{0,759 21.91| 29.403| 1.5 1.45
0.787 17.14] .77 0,86 1.0
0.785 21.79( 29.03 | .14 1.45
0.783 273 29.03 114 1.45
0.781. 17.00, 2177 .83 1.09
| 34| 1.37
0.737] 10.62 1367 053 068
0175 15940 20130 0.7%: 1.0
0.774) 15,86 2050 0.79, .03
0.772] 2010 27,34 L6 137
0.770 4.87 kje S| 1.24 1.61
_19.86 B3] .29
0.767 19.82 2583 0.9, 129
0766/ 24.72| 12.29 1.24 L6
1.764| 24.67| 12 1 123 161
0.763] 2334 30.50] 117 1.33)
0Tl 2706 36.73 140 I.&4
0.759. 27.86) 36.73 139 L34
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~ Prof. | NPFDM | R4 Tips | Clay | Pess | Peso | Tensiome | Coeff. di | NSPT | Descrizio
Siratc (Kgicm®) Fraction | unita’ci | unita'di | efficace | correlaz, ne
() (%) | volume | volume |(Kg'em®) con Nspt '
(tm®) | swturo |
i . i | (e’ | | :
0.6 4 .88 Incoerent .58 189 0% 1.47 8% Terreno
£l . 4 _| s . | vegetale
0.2 448 3069 Incoerent a 16 1.9 .56 |47 659  Subhie
. . e S S | —— . | | [limose
8.2 124 $7.96 Incoersnt 0 1.7 197 242 147 13.82 Sabbic
e wn ghiage
STIMA PARAMETRI GEOTECHICT FROVA Dypshl TRA-PZI]
TERREM] INCOERENTI
Density’ relativa T LR L S N AT 1 R T S T 1 S L i — .
Descrizione NSFT | Prof Siraio W.Calcolo | Correlazione Diensita’ relativa
| {m) , )
Strate (1) 5 88 £, 000,60 $88  Meverhof 1957 589
Terreno vegetale -y ! . .
Strato (2) .59 0.60-10.20 659 Meverhof |957 43.12
Sabbie limose . . . 1
Strata (33 18.82 10.20-18.20 1g.22 Meverhof 1957 5150
Sabbie con ghiaie
Angalo di resistenzs al taglio e o e
[reserzioae NEPT Prof. Strato | M. Caleplo Correlazione Angodo d'atirite
Al fmd | DL v i
Stmala (1) 558 0.00-0.60 5488 Peck-Hanson- 2508
Terrene vegetale| Thombum-
. ! . . | Meyerhof 956
Sirala (2) 6,59 0.60-10.20 6.39 Peck-Hanson- 28 BR
Bnbbie limase Thombir-
| | | . Meyerhof 1956
Strato (3) 18,82 10,20-15.20 I8&2 Peck-Hanson- 3238
Sabbie con ghiaie| Thomburm-
Meyerhof 1956,
Modulo di Young
Dhescriziome MNEPT Prof. Btrato M. Caleolo Correlazione | Modulo di Young
Al L. S S ST e M L
Strate (1) <88 0. 00-0_50 .48 Bowles (1982) 3564
Terreno vegetale: . o] ST e
Strate (2 6,59 0.4640=10.20 639 Bowles (1982) IrTr
Sabbie limose o | E——— | .
Strato (3 18.82 10.20-18.20 18582 Bowles (1982) 162 10
Sabhie con ghisie Sabbia Media
Madulo Edometrice s . —r s
Descriziong MEFT Frof. Sirato M. Calcale Correlazione Modabe
{m} | Edasnetrics
. | {Kgem®)
Strate (1) 588 0.{10-0 40 1.1 Begemann 1974 3954
Terreno vegetale e | {Cihiaia con sabbia)

- ¥

Dynamic



Stroto (2] 6.5% G- |20
Sabbic limose { o]
Strare (3) I8.82 [h, 201 B2
Sabbie con ghiasie
Classificazione AGI E——
Erescrizioneg WEPT Prof. Strato |
e = L] . {m) !
Sitrane (1) 5.88 (0.00-0.60
Termene vegetale
Sirato (2) B, 59 0.60-10.20
Sabbie limose. 011
Strata {1} 1,82 10.20-1%.20
Sabkie con ghiaie
Peso unita” di volume -
Deserizione MEPT Praf, Strato
(m})
Strafo (1) 532 00060
Terreno vegetale. { {
Strmio (2) 6.59 060 .2
Sabbie limose . |
Strato (3) 18.52 [.20-18.20
Sabbic con ghiaie
Peso unita’ di volume saturn
[eserizione MEFT Frof Simato
(o}
[
Strate (1) 588 0.00-0.60
Terreno vegetale :
Strate (2) 6 5% 0.60-10.20
Sabbie limose; P ——
Sirato (3)) 1§ 82 L. 24-1 820
Sabbic con ghiaie
Modula di Poisson
Dhescrizione MSPT Frof. Strato
| { m ;
Sarato (1)) 5.R8 0100060
Terrens vegetale o i |
Sdraio (2 .59 0.60-10.20
Sabbiz limose, o |
Strato (3} 12.82 10.240-18,20
Sabbie can ghisie.
Modulo di deformazione a faglio dinamico
Dheserizions MNSPT Prof. Sirato
S ot (o). . |
Sermto (1} 5.RE 0,000,600
Terrena vepetale - ]
Serato {2}, f, 59 0.60-10.20
Sabbie limose, |
Serato (1)) 1552 10.20-18,20;
Sabbie con ghiaie|

. 38 -

Drvnamic

“6.3%  Begermann 1974] 41.00
| [iGGhinin con sabbia)
18.82  Begemann 1974 66,12
{Ghiaia con sabbia)
M. Caleale Cormelazione Classificazicone
| | AGI |
588  Classificazione POCO
AL ADDENSATO
f, 59 Classifienzione PO
AGI  ADDENSATO
1832  Classificazione. MODERATAMEN
AGI TE ADDENSATO
N, Calgolo Correlazione Peso Unita' di |
Walume
{t'm"}
588 Meyerhof et al 1.58
659  Meverhofetal 1600
1882  Meyerhalet al | 1.97
N Caleoln | Corelazione Peso Unita'
Walume Smum
| ] v
5.BH Terzaghi-Feck .89
| 1943- 1967 i
659  Terzaghi-Peck 1.90
__| 19481967
1552 Terzaghi-Peck 1.97
19481967
M. Caleala Correladiome Pojsson
588 (AG.I} 034
659 (AGLY 034
1842 (AGL) 0,32
M. Cakeolo Comelazione L]
- : {Ke/em?)
58%  Olhsaki(Sabbic 343,66
o padbta)
650  Ohsaki (Sahbie 182 53
o pulite)
1882  Ohsaki (Sabbic 1025.78
palite),
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Tedhaging geognoariche ¢ geoflaiche relative alifa progefasiome del srave Aogueedairs Varodo
vtz )

Le prove penctrometriche eseguite hanno permesso di rilevare del
terreno vegetale seguito in alcuni punti da sabbie limose che mascherano
sabbie con ghiaie in corrispondenza del quale nei punti (DPSH1 TR4-PZ3)
e (DPSH2 TR4-PZ3) si & avuto rifiuto strumentale prima dei [0 mt..

Segue elaborazione effettuata mediante il programma di calcolo
automatico Dynamic Probing della GeoSoru software s.as. che ha

permesso di fornire 1 parametri geotecnici dei litotipi attraversati

GEQPROVE S.2.L1, P N 30a0AR0TH0 & Canials Sacipls £ SN 000,00 @ soviripns plld CULAS, 75 507 E
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Tadagin peoprasticte ¢ peafiviche reflatve clia progeftazione del rumva doguedeito Warcio
Reviame FRAM)

Sismica con metodologia Masw

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) & una
tecnica di indagine non invasiva (non é necessario eseguire perforazioni o
scavi), che individua il profilo di velocita delle onde di taglio verticali Vs,
basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in cormispondenza di
diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo.

Le onde superficiali di Rayleigh, durante la loro propagazione vengono
registrate lungo lo stendimento di geofoni (da 4.5 Hz) e vengono
successivamente analizzate attraverso complesse tecniche computazionali
basate su un approccio di riconoscimento di modelli multistrato di terreno.

La metodologia per la realizzazione di una indagine sismica MASW
prevede almeno 1 seguenti passi:

«  Acqusizioni multicanale dei segnali sismici, generati da una
sorgente energizzante artificiale (maglio battente su piastra in

alluminio), lungo uno stendimento rettilineo di sorgente-geofom

«  Estrazione dei modi dalle curve di dispersione della velocita di
fase delle onde superficiali di Rayleigh;

« Inversione delle curve di dispersione per ottenere profili

verticali delle VS.

Gli  algoritmi  genetici rappresentano un tipo di procedura di
ottimizzazione appartenente alla classe degli algoritmi euristici {o anche
global-search methods o soft computing).

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del
gradiente (matrice Jacobiana), queste tecniche di inversione offrono
un'affidabilita del risultato di gran lunga superiore per precisione e

completezza.

GIOPROMVYT LB P A QIDA0SEOFS0 ¢ Coxnl Socab £ 500 G000 00 # herawicem wfio CCIaA F5 597
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Indagini peagnostiche ¢ geofiriche relative afla progevazione del nove Aequedsre Wavci

Kaviamo (R

I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono

pesantemente dal modello iniziale di partenza che ['utente deve

necessariamente fornire. Per la natura del problema (inversione delle curve

di dispersione), la grande quantita di minimi locali porta infatti ad attrarre il

modello iniziale verso un minimo locale che pud essere significativamente
diverso da quello reale (o globale).

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia

gia di per sé vicinissimo alla soluzione reale, In caso contrario il rischio é

quello di fomnire soluzioni erronee.

mmmﬂm Vit rma e Lyt o ke

B Calcolo spattro & velocild G} Picking deila curva di dispersione

Seconda parte: inversione della curva di dispersione VSR U P
A) Fiszare paramaln & imersons 8} Lanciare Minversicne ad aftlendane i risullalo
T L T ey il
3 a=ite M =] T T
i \
. = M
- —— e
R T - -
e {
- — o — -~ —
— = (== LS e
- (15 =T = Fies
— 1w o i g b W e
mvavie s (RN 8 e—
i | il e

Gli  algoritmi  genetici  (come altri analoghi) offrono  invece

un’esplorazione molto piu ampia delle possibili soluzioni,

GEDOPROVE S.RLL: P. VA O3PA05B0T S0 * Cizee'e 5ol € 300 000 00 ® lecrd o ol COIAK TE5RTE
il (agpsls # Lk 5 liiir o Bow LT "IN Eutans il = Lobrordbors Mol ol Yo Beradeio Falcons sre 73047 fefioro fuE] =
fribn Loscnale iz 1.-n.-..| Toan inthnr ....-: rhe P00 Uscen RF] = Teldhoan o fau OB 092097 2 Cal 129 108 9007 | e pucr=s o & rrkiBiaadpecri i ]3




= T
[._':’L{JJPR@VE
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Rvdimeg (R
| profili sismici sono stati eseguiti adottando una distanza tra i geofoni
di 5 metri con Offset di 5 metn.

L'energizzazione ¢ stata ottenuta utilizzando una mazza battente del
peso di 5 kg che batte su una piattina.

Le onde cosi generate sono state registrate con un sismografo a 12
canali della GEOMETRICS mod Geode, di cui si riportano specifiche
tecniche.

L.’elaborazione ¢ avvenuta con software Winmasw.

Le NTCI8 effettuano la classificazione del sottosuolo in base alle
condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di
propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione:

o H
Vie™ W
s
Con. hi spessore dell T-esimo strato; Vs, velocita delle onde di taglio nell i-esimo strato; N
numero di sirati; M profondita del substrato, definite come quelin formozione costinuita da
rocein o terveno molto rigido, caralterizzata da VS now inferiore a 800 mv's,

Per depositi con profonditi H del substrato superiore a 30 m, la velocita
equivalente delle onde di taglio VS,eq & definita dal parametro VS,30,
ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione ¢ considerando le

proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
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Esecuzione indagine sismica Masw 2
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Eseccurione indagine sismica Masw |

Esecuzione indagine sismica Masw 2
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TR4-PZ1

Esecuzione indagine sismica Masw 2
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Esecuzione indagine sismica Masw |

Esecuzione indagine sismica Masw 2
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Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acguedotto Marcio

Roviano (RM)

Dalle indagini Masw eseguite € stato ricavato |I’andamento delle Vs e

daqui calcolato il valore dellaVs,30& Vseq risultato di:

Maswl TR4-PZ8 Vseq = 333 m/s; CAT.C
Masw2 TR4-PZ8 Vseq = 333 m/s; CAT.C
Maswl TR4-PZ6 Vseq = 282 m/s; CAT.C
Masw2 TR4-PZ6 Vseq = 310 m/s; CAT.C
Maswl TR4-PZ5 Vseq = 235 m/s; CAT.C
Masw2 TR4-PZ5 Vseq = 242 m/s, CAT.C
Maswl TR4-PZ4 Vseq = 605 m/s; CAT.B
Masw2 TR4-PZ4 Vseq = 602 m/s; CAT.B
Maswl TR4-PZ3 Vseq = 419 m/s; CAT.B
Masw2 TR4-PZ3 Vseq = 434 m/s; CAT.B
Maswl TR4-PZ2 Vseq = 189 m/s;, CAT.C
Masw2 TR4-PZ2 Vseq = 187 m/s, CAT.C
Maswl TR4-PZ1 Vseq = 164 m/s; CAT.D
Masw2 TR4-PZ1 Vseq = 164 m/s; CAT.D
Maswl TR2-PZ1 Vseq = 0.0 m/s, CAT.A
Masw2 TR2-PZ1 Vseq = 0.0 m/s, CAT.A
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CATEGORIE DI SOTTOSUOLQ

Le categorie di sottosuolo individuate dal Decreto Ministeriale 17
Gennalo 2018, recante *Norme Tecniche per le costruzioni” sono le
seguenti;

A) Ammassi rocciesi affieranti o ferreni molio rigidi caratterizzau da
valori di velocitd delle onde di taglio superiori a BOO m/s,
eventualmente comprendenti in superficie terremi di caratteristiche
meccaniche pia scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B} Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
ferreni @ grana fina molio consistenti, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profonditda ¢ da
valon di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e B00 m/s.

C) Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato
superiorl a 30 m, caratterizzati da un mighoramento delle proprieta
meccaniche con la profondita ¢ da valori di velocita equivalente
compresi tral 80 m/s e 360 m/s.

L) Depasiti di terrent a grana grossa scarsamenie addensati o di
terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondita del
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tral 00 ¢ 180 m/s.

E) Terreni con caratteristiche e valori di velocita egquivalente
riconducibili a quelle definite per le categarie C o D, con profondita

del substrato non superiore a 30 m.
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Profili sismici a rifrazione con ricostruzione tomografica

Per la ricostruzione stratigrafica e sismostratigrafica dell’area sono
stati eseguiti due profili sismici a rifrazione ognuno di lunghezza pari a 60
metri lineari.

L'elaborazione dei profili sismici & avvenuta mediante apposito
algoritmo delle sezioni sismografiche, con restituzione tomografia. Tale
metodo permette di individuare anomalie nella velocita di propagazione
delle onde sismiche, con un elevato potere risolutivo offrendo la possibilita
di ricostruire stratigraficamente situazioni complesse, non risolvibili con
differenti tecniche di indagine.

La tomografia sismica, rispetto alla convenzionale sismica a rifrazione,
limita 1 problemu interpretativi dovuti agli strati ad inversione di velocita
(orizzonte fantasma) o di ridotti spessori,

Essa consiste nella ricostruzione di sezioni bidimensionali (2D)
realizzate mediante serie di stendimenti sismici a rifrazione con sismografo
a 12 canali.

Lo strumento di acquisizione é il Geode, della Geometrics con geofoni
da 12 Hz, il software utilizzato per I'elaborazione tomografica & il Rayfract.

L.a sezione di output del software di interpretazione geofisica ¢ in grado
di rappresentare la discretizzazione del sottosuolo indagato in different
sismogrammi, ovvero livelli caratterizzati da omologhe velocita sismiche.

Per il trattamento dei dati per la ricostruzione tomografica
dell’immagine si utilizza una suddivisione dell’area di studio in celle
elementar1, calcolando per ciascuna di queste un wvalore di wvelocita
congruente con 1l tempo di tragitto medio relativo ai percorsi dei raggi

sismici che le attraversano; la presentazione delle elaborazioni eseguite da
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come risultato una mappa della distribuzione delle velocita sismiche in una
sezione piana contenente le sorgenti ed 1 geofon.

Le indagini sismiche, in pratica, si effettuano misurando i tempi diretti
di propagazione nel terreno delle onde sismiche tra una sorgente di energia,
e uno o pw sensori (geofoni), che vengono posizionati |lungo un
allineamento a distanze progressivamente crescenti dal punto di emissione
dell'energia. Le indagini possono essere effettuate sia a livello, che in foro.

Le onde elastiche possono essere generate mediante l'utilizzazione di
masse batienti o tramite esplosioni controllate. L'impiego dell'una o
dell'altra fonte di energizzazione dipende essenzialmente dalla profondita
d'investigazione richiesta.

In tale campagna di indagine le prospezioni sismiche sono state
realizzate posizionando sorgenti e geofomi lungo un allineamento,
utilizzando 12 geofoni con 5 registrazioni per ogni stendi mento adottando
una distanza tra i geofoni di 5 metri.

L’energizzazione ¢ stata del tipo a massa battente.

La restituzione grafica & stata presentata in finestre profonde circa 30
metri.

Il risultato finale e la rappresentazione delle velocita (in m/s) per piani o
sezionl indagate visualizzata mediante una scala cromatica, che va dal blu
(basse velocita) al rosso (alte velocita), Quanto pit il mezzo attraversato
dal suono ¢ ngido e incomprimibile, tanto maggiore sard la sua velocita
caratteristica, Valon bass della velocita mettono in evidenza la vanazione
negativa delle caratteristiche elastiche e meccaniche

Ogni profilo sismico & stato registrato con n.5 scoppi in linea (shots) ed
¢ costituito da n.3 sismogrammi. L'elaborazione tomografica ¢ la

restituzione del modello geofisico é stata effettuata con il software Ravfract
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che esegue l'inversione tomografica con il metodo WET (Wavepath
Eikonal Traveltime tomography processing).
Il software RAYFRACT consente la realizzazione di dettagliati modelli
di velocitd del sottosuclo, con le pit evolute tecniche tomografiche,
soprattutto nel caso di strutture profonde. Tali tecniche consistono in due
metodi, quello di inversione DELTA t-v, mediante il quale si ottengono dei
profili 1D "profonditi-velocita" dai dati di traveltime e il metodo di
inversione 2D, WET, mediante il quale si ottimizzano i modelli di velocita
ottenuti con il metodo DELTA t-v.
Il software RAYFRACT & stato supportato dal software SURFER 13

mediante il quale & stato eseguito automaticamente il gridding, 'imaging ed

il contouring dei suddetti modelli di velocita,

Partendo direttamente dall’importazione delle tracce sismiche,
RAYFRACT permette di effettuare il picking dei primi arrivi, eseguito in
questo caso manualmente, ed ottenere quindi un image delle strutture di
velocita anche in situazioni di topografia estrema e di marcati contrasti
laterali di velocita.

Il modello iniziale del gradiente di velocitd ottenuto con il metodo
DELTA t-v viene oftimizzato automaticamente mediante l'inversione
tomografica 2D WET (Wet Tomography Eikonal Traveitime). La teoria in
proposito basa i modelli tomografici sulla modellizzazione del percorso di
un fascio di raggl per ogni primo arrivo, contrariamente a quanto previsto
con la tomografia convenzionale basata sulla modellizzazione del percorso
di un raggio sismico per ogni primo arrivo.

In tal modo si ottiene l'output finale dell'inversione WET.

Segue una planimetria con ['ubicazione degli stendimenti sismici; una

documentazione fotografica e la descrizione dei risultati ottenuti.
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TR2-PZ1 Profilo Sismico 1

Esecuzione indagine sismica a nfrazione SR1

Analisi dei risultati
L'indagine ha permesso di ricostruire un unico modello a un
sismostrati: in affioramento per tutta la profondita della sezione si rinviene

il sismostrato caratterizzato da una velocita Vp media di 2000 m/sec.
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TR2-PZ1 Profilo Sismico 2

Esecuzione indagine sismica a rifrazione SR2

L'indagine ha permesso di ricostruire un unico modello a tre
sismostrati: in affioramento per uno spessore variabile da 1.5 a 2.0 metri si
rinviene il primo sismostrato caratterizzato da una velocita Vp media di
700 m/sec; segue il secondo sismostrato per uno spessore di 6.0mt
caratterizzato da una Vp media di 1200 m/sec, in profonditi si rinviene il

terzo sismostrato caratterizzato da una Vp media di 1800 m/sec.
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dmclagivd geogroaniche ¢ geafsiohe relittve alln progetieciane def nuovie Aeguedantn Wareis

Hevigane (AL

Rilievi sismici con metodologia HVSR

Nell'area indagata si & proceduto alla misura di n.9 misurazioni relative
a vibrazioni sismiche ambientali (rumore sismico) con singola stazione
di misura utilizzando il metodo dei rapporti spettrali o HVSR {(Horizontal
to Vertical Spectral Ratio.

La tecnica dei rapporti spettrali H/'V consiste nel calcolo del rapporto
degli spettri di Fourier del rumore nel piano orizzontale H (generalmente lo
spettro H viene caleolato come media degli spettri di Fourier delle
componenti orizzontali NS ed EW) e della componente verticale V. II
metodo & applicabile alle misure di rumore registrate in una singola
stazione,

Il risultato dell'slaborazione & una curva, detta di ellitticita, che
rappresenta appunto il rapporto spettrale tra il segnale delle component
orizzontali e quello della componente verticale,

Questa curva permette di valutare in modo diretto le frequenze di
risonanza del sito indagato.

La tecnica, in origine proposta da Nogoshi e lgarashi (1971), in seguito
diffusa da Nakamura (1989), consiste nella stima del rapporto fra lo spettro
di ampiezza delle componenti orizzontali e quello della componente
verticale dei microtremori sismici ambientali registrati da una singola
stazione.

Il calcolo del rapporto H'V segue queste fasi:

1. Repistrazione del segnale ambientale nelle 3 componenti.

2. Scomposizione del segnale in finestre temporali, con l'obiettivo di
isolare le parti della registrazione in cui il segnale risulta maggiormente

stazionario ed eliminare i rumori transitori, o transienti.
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Indagind peopnoriiche ¢ peofisiche relerive olla progenbazione del save dogeedaio Marcis
Moo (R
3. Calcolo e smussamento dello spettro di ampiezza ricavato tramite la
trasformata di Fourier per ognuna delle finestre selezionate su tutte e tre le
componenti.
4. Combinazione, con un'operazione di media, delle due componenti
orizzontali per ognuna delle finestre selezionate.
5. Caleolo del rapporto H/V per ogni finestra.
6, Calcolo della media dei rapporti H'V delle singole finestre, che
rappresentera la curva H/V definitiva.

Il segnale misurato in campagna & del tipo:

¥ PR B L

Attraverso un’elaborazione dei dati di campagna si ottiene il grafico

della curva H/V, del tipo
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Tnckagim gragnnstiche & geofinchs refative @ila progetiaziane del meove Acguedana Warcie
Fewvimer )
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P 1 . ] emows e O
Il grafico della curva H/V si presenta invece come nell'immagine che

La curva nera continua rappresenta il rapporto H'V medio, mentre le
curve nere tratteggiate, dette “curve di confidenza®, sono il risultato della

moltiplicazione (curva superiore) e divisione {curva inferiore) dei valori del
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GEOPROVE
fndagini geogmastiche ¢ geafiviche relarive alta progensrsione del nuova Acquedotio Marcio
Mivaren (RM)
rapporto H'V medio per la deviazione standard dei valori delle singole
curve H/'V,

Le curve colorate sono i rapporti H'V delle singole finestre; grazie al
colore & possibile associare ogni curva alla corrispondente finestra
temporale.

Le due bande grigic identificano la frequenza principale, o f,
individuata automaticamente. La @' del rapporto medio ¢ esattamente al
centro delle due bande, mentre l'area coperta dalle bande ¢ ottenuta
aggiungendo e sottraendo alla /) del rapporto medio la deviazione standard
delle /U delle singole curve.

['area tratteggiata di rosso indica invece la zona di frequenze in cui il
rapporio calcolato non ¢ affidabile in quanto le finestre temporali scelte per

l'elaborazione non sono lunghe a sufficienza per raggiungere quelle basse

frequenze.
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CEOPROVE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio

Roviano (RM)
Indagine sismicaHV SR TR4 PZ8 Rif.. Acquedotto Marcio
Zo
: -
2 —
g [
E-Q

Frequency [Hz)
Direzionalita

fo=3.05 Ao=417
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CE@PR@OVE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio
Roviano (RM)

CRITERI SESAME

1) fo > 10/L.,
Ok

2) ne (fo) > 200
Ok

3) oA (f) <2 per 0.5fg<f < 2fysefy>0.5Hz 0 o4 (f) <3 per 0.5fg < f < 2fy sefy < 0.5Hz
Ok

4)Df e [fo/d ol | Amv(f ) <Ao2
Ok

5) 3 f "¢ [fo, 4fg] | Aun(f ) < A2
Ok

6) Ap>2
Ok

7) fpicco [Auy (F) £ oa(f)] = fo + 5%

Ok

8) o1 < &(fo)
Ok

9) oa(fo) < 0(fo)
Ok

L  =lunghezza dellafinestra

N, = numero di finestre usate nell’ analis

n.= Ly . Ny. fo = numero di cicli significativi

f = frequenza attuale

fo = frequenza del picco H/V

finestre

or = deviazione standard della frequenza del picco H/V calcolata su tutte le

&(fo) = valore di soglia per la condizione di stabilita o < g(fg)

Ao = ampiezza mediadellacurva H/V alafrequenzaf,

Ay (f) ampiezza media della curva H/V alafrequenzaf

f " =frequenzatrafy/4 ef, dlaquae Ay (f ) <Ao/2

f * = frequenzatraf, e 4f, allaquale Ay (f ) < Ao /2

oa (f) = deviazione standard di Apn(f), oa (f) €il fattore per il quale lacurva
Ay (f) media deve essere moltiplicata o divisa

G oginv(f) =

deviazione standard della funzione log A (f)

B(fo) = valore di soglia per lacondizione di stahilitaca (fo) < 6(fo)

Valori soglia
Frequency range [HZ] <02 |02-05|05-10|10-20| >20
e(fo) [HZ] 0.25f, | 0.20f, | 0.15f, | 0.10f, | 0.05f,
O(fo) for oa(fo) 3 25 2 1.78 1.58
log O(f) for ciegv (fo) 0.48 0.4 0.3 0.25 0.2
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Taglamimg peagnoriiche ¢ geafiviche relanive alla progefaziong del suma dogredotie Marca

Rovvicura (R

TR4-PZ6

-

| Esecuzione HVSR
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GEOPROVE

thelagiral geogricniiche & geofieione refinitve afls proseeiles iome el nuowe Adguedonite Morcie
Rovia (Tl

Indagine sismica HVSR TR4 PZ6 Rif.: Acquedotto Marcio

1 ! 5 10
Fregeency {He}
Curva del riswliato HV

Frequency (Hz)
Direzionalitd

fy=23.11 Ao=15121
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frdagiml peagnosiiche ¢ geafinehe refmiive ally pragenmsione del nweee doguedane Warcle
Roviano (W)

CRITERI SESAME

13 &= 10/L.
Ok

2} (F) > 200
Ok

oy (H=2per 056 <F=<2fzefy>05Hz 0 a,(f)<3 per 0.5f; << 2 se §, = 0.5Hz
Ok

HIF e[f4, B | Apdl™ )< A2
Ol

519 F* & [fy, 46,] | Apvlf T )< Ag2
Ok

6)Ap=2
Ok

7) fipicco [Anq () £ a,(0] = £y 5%
Ok

EB) o < alfs)
Ok

Q) a4l o = B(E;)
Ok

L . =lunghezza della finestra
| ny, = numero di finestre usate nell’analisi

n.= L, . ny. fo = numero di cicli significativi

[ = frequenza attuale

fy = frequenza del picco H'Y

oy = deviazione standard della frequenza del picco H'Y calcolata so tutte le
finestre

£if3) = valore di soglia per la condizione di stabilitd o < e(fy)

Ao = ampiezza media della curva H'V alla frequenea £

Ayl ) ampiezza media della curva H'V alla frequenza ©

[ "= frequenza tra fy'4 e fp alla quale Ayl ) < Ao 2

f " = frequenza tra f; & 4f; alla quale Ay (f") < Ao 2

@y (1) = deviazione standard di Ay (f), @, () & il fatiore per il quale la curva
Apl Ty media deve essere moltiplicata o divisa

o v} = deviazione standard della funzione log Ay ()
tﬁ:}; valare di sogha per la condizione di stabilita o, (f;) < O{f;)

Valori soglia
Frequency range [Hz] <02 [02-05)|05-1.0]10-20( »20
£(fq) [Hz] 0256 | 0D20F | 0I5E | 0106 | 005
B f) fior ealfa) 3 25 2 178 1.58
log 8(F) for oy (f) 048 .4 0.3 0.25 0.2
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Fadpgim geoprastiche ¢ peafleiche relative alli grogeifosione del reovo -I.,'|;|l|||,l|f.-||'.ld1-_-|.||.=n'.\, T

Raoulano ()

TR4-PLS

—

-t

e
Esecuzione HVSR
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GE®PROVE

Trmdagin geagmantiche ¢ peafsiche relmrive alla pregerasions del mueva Aoguadotie Weroo

Heevama (RAD
Indagine sismica HVSR TR4 PZ5 Rif.: Acquedotto Marcio

Eu.m— Component

== ] 4
P -
Eu.m-

5. 00000 - _ :
i 5 10

Fuip sy [ix)
Spettrs medi delle tre componenii

Frequency {Hz)
Curva del risultate HV

160

]
E

8
a0
o
0.6

o8 1 : BT ST TR »

Frecuency (Hz)
Direztonalitd
fy=249 Ao =386
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CE@PROVE

Irdvegini gepenostiche ¢ geafisiche relative alls pragettaziane del muove foguedolta Marcde
Favican (W)

CRITERI SESAME

1) fo > 10VL,,
Ok
2) n, (£) > 200
Ok
3 oy (F) < 2 per 0.56; < f < 26 3¢ §, > 0.5Hz o ou (f) <3 per 0.5f; < f < 2, se f; < 0.5Hz
Ok
43 31" & [, f] | Apnl(f" ) < Ap'2
Mo
5)3 77 e i df) | ApndT7 )< A2
Ok

6) Ap > 2
Ok

7) fpiceo [Ayy () 2 aa(D] =1 £ 5%
Ok

8) &y < &)
Ok

¥ ol o) < B{fe)
Ok

L, =lunghezza della finestra

i, = numero di finestre usate nell”analisi

.= L . 0y = numero di cicli significativi

f = frequenza attuale

f = frequenza del picco HY

a; = deviazione standard della frequenza del picco HYV calcolata su tutte le
finesire

e fz) = valore di soglia per la condizione di stabilith oy < a(fy)
Ao = ampiezza media della curva H'V alla frequenza £
Ay ) ampiezza media della curva H/V alla frequenza f
" = frequenza tra /4 e [ alla quale Ayl )< Ao /2
f° = frequenza tra f, e 4f; alla quale Aydf ) < Ao /2
ay () = deviazione standard di Ay(f), o, (f) & il fattore per il quale la curva
Agpd 1) media deve essere moltiplicata o divisa
& st ) = deviazione standard della funzione og Ag(f)
{3{fy) = valore di soglia per la condizione di stabilita g, {fy) < B{fs)

Valori soglia
Frequency range [He] <02 | 02-05 [ 05=10(10-20| =14
eify) [Hz] 03506 | 0206 | 0156 | 000f | 005f
B(fo) for oa(f) 3 2.5 2 178 1.58
log 6{fy) for @i (fo) 0.4% 0.4 0.3 025 0.2

BECPROVE R, B A BIBABEEATED = Copinls Socialy £ SO000300 # koo ks DOWA PEERFE
Sade Lagols n lobayoten Teres & Padri ia I CRegno 1, FI0AW Bafiona [IE) = lorscna Mokeital Yio Bessdess Polcpna wr D P 300N Bortora fiE] = SE
(ks |ncale Win Ofksics, Zov Induiticle Sarba, TI0I0 laes (5] = Telaleno o Fox DAEI 493907 » Coll T19 155 Q08 | wewpuoper-n m 4 b ke m



CE®PROVE

Indagimi geognoatiche ¢ geoiiniche refative alla progeniazione del miova Asguedana Marcio

Rovie ()

TR4-PZ4

| Esecuzione HVSR
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GE@PR@VE

Indapir peagnairiiche ¢ geofinicie relative alla progetiazione del niove Aoguedralio Marcio
Revigrra (RA)

Indagine sismica HVSR TR4 PZ4 Rif.: Acquedotto Marcio

—

gu.nmuz- g
£

1 5 10 '

Py (He)
Spetiri medi delle ire companernti

i
Lo =N
i
1 [ \ i oy
i [ ul' L i i W
: = "
‘ .-:- ] F‘ ----.lr Lo -'r...--
' H ! .“\ - '-'---"‘ "_." =t T
N 1 5 10
Frésgpasrcy {Hz)

Curva del risultato H'V

a6 08 1 1 4 & 4 10 0
Frespeency ()

Direzionalita
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GE@PROVE

Tkl peagmoetiche ¢ geofieds relative plla progeiueione del suow dogwedoita Mareia
oviams (KM

CRITERI SESAME

1) = 10/L,,
Ok

2) ne (o) = 200
Ok

oD <2perd5f<T<2hsefy>03Hz 0 oy (D=3 per 0.5, << 20 se i <0.5Hz
Ok

421 e [fod, fo] | Awvlf™ )< As2
Mo

S)IF7 e [f, 4R | Aunll” ¥ < AT
Mo

) Ay =2
Ok

7) fpicco ﬂf’nm{ﬂtm{ﬁk fok 5%

B) op < e}
Ok

9) oalfo) = &E)
Ok

L , =lunghezza della finestra
0, = numeero di finestre usate nell"analisi
1= Lo . i fy = numero di cicli significativi
f = frequenza attuale
fy = frequenza del picco HW
o = deviazione standard della frequenza del picco H/V caleolata su tutte le
finestre
£{f3) = valore di soglia per la condizione di stabilita a; < e(f;)
| Ao = ampiczza media della curva H'V alla frequenza
| Ay 1) ampierza media della curva HY'V alla frequenza [
= frequenza tra /4 @ £ alla guale Ag(f7) < Ao /2
" = frequenza tra f; e 4f; alla quale Apdf ") < Ao /2
a, (f) = deviazione standard di Ag{f), . (f) & il fattore per il quake la curva
Ay F) media deve essere moltiplicata o divisa
| @ sl ) = deviazione standard della funzione log Ay(f)
Bif,) = valore di soglia per la condizione di stabilitd a, (f;) < 8(f)

Valori soplia
Frequency range [Hz] <02 [02-05|05-10|10-20]| =20
e(fy) [Hz] 025 | 020K | 0DISE | 010K [ DOSE
B(f;) for o6} 3 2.5 2 1.78 1.58
log B fn) for e (fo) 048 0.4 0.3 0.25 0.2
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T geagneeiiche ¢ peafiniche relative alla prege taziome del suove dogredoito Marcie
Rrviaes (M)

TR4-PZ3

Esecuzione HVSE
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GCE®PR®VE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio

Roviano (RM)
Indagine sismicaHV SR TR4 PZ3 Rif.. Acquedotto Marcio

E | Componant

e e 1R z

i‘ W5

-! A ———— B
iﬂ.ﬂlﬂh

unmn'
i 5 10
Fraquency (HT}

Soettri medi delle tre componenti

Curva del risultato H/V

-1
B
&
E:
Z
& 10 20
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Frequency (Hz)
Direzionalita

fo=5.43 Ao =382



CE@PR@OVE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio
Roviano (RM)

CRITERI SESAME

1) fo > 10/L.,
Ok

2) ne (fo) > 200
Ok

3) oA (f) <2 per 0.5fg<f < 2fysefy>0.5Hz 0 o4 (f) <3 per 0.5fg < f < 2fy sefy < 0.5Hz
Ok

4)Df e [fo/d ol | Amv(f ) <Ao2
Ok

5) 3 f "¢ [fo, 4fg] | Aun(f ) < A2
Ok

6) Ap>2
Ok

7) fpicco [Auy (F) £ oa(f)] = fo + 5%

Ok

8) o1 < &(fo)
Ok

9) oa(fo) < 0(fo)
Ok

L » =lunghezza dellafinestra

n, = humero di finestre usate nell’ analis

n.= Ly . Ny. fo = numero di cicli significativi

f = frequenza attuale

fo = frequenza del picco H/V

finestre

o; = deviazione standard della frequenza del picco H/V cacolata su tutte le

g(fo) = valore di soglia per la condizione di stabilita o; < g(fg)

Ao = ampiezza media dellacurva H/V alafrequenzaf,

Ay (f) ampiezza media della curva H/V allafrequenzaf

f " =frequenzatrafy/4 ef, dlaquae Ay (f ) <Ao/2

f * = frequenzatraf, e 4f, allaquale Ay (f ) < Ao /2

oa (f) = deviazione standard di Apn(f), oa (f) €il fattore per il quale lacurva
A (f) media deve essere moltiplicata o divisa

G oginv(f) =

deviazione standard dellafunzione log Ay (f)

O(f,) = valore di soglia per lacondizione di stabilitaca (fo) < 6(fo)

Valori soglia
Freguency range [HZ] <02 |02-05|05-10|10-20| >20
e(fo) [HZ] 0.25f, | 0.20f, | 0.15f, | 0.10f, | 0.05f,
O(fo) for oa(fo) 3 25 2 1.78 1.58
log B(fo) for ciegrv (fo) 0.48 0.4 0.3 0.25 0.2

GESPROVE 5. 1L P IVA 030580750 # (o

65



GE@PROVE

Tndagini geograstiche ¢ geafisiche relmiive aile progeiazione del rurm dogiredoatie Wereia

Rawiam) (M)

TR4-P£2

Esscurione HVSR
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GEOPROVE

Tndagning grecgmostichss ¢ peafisiche relfative alfa progefazione diel rumva deguedoifo Alaroa
Hoviaro (M)

Indagine sismica HVSR TR4 PZ2 Rif.: Acquedotto Marcio

1

L
N5

Power speciral MJLM
:

1 ' [

Frguency (1)
Spertri medi deile tre componenti

Ermguency (Hz)
Crrve el risulfarg HE

i

fo=1.52 Ao =6.61
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CE@PROVE

Pnclagind geagnorriche o geaffuohe relative pllg progefasions del miovg doguedans Warcio
Wervicwace (AL

CRITERI SESAME

131y > 10/,

=

2} ng (fa) = 200

=

Joa (D=2 per05f <f=2fs5e fy > 05Hz 0 o, () <3 per 0.5f <f = 2y se L < 0.5Hz

=

)31 & [ R] | Apwll )< Ayl

z

513 F" e[f, 46] | Agnell ™ ) < A2
0} A >

=

T) fpiceo [Apy (F) £ a.(0] = £ 5%

=

8} op < e{f)

=

9) aa(fo) = Bfy)
Ok

L . =lunghezza della finestra

n,, = numero di finestre usate nell’analisi

ny = Ly, . ny. [ = numero di cicli significativi

i = frequenza attuale

fo = frequenza dﬂLE'gcfu HY

ar= deviazione standard della frequenza del picco H'Y caleolata su tutte le
finestre

e{f;) = valore di soglia per la condizione di stabilita o < a(f;)

Ao = ampiezza media della curva H'V alla frequenza f;

Ay ) ampiezza media della curva HYV alla frequenza [

f " = frequenza tra /4 & f; alla quale Ag(f 7} < Ao /2

{* = frequenza tra f e 4f; alla quale Ag(f ') < Ao /2

o, (1) = deviarione standard di ApndT), o, (F) & il fattore per il quake la curva
Ay 1) media deve essere moltiplicata o divisa

| @ gyl F) = deviazione standard della funzione log Ag(f)

B{fy) = valore di soglia per la condizione di stabilita o, (fy) < B(fs)

Valori soglia
Frequency range [Hz] =02 | 02-05 . 0510 10-20] =240
&(fy)} [Hz] 0256 | 020f | 0I5 | 000f | 0054
B f2) for au(f) 3 2.5 z 1.78 1.58
bog () for aigpw (f) 0.48 0.4 0.3 0,25 0.2
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indaging geopnostache ¢ geofincha refanve ofla propenazione del Miove | fegquediio Marcen
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GE@PROVE

Imdagini grepprastiche ¢ geaiisiche relobive aila progeitarions del muevo Aoquedatie Wavelo
Keimanm (R

Indagine sismica HVSR TR4 PZ1 Rif.: Acquedotto Marcio

E“‘"“': _—
] —7
Eu.u-:m-_ e
ED
Eum.
e ' 5
Freguency (Hxl
Spetiri medi delle tre componenti
13-
L3 ——— Averag WiV

iy
S o s
e s T g e

1 5 10

Frevjuency (Hr}
Curva del risultate H'V

Frequency (Hz)
Dhirezinnaliid
£ =1.72 Ao = T.98
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GE@PROVE

Hrekgivd geagnoariche ¢ geofisiche refative alle progetieziamns del pinmeo Acquedoitg Warcio

Fmeurae (R
CRITERI SESAME
13> 1VL,
Ok
2} ng ()= 200
Ok
g () <2 per 0.5 < F<2fs¢ [ > 0.5Hz © @, (f) <3 per 0.5f; < F< 2§, se [ <0.5Hz
]
$) 31 e [T, ] | Annlf™ )< Ap'2
Ok
553 & [f.g.. 4] | Apnd T 1< Ap?
Ok
6) Ag> 2
Ok
T} fpicco [Apw (F) £ au(f)] = f + 5%
[ 1
B} o < e{fo)
Ok
9 aalfa) < Bifo)
Ok

Liw =|'-|-“E!m della finestra

n,, = numero di finestre usate neli*analisi
f,= Ly . Dw i = numero di cicli significativi
[ = frequenza attuale

fy = frequenza del picco H'V

[ ay = deviazione standard della frequenza del picce HY calcolata su tutte le
finestre _

£ify) = valore di soglia per la condizione di stabilith o; < &(fy)

Ao = ampiezza media della curva H'V alla frequenza f;

Aggod 1) ampiczza media della curva HYV alla frequenza f

= frequenza tra f/4 e f; alla quale Ay(f’) < Ao /2

[ = frequenza tra f; ¢ 4f; alla quale Ay(f ') < Ao 12

a, () = deviazione standard di Aund ), o4 (1) & il fattore per il quale la curva
Asend 1) media deve essere moltiplicata o divisa

@ el f) = deviazione standurd della funzione log Ag-df)

Bi{fs) = valore di soglia per la condizione di stabilith o, (f:) < B{fs)

Valori soglia
Frequency range [Hz] <2 | 02-035]05-10)10-20)| =30
£(f;) [Hz] 0256 | 0206 | 0.15f | 010f | DOSE
BN f,) for o,(f) 3 2.5 2 178 1.58
log B(fa) for Buey (o) 048 0.4 0.3 0.25 0.2

OEOFROVE ER.L F IVA D0 SEET S0 = Copicle boools £ 500 000 (N # hotrome o TOWA 255F7H
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GE®PROVE

Irdaging geoprontiche ¢ feafiniche relarive alla peoperasions del reera doguedotio Marcio
Revearen (RA)
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CEOPROVE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio
Roviano (RM)

Indagine sismicaHVSR TR2 PZ1 Rif.: Acquedotto Marcio

|

:

:

2

Power sge-:w derr%rr [rwmyz-'m

:

i ' 5 10 =3
Frequency (Hz) .
Soettri medi delle tre componenti

|
2
1
I
i
[
_WHN
-
:E‘-

Fragpency (Hi )
Curva del risultato H/V

=

£

Azimuth (degrees)

]

4 & 8 10
Direzionalita

fo=6778 A0=6.06
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CE@PR@OVE

CRITERI SESAME

1) fo > 10/L,,
Ok

2) e (fo) > 200
Ok

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio
Roviano (RM)

3) o (f) <2 per 0.5f < f < 2fysefy>0.5Hz 0 o, (f) < 3 per 0.5y < f < 2fy sefy < 0.5Hz

Ok

2D e [fold, fo] | Aun(f ) < Ay2
Ok

5) 3 f * & [fo, 4f] | Auv(f *) < Ad/2

No
6) Ag>2
Ok

7) fpicco [Awy (F) £ oa(f)] = fo + 5%

Ok

8) o1 < &(fo)
Ok

9) oa(fo) < 0(fo)
Ok

L  =lunghezza della finestra

N, = humero di finestre usate nell’ analis

n.= Ly, . n,. fo = numero di cicli significativi

f = frequenza attuale

fo = frequenza del picco H/V

finestre

o; = deviazione standard della frequenza del picco H/V cacolata su tutte le

g(fo) = valore di soglia per la condizione di stabilita o; < g(fg)

Ao = ampiezza media della curva H/V dlafrequenzaf,

Ay (f) ampiezza mediadellacurva H/V allafrequenzaf

f " =frequenzatrafy/4 efy alaquae Ayy(f ) <Ao/2

f * = frequenzatraf, e 4f, allaquale Ay (f ) < Ao /2

oa (f) = deviazione standard di Ay (f), oa (f) €il fattore per il quale la curva
Ay (f) media deve essere moltiplicata o divisa

G oginv(f) =

deviazione standard dellafunzione log Ay (f)

0(fo) = valore di soglia per lacondizione di stabilitaca (fo) < 6(fo)

Valori soglia
Freguency range [HZ] <02 |02-05|05-10]10-20| >20
&(fo) [HZ] 025f, | 020f, | 0.15f, | 0.10f, | 0.05f,
O(fo) for oa(fo) 3 25 2 1.78 1.58
log B(fo) for oiegrn (fo) 0.48 0.4 0.3 0.25 0.2

GESPROVE 5. 1L P IVA 030580750 # (o
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GE@PROVE

Trctagini geograstiche ¢ peafisiche refaiive ally progeiiusioes del mevo doguedone Hireio
Raoviann (RM)

Fsecuzione HVSRE
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GCE®PR®VE

Indagini geognostiche e geofisiche relative alla progettazione del nuovo Acquedotto Marcio

Roviano (RM)
Indagine sismicaHV SR Nodo A Rif.. Acquedotto Marcio

:
Enmm

Comrpanent
= 5
ﬁ -5
ﬁu.:mui i
E

e ; ; o
Frequency (He)

Soettri medi delle tre componenti

Fraquancy (Hz)
Curva del risultato H/V

Eil]
16
12

E
L)

=1

06 08 1 2 3
Fretpuericy (Hz)
Direzionalita

i l -
& & 10 0.

fo=0.9 A0=1233
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SE@PROVE

fncdginl pesgnostiche ¢ geaffsrohe relinive ally pragefiosione del muevo Acguedonto Warcio
Raviano (RN

CRITERI SESAME

136, = 10/L,
Ok

2} {fo) = 200
Ok

NasD=2per 056G <T<2ysefh>05Hz o o, (}=<3 per 0.5, <f= 2§ se fr <0.5Hz
Ok

NI e[, L] | Audf™ ) < As2
Mo

S)D 17 e [f dfy] | ApedT” )< Ap2
No

6y Ay=2
Ok

7) fpicco [Apv (0 + oalf}] =+ 5%
Ok

B) or < &(fs)
Ok

9) aalfn) = B{fa)
Ok

L " =]|.|1'|E.|_1uz:a della finestra
M, = numero di finestne usate nell’ analis:

M= Ly o By B = numero di cicli significativi

= frequenza attuale

fy = frequenza del picco HIV

a; = deviazione standard della frequenza del picco H/V calcolata su tutte le
finestre

£l fn) = valore di soglia per la condizione di stabilith o; < s(fi)

Ao = ampiezza media della corva H'V alla frequenza f;

Al Ny ampiesza media della curva H'Y alla frequenza

T = frequenza tra fy'd e i alla quale Ap A7) < Ao 2

f " = frequenza tra f; e 4f; alla quale Ayif ") < Ao /2

o, (1) = deviazione standard di Aga(D). o, (D & il fattore per il quale la curva
Agi ) media deve essere moltiplicata o divisa

& jpgiivi £] = deviazione standard della funzione log Az df)

 B{fiy) = valore di soglia per la condizione di stabilitd g, (f) < B{fs)

Valori soglia
Frequency range [Hz] <02 |D02-05|05-10] 10-20 = 2.0
elfy) [Hz] 0256 | 0206 | 0156 | 0.10f | 00546
Bif;) for a.(f) 3 2.5 2 1.78 1.58
log 1) for O () 048 0.4 03 0,25 0.2
Ruffano, Giugno 2022
IL DIRE
Dott. Geol. M
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