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1. PREMESSA

Il presente documento ha come oggetto la realizzazione di una sottostazione elettrica utente
150/20 KV, richiesta per I'alimentazione di un nuovo compressore elettrico che la Societa STOGIT
S.p.A. ha in programma di installare nella centrale di compressione gas “Fiume Treste”, situata nel
comune di Cupello nella frazione di Montalfano e nel comune di San Salvo, entrambi situati nella

provincia di Chieti.

Nel corpo della relazione viene descritto l'assetto geologico-litostratigrafico-idrogeologico,

geomorfologico e sismico del sito destinato agli interventi in progetto.

E stata verificata la compatibilita degli interventi da un punto di vista ambientale e nei confronti
dell'assetto geomorfologico-idrogeologico del territorio, nonché con gli eventuali vincoli territoriali
presenti, al fine di soddisfare gli adempimenti emergenti dalla normativa nazionale e regionale,
ovvero in ottemperanza al “Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologico (PAl)” e al Piano di
Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA).

In fase esecutiva, le ipotesi e le prescrizioni contenute nella presente relazione dovranno essere
necessariamente verificate. Se il confronto tra i dati forniti dalla presente relazione e quelli
provenienti da osservazioni dirette dovesse evidenziare differenze sostanziali, nel pieno rispetto
del D.M. 17/01/2018, le indagini dovranno essere necessariamente integrate e le opere adeguate

alle eventuali criticita riscontrate.

1.1. SCOPO DEL LAVORO E METODOLOGIE DI INDAGINE

L'obiettivo del lavoro & stato quello di fornire una visione d'insieme delle caratteristiche generali del
sito investigato ed un modello geologico-tecnico di dettaglio; in particolare, lo studio & stato

impostato seguendo le direttive ministeriali e regionali, allo scopo di:
« definire le principali caratteristiche geologiche;
« definire i lineamenti geomorfologici del territorio e la loro tendenza evolutiva;

« definire in via le caratteristiche litostratigrafiche del sito in esame e le relative caratteristiche

geotecniche;

* ricostruire lo schema di base della circolazione idrica sotterranea e superficiale, ovvero i

caratteri idrogeologici e idraulici;
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« definire il comportamento dei terreni nei confronti del rischio sismico.

Vengono inoltre definite le caratteristiche geometriche e geotecniche dei litotipi, dato scaturito dalla

campagna di indagini geognostiche che é stata eseguita in situ. La campagna di indagini &

consistita nella realizzazione di n°2 sondaggi a carotaggio continuo spinti fino a 20 m,

nell’esecuzione di n°4 sondaggi a carotaggio per finalita di tipo ambientale spinti fino a 3 m, nella

realizzazione di n°2 profili verticali di velocita delle onde S e nell’esecuzione di prove di laboratorio

geotecnico.

2. RACCOMANDAZIONI E NORMATIVE TECNICHE

La presente relazione e gli studi ad essa associati sono redatti in conformita a quanto previsto dalla

normativa tecnica, fra cui di seguito sono elencati i principali riferimenti:

v

v

R.D.3267/23: “Riordinamento e riforma della legislazione in materia di boschi e di
terreni montani”.

L. 08/08/1985 n. 431: “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 27
giugno 1985, n. 312, recante disposizioni urgenti per la tutela delle zone di particolare
interesse ambientale (G.U. 22 agosto 1985, n. 197)”;

Decreto Ministero dei Lavori Pubblici n. 47 (11 marzo 1988) “Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione"

Circolare Min. LL.PP: 24 settembre 1988 n° 30483: “Istruzioni riguardanti le indagini
sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali
e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione".

L. 18/05/89 n. 183: "Norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del
suolo”.

D.P.C.M. 23/03/1990: "Atto di indirizzo e coordinamento ai fini della elaborazione e
adozione degli schemi previsionali e programmatici di cui all'art. 31 della legge 18
maggio 1989, n. 183, recante norme per il riassetto organizzativo e funzionale della

difesa del suolo”;
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v' L. 07/08/1990 n.253: “Disposizioni integrative alla legge 18 maggio 1989 n. 183,
recante norme per il riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo”;

v' L. 06/12/91 n. 394: "Legge quadro sulle aree protette";

v" Eurocodice 8 — Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture. Parte
5: Fondazioni, Strutture di contenimento ed Aspetti geotecnici (1998).

v' Circolare Ministero Lavori Pubblici 24 settembre 1988 n.30483 “Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per
I'applicazione”. (Pres. Cons. Superiore — Servizio Tecnico Centrale).

v' L. 05/01/1994 n. 37: “Norme per la tutela ambientale delle aree demaniali dei fiumi,
dei torrenti, dei laghi e delle altre acque pubbliche L. 5 gennaio 1994, n. 36.
Disposizioni in materia di risorse idriche”;

v" D.P.R. 14/04/1994: "Delimitazione bacini";

v D.P.R. 18/07/1995: "Approvazione dell'atto di indirizzo e coordinamento concernente
i criteri per la redazione dei piani di bacino”;

v D.M. 14/02/1997: "Direttive tecniche per l'individuazione perimetrazione, da parte
delle regioni delle aree a rischio idrogeologico";

v" D.P.R 6 giugno 2001 n. 380: “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari
in materia edilizia”;

v" Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003 “Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica (ordinanza n. 3274 — Allegati 1,
2e3);

v Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al
DM 14/01/2008. Circolare 02/02/2009 n° 617 C.S.LL.PP;

v' DM 17/01/2018: Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni;

v" L. R. 16 dicembre 2014, n.23 - Misure urgenti in materia di energie rinnovabili;

E necessario ricordare che le norme stesse tengono conto del fatto che la fase di progetto non &
sufficiente per definire nei dettagli la reale situazione geologico-tecnica. E necessario pertanto che,
in base a quanto disposto dalle norme medesime, sia da eseguirsi, in relazione alle esigenze della

fase costruttiva, il controllo delle ipotesi di progetto attraverso i dati ottenuti con verifiche nel corso
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dei lavori, adottando il cosiddetto “Metodo Osservazionale”, volto al controllo e all’eventuale
modifica di quelle variabili di progetto sensibili alle caratteristiche geologiche e geotecniche

effettivamente riscontrate.
3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO

L'area oggetto del presente studio ricade nei territori comunali di Cupello (CH) e San Salvo (CH);
I'area & posta a quote comprese fra circa 170 m e 280 m sul livello medio del mare, in un contesto

collinare.

Nell'elaborazione del presente lavoro € stato necessario avvalersi di cartografia tecnica e tematica,
reperita attraverso la consultazione di appositi portali, utilizzando i servizi di consultazione WMS e
di scaricamento WFS-WCS:

> GeoPortale Nazionale, servizi di consultazione WMS: Servizio WMS - Geoportale

Nazionale (minambiente.it);

> GeoPortale Nazionale, servizi di scaricamento dati vettoriali WFS: Servizio di scaricamento

WES - Geoportale Nazionale (minambiente.it);

> GeoPortale Nazionale, servizi di scaricamento dati raster WCS: Servizio di scaricamento

WCS - Geoportale Nazionale (minambiente.it);

» Geoportale Regione Abruzzo, servizi di scaricamento dati vettoriali WMS.
Per I'area & disponibile la cartografia Geologica CarG in scala 1:50.000 - ISPRA, foglio 372 “Vasto”.
In rete & inoltre disponibile il Piano Regolatore Esecutivo (PRE) del comune di Cupello (CH) e il

Piano Regolatore Generale (PRG) di San Salvo (CH), con relative tavole.



http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-wms/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-di-scaricamento-wfs/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-di-scaricamento-wfs/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-di-scaricamento-wcs/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/servizio-di-scaricamento-wcs/
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Figura 1-Inquadramento territoriale dell’area di studio su base Carta Topografica d‘ltalia in scala 1:25.000, da

livello WMS GeoPortale Nazionale con indicazione delle opere in progetto

— cavidotto AT
— Cavidotto MT

= Centrale di compressione STOGIT esistente

Sottostazione Elettrica utente 130/20 kV in pregetto
—— STAZIOME TERNA ESISTENTE

Figura 2- Inquadramento territoriale dell’area di studio con indicazione delle opere in progetto (fonte immagine

satellitare Google Earth)
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Al fine di definire I'assetto geologico generale, si fara riferimento alle note illustrative del foglio 372
— “Vasto” della cartografia geologica CarG in scala 1:50.000, da considerare ampiamente citate,

che risulta cogente per I'area.

Il foglio 372 “Vasto” della Carta Geologica d’ltalia, scala 1:50.000 & situato nella porzione centrale
della costa adriatica e comprende la parte meridionale del litorale abruzzese e il tratto settentrionale
del litorale molisano; ricopre, inoltre, la bassa Valle del Fiume Trigno e i rilievi collinari circostanti.
L'area in oggetto si colloca nella porzione piu esterna della catena dellAppennino centro-
meridionale passante verso est allavampaese adriatico. Qui i fronti piu esterni, sia affioranti che
sepolti, coinvolgono le unita alloctone molisane poste ad oriente della zona assiale di catena dove
pieghe e sovrascorrimenti coinvolgono le unita carbonatiche meso-cenozoiche laziali-abruzzesi
(Figura 3). In particolare, le aree comprese nel foglio “Vasto” sono caratterizzate dalla presenza in
affioramento della successione silicoclastica del Pliocene superiore - Pleistocene inferiore in
concordanza al di sopra dei depositi del Pliocene medio nel settore orientale di avampaese e
discordante sulle strutture della catena nel settore sudoccidentale del Foglio (Crescenti, 1971a;
Casnedi et alii, 1981; Scisciani et alii, 2000; Calamita et alii, 2002).

La distribuzione e lattribuzione dei differenti domini stratigrafici-strutturali non risulta univoca;
pertanto, risultano varie le ipotesi circa lo stile strutturale, la ricostruzione paleogeografica

dell’Appennino meridionale e i suoi rapporti con quello centro-settentrionale.

Sulla base dei dati geologici di superficie e dalle prime prospezioni geofisiche (Selli, 1962) e
(Accordi, 1966) riconoscono un’unica piattaforma, comprendente quella appenninica affiorante nel
settore tirrenico interno e quella apulo-adriatica esterna, sulla quale si sovrappongono una serie di
coltri alloctone, comprendenti anche la coltre molisana presente nell’area in questione. Le coltri
alloctone costituirebbero degli scivolamenti gravitativi di domini bacinali originariamente localizzati
nell’area tirrenica sui quali, durante la strutturazione miocenica, si sarebbero depositate potenti

successioni “mesoautoctone” mioceniche (Selli, 1962).

In opposizione ai sostenitori dell'autoctonia della piattaforma appenninico apula e dell'alloctonia
delle coltri molisane-sannitiche-lagonegresi, altri autori proponevano l'esistenza di due distinti
domini di piattaforma, rispettivamente Appenninica o Panormide e Apulo-garganica, separate da
un bacino autoctono (Bacino molisano) posto ad oriente della Piattaforma Appenninica, gia

presente almeno dal Triassico superiore (Ogniben, 1969).
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Secondo la ricostruzione proposta da altri autori napoletani vengono distinte tre piattaforme
(Piattaforma campano-lucana, Piattaforma abruzzese-campana e Piattaforma apula,
rispettivamente da ovest verso est), separate dal Bacino Lagonegrese nel settore interno e da
quello molisano piu esterno. Il bacino lagonegrese viene pertanto considerato autoctono e la sua
prosecuzione verso nord € ipotizzata al di sotto della Valle Latina dove si sarebbe verificato

'accostamento tettonico tra la piattaforma interna e quella intermedia.

Mostardini e Merlini (1986) propongono uno schema paleogeografico pre-orogenico, durante il
Cretaceo-Paleogene, in cui viene distinta una Piattaforma Appenninica interna separata, attraverso

il Bacino Lagonegrese-molisano, dalla Piattaforma Apula.

Patacca e Scandone (2007) propongono uno schema geologico-strutturale dell Appennino centro-
meridionale oltre ad una ricostruzione palinspastica dellarea centro-mediterranea durante
I'Oligocene, nella quale viene messa in risalto la distribuzione delle aree di piattaforma, dei bacini
continentali e dei domini oceanici rispetto allorogene appenninico. Le sostanziali differenze,
rispetto a quanto precedentemente proposto in Patacca et alii (1992a), riguardano l'attribuzione
del Bacino Lagonegrese-molisano ad un dominio di crosta oceanica o di crosta continentale
assottigliata che costituirebbe la prosecuzione a NO del Bacino lonico gia sviluppatosi almeno nel
Triassico inferiore. Inoltre, riguardo alla geologia dell’area molisana, gli autori identificano I'unita
tettonica sovrapposta alle Unita del Bacino molisano con I'Unita del Sannio, attribuendola ad un
dominio bacinale sviluppatosi gia dal Giurassico ad occidente della Piattaforma dei Simbruini-
Matese e ad oriente della Piattaforma Appenninica s.s. (Lepini-Alburno-Cervati). Tale modello, piu
moderno, tiene conto di una serie di acquisizioni scientifiche recenti e appare quindi maggiormente

adeguato ad una ricostruzione palinspastica affidabile;

Si aderisce quindi a tale modello di evoluzione tettonostrutturale.
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Figura 3-Schema tettonico regionale (Fonte: Carta geologica d’ltalia 1.50000, progetto CarG, foglio 372

“Vasto”)

Di seguito uno schema in cui sono riportate le unita tettonostratigrafiche di riferimento, tratta da

“Structural Model of Italy”, in scala 1:500.000.
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1 Undifferentiated | and subordinate marine de-
posits, Holocene-Upper Pleistocene

1

12
1

1
3

Potassic i d ted (a) and § diat
- (b) volcanites, with hydromagmatic facies (), Quaterna-
ry. acidic volcanics (d), Pleistocene-Upper Pliocene

Lacustrine and alluvial sediments, Villafranchian

Terrigenous marine deposits and calcarenites along the
Adriatic side of the Apennines and in the foreland area; in

the upp uquﬂm
I vial deposits, Lower /middle Plio-
‘ cene. Undifferentiated terrigenous marine deposits along

-  Undifferentiated terrigenous marine deposits along the
P
%

Adiatic side of the Apennines (a), middle-Lower Plioce-
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Apenninic and Calabride Units

CLASTIC DEPOSITS UNCONFORMABLE ONTO THE EXTER-
NAL LIGURIAN AND CILENTO UNITS, POSTDATING THE BUR-
DIGALIAN TECTONIC PHASE

8 Bioclastic limestones, sandstones and clays (“Gruppo di
Bismantova” Auct.), Middle-Lower Miocene

Graded sandstones, paraconglomerates and mudsto-
19! nes, locally with olistostromes (“Albidona” Auct), Lower
Miocene, unconformably covering the Cilento Units

CLASTIC DEPOSITS UNCONFORMABLE ON TO THE SICILIDE
UNITS, PREDATING THE BURDIGALIAN TECTONIC PHASE

Calc-atkaline graded tutfites and sandstones, lowermost

2 Miocene-uppermost Oligocene. Small outcrops of this
units have been cartographically included in the Sicilide
Units

EXTERNAL LIGURIAN UNITS, SICILIDE AND CILENTO UNITS

Nappes derived from the Tethyan realm and from the edge of the Afri-
can continental margin

M.Morello Unit: calcareous and arenaceous turbidites;
varicoloured shales, Eocene-Upper Cretaceous

Sicilide Units: chaotic complex consisting of variega-
N ted clays and shales including more ordered sequences
\ of arenaceous and calcareous turbidites (mostly Helmin-
toid flysch) (a), Eocene-Upper Cretaceous. Where pos-
sible, chaotic variegated clays and shales (b) and princi-
pal bodies of flysch deposits (C) have been distinguished

Cilento unit: graded sandstones and calcarenites (“Sa-
raceno” Aucl), Eocene-uppermost Cretaceous; allo-
dapic limestones and claystones (“Crete nere” Auct), Up-
per Cretaceous

FLYSCH UNITS DERIVING FROM THE DEFORMATION OF
THROUGHS EXTERNAL TO THE BURDIGALIAN THRUST
FRONTS, DISPLACED DURING THE TORTONIAN TECTONIC
gl;g% AND INVOLVED IN THE LATER OROGENIC TRAN-

Cervarola Unit

Turbiditic sandstones and marls, Middle-Lower Miocene

Irpinian Units

Terrigenous resediments including large olistolites of
shallow-water limestones and olistostromes of variega-
ted clays and calcareous turbidites of Sicilide Units;
chaotic boulder clays, (a); terrigenous turbidites, (b); ter-
rigenous and subordinate calcareous turbidites, (C); cal-
careous turbidites, (d); Tortonian-Langhian

Resedimented quartzarenites (*Numidian flysch” Auct),
Lower Miocene. At least in part, the Numidian flysch be-
Jongs to the Irpinian Units, since it grades upwards into 47
4 (c) and (d). Itis not excluded, however, that different lecto-
nic units have been assembled because of similar litholo-

gies, including units deriving from paleogeographic
realms located westwards of the Campania-Lucania car-

bmmmia alal e
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TECTONIC SYMBOLS

Contacts between groups of tectonic units derived from
different paleogeographic domains

Contacts between single tectonic units derived from the
same paleogeographic domain

ISOBATHS OF THE BASE OF PLIOCENE

Adriatic - Bradanic foredeep, Adriatic Sea, eastern Gulf of

Main gravity slides and undetermined tectonic contacts
Taranto -Black figures and contour lines are isobaths in meters of the base of

Pliocene Undetermined faults: a) surface; b) subsurface
/

/ / Normal faults: a) surface; b) subsurface

o &
//é)/i\// Overthrusts and reverse faults: a) surface; b) subsurface
; Main post-tortonian thrusts: a) surface; b) subsurface

Recovery of pre-Pliocene samples in marine areas with
O mapped Pliocene isobaths, with appropriate color and fi- Boundary of the allochthonous Apenninic units

gure of the legend
= Strike-slip faults

Axis of anticline: a) surface; b) subsurface. (Arrow along

the axis indicates the plunging of the axis; orthogonal-ar-

row indicates the dip of the axial plane)

DSDP AND ODP SITES
651 Borehole number

VEVTTIIAN

388 Thickness in meters Axis of syncline

Figura 4- Structural Model of Italy e relativa legenda (Progetto Finalizzato Geodinamica, CNR — Bigi et al.,1990).
L’ellisse rosso indica I’area di progetto.

Il dettaglio delle formazioni presenti pud essere dedotto dalla cartografia CarG, che rappresenta la
cartografia di riferimento.

La consultazione della cartografia citata mostra che 'area ¢ litologicamente caratterizzata da:
-Depositi olocenici (olow2) Pleistocene medio-Olocene:

Coltre eluvio-colluviale costituiti da limi, argille, sabbie, con sparsi clasti centimetrici arenacei,
selciferi e calcarei; in particolare, le facies sedimentarie quaternarie riguardano depositi eluvio-

colluviali e depositi alluvionali prevalentemente ghiaioso-sabbiosi;
-Sintema della Stazione di San Salvo (SZVy) — Pleistocene superiore:

Conglomerati (ghiaie) clastosostenuti a clasti poligenici, ben arrotondati, da centimetrici a
decimetrici, con stratificazione incrociata a basso angolo; sono presenti lenti di spessore da
centimetriche a decimetriche di sabbie e piu rare e sottili a carattere argilloso. La parte di tetto
presenta caratteristiche di piana alluvionale, con laminazione parallela o incrociata a basso angolo
e sedimentazione prevalentemente sabbiosa;

-Formazione di Mutignano (FMT,) — Pliocene superiore-Pleistocene inferiore:

Argille ed argille marnose di colore grigio azzurre, con intercalati livelli sottili di sabbie gialle, sabbie

limose e sabbie microconglomeratiche. La maggiore concentrazione di sabbie si ha in
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corrispondenza della porzione piu bassa affiorante della successione, nei pressi della localita

Montalfano, mentre verso 'alto sono predominanti le argille, ben visibili nelle forme calanchive a

sud di Cupello.

-Sintema di San Salvo (VLS) — Pleistocene medio:

Conglomerati clasto-sostenuti, da mediamente arrotondati a ben arrotondati, poligenici, con litotipi

calcarei selciferi e arenacei, con intercalazioni sabbiose. L’'orizzonte superiore € caratterizzato da

un certo grado di alterazione; 'ambiente di formazione é tipicamente di piana alluvionale.

Il tratto terminale del cavidotto e la centrale sono poste nel contesto di un morfotipo di conoide, che

si configura come un alluvial fan.

Viene di seguito riportata la Carta geologica d’ltalia 1:50000 — progetto CarG, foglio 372 “Vasto”

2 — Y

= cavidotto AT
= Cavidotto MT

A
.

Al
|
13
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Pleistocene medio - Olocene

olo

S,

NTE,

SUCCESSIONE DEL QUATERNARIO CONTINENTALE

Depositi olocenicl

Depositi ¢l frana poligenicl in assetto caotico. In generale sono formatl da biocchi conglomeratici,
imballati in depositi sabbioso-argiliosi (nelle aree di affioramento della Successione marina del
Pliccens superiore - Pleistocene), o da blocchi di calcar ¢ gess: di dimensione fino a decamelrica,
Imballati in tesrery argillos: grigi (nelle aree di affloramento dell'Unita del F. Treste) (olo,y)

Sabbie e ghaie alluvonall, con livell e lenti & argille e torbe; | live' ghiaios: sono costitultl da clast,
poligenici, di dimensioni da decimetriche a centimetriche, da sub-angolosi ad anctondali, con
intercalazioni di sabbie e limi sabbiosi; nefa parte ata possono divenire pravalanti Ivelli limoso-
sabhbiosi bruni e grigi con ciottali sparsd, riferibii ad ambienti di piana esondabée. Alternanze di ghiaie
e sabbie a stratificazione pianoparaliela o incrociata rifenblli ad ambiente di conocide a'uvionale, La
base & costituita dal contaito erosivo con | cepositl del substrato argllioso ¢ dal contatto con | depositl
continentai pid antichi; il imite supeniore & costituto dalla superficie del deposito localmente rimodelia-
ta dall'attivita antropica (olo,).

Codre eluvio-col uviale coatituita da limi, argille e sabbie, con sparsi clasti centimetrici arenace, salciferi
e calcarel; sono present! frequenti concrezion: calcaree particoarmenta in comsponcdenza del contatto
con e unita sottostant! (oloy)

Prodotto ewviale costituito da limi e argille brune @ grigie ‘aminate a bioturbate (o).

Sabtie aoliche a granuometria medio-fing, ben classate, sciote o debalmente addansate (0loy).

Peliti e peliti sabbicso-ciotto'ose palustri, terreni di bonifica, torbe e sedimenti limno-paiustri (olo,).
Sabbie di spiaggia a granulometria medio-fine sclote, ghale con clotto eterometrici di forma general-
mente discoldale, da arrolondati a subarrotondat (oloy,)

Depositi antropici caolici eteromelrici costituti da ghiaia, sabbia, imo e argilla e da frarmmenti di
manufatt (olg,).

OLOCENE - ATTUALE

SINTEMA DELLA STAZIONE SAN SALVO

Conglomerali clastosostenut! con catioll poligenici (arenacel, calcarel ¢ selcifer)), ben arrotoncatl di
dimension| da centimetriche a decimentriche; presentana stratificazicne incrociata a basso angeio o
pranoperaliela, con lenti sabblose decimetriche 0 metriche e locaimente lentl argiliose; nea parte alta
sono prevalenti livel e lenti sabbicsi con stratificazione panoparallela o incrociata; sono rifenbili ad
ambiente di piana alluviona'e. La base & costituita da'la superficie arosiva del contatio sus depositi delle
formazioni marine, |l tetto & costituito dalla superficie deposizionale oela sommita del deposito. Lo
spessore massime raggiunge i 10-15 m. Lungo il F. Trigno i depaositi sono lerrazzali a quote comprese
tra i 30 e 45 m sul fondovalle

PLEISTOCENE SUPERIORE p.p.

SINTEMA DEL TORRENTE BUONANOTTE

Sabbie, limi e ghiaie, con clottol ben arotandati, poligenicl (arenacel, ca carel e selcifer), di dimansio-
ni centimetriche e decimetrichs, immersi in una abbondante matrice sabbiosa-limosa; sono riferbili ad
ambiente di conoide alluvicnale. Lo spessore massimo & circa 10 m. Lungo il T. Buonanotie | depositi
sono terazzati a quote comprese tra i 40 e 50 m sul fondovalle.

PLEISTOCENE SUPERIORE p.p.

SINTEMA DI SAN SALVO

VLS,

Conglomerati clasto-sostenuti, con ciottoli da mediamente a ben arrotondati, poligenici (arenacei,
calcarei e selciferi); si intercalano lenti e livelli sabbiosi. La base non & osservabile in affioramento; il

tetto & costituito da una superficie profondamente rimode!lata, e frequentemente coperta da una coltre
di alterazione, o dal contatto con i sintemi pil recenti. Lo spessore affiorante varia da pochi metri a
circa 15 m. Questi depositi sono riferibili ad ambienti di piana alluvionale e sono terrazzati a quote

variabili sul fondovalle, comprese tra 80 m e 100 m lungo il F. Trigno
PLEISTOCENE MEDIO p.p.
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Pliocene superiore - Pleistocene inferiore

SUCCESSIONE MARINA DEL PLIOCENE SUPERIORE-PLEISTOCENE

( FORMAZIONE DI MUTIGNANO

Sabbie ed arenarie da fini a molto grossolane di colore glaliastro, frequentemente bioturbate, in strati
da softili a spessi, con lenti e livelli conglomeratici, con clasti calcarei e silicei generaimente ben
arrotondati. Le sabbie presentano stratificazioni incrociate sia a basso sia ad alto angolo, con clinostra-
tificazione prevalente verso nord. Le laminazioni sono genera/mente incrociate a bassc ed a'to angolo,
sia planari sia a truogolo e spesso bidirezionali, con ripples simmetrici tipici di ambiente di spiaggia sia
emerso che sommerso e di piana intertidale. In questi casi possono localmente essere intercalate a
sottili livelii siltosi o argillosi, generaimente massivi 0 softimente laminati, che spesso drappeggiano e
strutture sedimentarie sottostanti. Gli affioramenti sono localizzati nella porzione settentrionale del
Foglio. Lo spessore massimo osservabile si aggira sui 30-40 metri nel settore a nord di Vasto. associa-
zione sabbioso-conglomeratica (FMT,).

Alternanze di sabbie e sabbie siltose di colore giallo-ocra, a diverso grado di cementazione, ed argilie
e argille siltose grigiastre sottiimente laminate. Sono presenti strutlure trattive e rari ciottoli arrotondati.

T Lo spessore degli strati sabbiosi aumenta dal basso verso ''alto da sottile a medio ed il rapporto
4 ; sabbia/argilla & pressoché pari ad 1, Rappresenta il termine di transizione tra fa sottostante associazio-
FMT, ne pelitico-sabbiosa e la sovrastante associazione sabbioso-conglomeratica. L'ambiente deposiziona-
le & riconducibile alla transizione tra il sistema di offshore e il sistema deltizio. Gli affioramenti sono
FMT, moito limitati e localizzati a Monte Gazzano, nella zona centrale del Foglio. Lo spessore della succes-
sione & moito ridotto e si aggira sui 5-10 metri. associazione sabbioso-pelitica (FMT,)
Argille ed argille mamose di colore grigio azzurro, compatte, spesso a frattura concoide, con intercalati
livetli sottili di sabbie gialle, sabbie limose e sabbie microconglomeratiche. Le intercalazioni sabbiose
possono presentare laminazione pianoparallela e incrociata. || rapporto sabbia/argilla é sempre nettamen-
te inferiore alfunitd. Localmente sono presenti fivelll fossiliferi a pecten, gasteropodi e molluschi. La
maggiore concentrazione di sabbie si ha in comspondenza della porzione pil bassa affiorante delia
successione, nei pressi della localith Montalfano, mentre verso l‘alto sono predominanti le argile, ben
visibili nelle forme calanchive che si sviuppano a S di Cupeio. Sulla base dei caratteri generali delie facies
lambiente dovrebbe cormispondere ad un‘area di offshore al largo di un sistema deitizio. Caratterizza gli
affioramenti delle porzioni centro-meridionali del Foglio. Lo spessore affiorante delia litofacies &
valutabile in aimeno 170 m. associazione pelitico-sabbiosa (FMT,).
\ Lo spessore complessivo della formazione & di aimeno 200 m
PLIOCENE SUPERIORE - PLEISTOCENE INFERIORE p.p.
£
gg, 0 stratificazione diritta (=)  depressione chiusa isolata
ificazione ori i
g o strag ; i 4[\\ conoide alluvionale
- stratificazione contorta
' teeeeesss. Gvidenza morfologica di antica linea di costa
_ (alla data 1954)
— contatto stratigrafico —______ traccia di alveo fluviale
s — cONLAMO Stratigrafico inconforme abbandonato
—v—v—— sovrascorrimento principale cordone litorale
. opera di difesa longitudinale
Trrrreer = OMi0 di terrazzo fiuviale QO et‘:glgente distaoggta
= orlo di scarpata di frana i di
T pal N B O opera di difesa trasversale
> emergente
-~ Oflo di scarpata di cava
2 ————=—— opera di difesa soffoita
(=) area di cava attiva argine artificiale
( ‘ ) area di cava inattiva }A__Ai traccia di sezione geologica

a, Deposito di frana

Depositi alluvionali
D prevalentemente ghiaiosi

Soprassegni delle facies sedimentarie quaternarie

7]
By \‘, \\):b, Coltre eluvio colluviale

| -

d Deposito eolico

-1 Deposito lacusire e palustre

Frmr7o 7. Depositi alluvionali prevalentemente
s 0 ghiaiosi-sabbiosi

1% limoso-sabbioso

~1g. Deposito di spiaggia sabbioso

Depositi alluvionali prevalentemente =
siltoso-sabbiosi Z Z ZZ h Deposito antropico

Figura 5 - Carta geologica d’ltalia 1:50.000 e relativa legenda - progetto CarG, foglio 372 “Vasto”. In rosso

I'intervento di progetto.
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5.

INQUADRAMENTO STRUTTURALE

In generale, 'assetto attuale del settore abruzzese e in generale del settore centro-meridionale
del’Appennino. € il risultato della sedimentazione in differenti domini paleogeografici meso-
cenozoici marini successivamente modificati strutturalmente e rimodellati dalla tettonica, dal
sollevamento pliocenico-quaternario e da una serie di processi morfologici.

Tale settore € caratterizzato dalla presenza di diverse unita paleogeografico-strutturali che
risultano incorporate nel sistema catena-avanfossa-avampaese. Risulta ben distinguibile una
migrazione temporale e spaziale degli sforzi compressivi dai settori occidentali a quelli orientali
(Bally et alii, 1986; Mostardini; Merlini, 1986; Scandone, 1989; Boccaletti et alii, 1990; Patacca
et alii, 1992; Casero et alii, 1992; Cosentino, 1992, 1995), che hanno implicato la formazione di
sequenze di trhust-sheet in accavallamento fra loro, accompagnati e spesso seguiti, a partire
dal Miocene superiore, da una tettonica di natura distensiva che ha riattivato le preesistenti
discontinuita di natura compressiva, hon ancora ultimata (La Vecchia et alii, 1984; Bally et alii,

1986; La Vecchia, 1988) e da una componente trascorrente a luoghi molto pronunciata.
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faglia normale
(i in supericie: b in sofftosucio)

{’\._ sovrascorrimentot
> (8 in supericie. b in sottosucio)

. Depositi marini del Pliocene .
p ore—Pleist Successione carbonatica di Sovrascorrimento basale
' Dominio Peri-Adriatico del | scarpata-bacino (Triassico-Miocene) ~a _ delle Unita aloctone
uccessione natica & molisane
! Deposti di avanfossa del Pliocene % gi ﬁlﬂlﬁu‘rﬂl::tr:: (Triassico-Miocene) (@ in superfcie; b: in SoBOSUCIO)
L | inferiore
isobate della base della
Depositi di avanfossa del | Unita alioctone molisane “-
Ei Messiniano evaporitico e (Oigocene-Miocene superiore) ~ “+ ~ Successione rtiing
post-evaporitico ~, discordanza principale

Figura 6- Schema strutturale dell’Appennino centrale esterno (Calamita et alii, 2004)

In particolare, nel settore sud-occidentale dell’area il rilevamento del Foglio 372 “Vasto” ha
evidenziato la presenza di terreni alloctoni (unita del Fiume Treste) coinvolti nella strutturazione
della catena appenninica. Questi generalmente costituiscono olistrostromi anche chilometrici

ricoperti in discordanza dalla successione marina plio-pleistocenica la quale presenta, invece, un
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generale assetto monoclinalico con pendenza progressivamente decrescente procedendo verso

la fascia costiera (Figura 6).

A

Formazione di Mutignano {FMT) -
|:] o argilie » conglomerati di Ripa teatna (RPT) =
:] Unita del Fiuma Treste (UTS) = 2%

A
|:] Successine del Quaternano Conttinentale A——--""

i del Flume Treste (UTS!

Savrascormmento
Fronie sepolto dell' Unita

®

Tracsa della sezione

Depositi manm, di ranszione e conlinantall
del Sacino Femaddatios (Pliccanan madio - Ouatarnario)

=l

D Unita afoctones molisane {Cretacico Sup. - Messiniano)

E Formazione Callino 0a. (Phocena inf )

:] Formazions Gessoso-Soffifera (Messinena)
o Successione carbonatica Apula {Giurassico - Miocane pp)

—t

—
0 1 2km

Sovrascornmenti

Fagle normali

Figura 7- Schema tettonico (a) e relativa sezione geologica (b) del Foglio n.

372 Vasto. L’assetto del sottosuolo

e desunto dall’interpretazione dei profili sismici a riflessione e dai pozzi esplorativi (Fonte: Note illustrative-
Carta geologica d’ltalia-Progetto CarG-scala 1:50.000) (Area di indagine cerchiata in rosso)
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6. ASSETTO GEOLOGICO LOCALE

Il dettaglio delle condizioni geologiche viene desunto attraverso la consultazione della Carta

Geologico-tecnica in scala 1:5.000 del PRE Comune di Cupello e del PRG Comune di San Salvo.
CARTA GEOLOGICO — TECNICA DEL COMUNE DI CUPELLO

L’area & caratterizzata da:

-deposito eluvio-colluviali (Col) (Olocene) costituiti da limi, argille e sabbie limose, con colorazioni

dall’avana al bruno-rossiccio, con frequenti concrezioni calcaree biancastre;

-depositi alluvionali terrazzati (at3) (Pleistocene superiore): ghiaie da clasto-sostenute a matrice
sostenute, con ciottoli poligenici, ben arrotondati, di dimensioni da centimetriche a decimetriche,
presentano stratificazione incrociata a basso angolo o piano parallela, con ciottoli spesso embiriciati; il
grado di cementazione € in genere modesto o nullo. All'interno dei corpi ghiaiosi sono presenti lenti
sabbiose, localmente argillose, di spessore decimetrico o metrico;

-Formazione di Mutignano-Associazione pelitico-sabbiosa (FMTa) (Pliocene superiore-Pleistocene
inferiore) caratterizzata da argille ed argille marnose, di colore grigio azzurro, compatte, spesso a
frattura concoide, con intercalati livelli sottili di sabbie gialle, sabbie limose e sabbie micro

conglomeratiche.

b U

Cavidotto MT

F— Centrale di compressione STOGIT esistente

¥

Figura 8. Localizzazione dell’area di intervento rispetto alla Carta geologico-tecnica del PRE del Comune di Cupello
(CH)
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Legenda
Unita Geologiche

Unita Geologiche Continentali

Depositi eluvi (Col)- i da feni, ayloemtnﬁmse mmﬂﬂmdbnmmsmom
frequeni X Sono ¢ da struttura intemna i
Mdmummmm 9 11 limte nfer em“md
colere con la iitica. In base alle indagni o blecal3an
m, e risultano ubicat sop mtmﬁnewdomimelnpbmubw Eta: Olocene (F.

CALAMITA, T. PIACENTINI, A. PIZZ), G. RUSCIADELLI, F. TRINCARD-ROMA, 2011). Comisponde a olob2 della Carta
Geologica dtaka in scata 1:50000 fogho 372 «Vastos.

Domdltm(ﬁa)- P pnat dal del ter 2 causa della gravitd secondo cinematismi variabll qual
| oy - : - - e
dtacoment MEDGoeem(FCALAMITA.TPlACENTINIAP‘ZZ!GRUSCIAD&UF

b itotipi
TRMARDLROMLZ’DH) Corrisponde a oloat della Carta Geologica d'itakia in scala 1:50000 foghio 372 «Vastoa.

Depositi alluvionali attuali (All) - deposai alluvionali attuali, di golena o di alvei abbandonati: sono costiuit in prevalenza da
ghiaie sabbicse in matrice kmoso-sabbiosa ¢ da sabbie Imose. Lo spessore & imtato e si aggra sui 10-15 m. Eta: Olocene
(F. CALAMITA, T. PIACENTNI, A. PIZZI, G. RUSCIADELL!, F. TRINCARDI-ROMA, 2011). Comrisponde a olob della Carta
Geoclogica d'italia in scala 1:50000 fogho 372 «Vastos.

At! depositi alluvionali terrazzati: Depositi costtuit da ghiae a marice sabbs lazioni di kveli e lent
MGMLQWQWWGMnmEWemmeWO
ito dal sui ltotipi argliosi delle m(FMTa).I
umwemwmwdam*ms o imodel: alla
dei depositi o nnwilmhmrmdommw*mdmlwmmim
MddFTmGiMmmanefMewimdemﬁoppmbmde
rapport morfo-itostratigrafici con nmpumomhwm(FMWkTHACENDMAHZDG
RUSCIADELLI, F. TRINCARDI-ROMA, 2011), Corrisponde a Unita di Colle Zingaro (C2ZN) della Carta Geciogica d'talia in
scala 1:50000 foglio 372 «Vastos,

A2 depositi alluvionali terrazzati: Cong i dasto i da o a3 poco
) Giottol polig {; , cal € selofen)), da med aten dati, lath 2 lenti @ hvelli sabbiosi.
Si tratta di depositi riferibdi ad ambienti di 0 edipima luvional hmb&memnmn’m
Iméwaww,‘ dellata e @ > da suoli e da una coltre eluvio-
Buviale. Gii aff & costity un termazzo osservable con buona continuith ubicato ra 80 e

Immmmdmwoddi‘ Trigno. Lo spessore varia da pochi metri 3 circa 15 m & letd @ rferdie al Pleistocene
medio pp. (F. CALAMITA, T PIACENTINI. A. PIZ2), G. RUSCIADELLI, F. TRINCARDI-ROMA, 2011) Corrispende a Sintema
di San Saivo (VLSb) della Carta Geodlogica d'itala in scala 1:50000 foglic 372 «Vastos.

mmmmaimm G\uadmmamm con ciottol poligenici, ben arrotondati, di
straed ta 3 basso angoio o panoparaliela, con cottol
wmimdmemWMon@ArnmdamMmmlmn
sabbiose, locaimente argllose, di si kvelli sabbiosi, di sp
varable da 5080 cm ad4S5m, nmidamamem Honi rallele :ata. Nella parte ata sono
present prevalentemente deposit sabbiosi, Al nterno dei quali sono fre ‘nwuia P & carbonato & calcio.
Sono riferbl ad ambient fluviall, di canale o di bama, dnmw Mwhmbunebdesdm
mbhwhm#aumem&mdhmﬁwawm(mw anLocdnmeca)Lz

base & costituta dalla sui depositi della hrmmnmna(FMTa)el’meMieal
Pleistocene wpmon pp (F CALAMITA T. PIACENTINI. A, PR2ZI, G, RUSCIADELLI, F. TRINCARDI-ROMA,
2011).Corrisponde a della Stazione di San Salvo (SZV) della Carta Geoclogica d'talia in scala 1:50000 foglio 372
«Vastos.

Figura 9. Legenda Carta geologico-tecnica del PRE del Comune di Cupello (CH)
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Unita Litotecniche
Substrato geologico rigido e non rigido
Unita litotecnica lapidea - B

Ammasso strutturalmemte ordinate

1 i sisordi

Unita litotecnica coesiva sovraconsolidata - D

Terreni di copertura

Unita litotecniche granulari non cementate o poco cementate - E

Unita litotecniche coesive - F

Unita Geologiche del Pleistocene di transizione dal marino al continentale

Unita Geologiche marine

B1 - Rocce stratificate, strutturaimente ordinate, caratterizzate da strati medi (10-30 cm), spessi (30-10 cm), malto spessi (100-
300 em).

Comisponde alla categoria "LPS™- Substrato geologice lapideo stratificato degli  "Standard di rappresenfazione e
archiviszione - Microzonazione sismica v.3.17; DPC.

B4 - Rocce sirafificate costituite da allemanze ordinate di livelli lapidei e Fvelli pelitici (con contrasto di competenza). La
components lapidea & 25% < Lapides <75%. Commisponde ala categoria "ALS™- Substrato geologico alternanza di litotipi
non stratificato degli “Standard df mppresenfazione e archiviazione - Microzonazione sismica v.3.17; DPG.

Be - La componente pefiica & predominante ed incude olistoliti che pessono rientrare in A & B. Cermisponde alla categoria
"AL"- Alternanza di litotipi degli "Sfandard df rappreseniazione e archiviazione - Microzonazione sismica v.3.17; DPG.

O - Argille e limi.
Comisponde alla categoria «MR» Substrato geclogico non rigido degli “Standard of mppresenfazions e archiviazions
informatica v 3.17-DPC

E3 - Ghiaia Sabbiosa.
Comisponde alla categoria «GM» Ghiaie limose, miscala di ghiaia, sabbia e limo degli "Standard df rappresentazions &
archiviazione informatica v 3.17-DPC

F4 - Argilla - imosa.
Comisponde alla categoria «CLs Argille inorganiche di media-bassa plasficita. argille ghiaiose o sabbiose, argille
limose, argille magre degli “Sfandand of rappresentazions e archiviazione informafica v 3.1 -DPC™

Argille e Conglomerati di Ripa Teatina (RPT): Si tratta di ciottolame poligenico. di dimensioni variabili. con lenti di sabbie
giallastre e di arglle grigio-verdognole, sciolo o debolmente cementate fino a puddinga. grossclonaments stratificato,
generalmente ferrettizzato e pill © meno elaborato da azieni eluviali. La facies & variabile da fluvio-deltizia a litorale. Questi
sedmenti clastici grossolani mostrano una facies di ambiente marno, anche se Forale, che va progressvamente
assumends un aspefts  sempre pil marcataments continemtale. Tali depositi rappresertanc la chiusura del  ciclo o
sedimentazione calabriana. Mefla parte basale sono presenti puddinghe pill o meno cementate con lenti di sabbie =
di arglle sabbiose. Gli elementi clastci, generalmente ben amofondati sono  costiuiti principalmente da  calcar,
breceiole, arenarie silicee, selce e, in misura subordinata, da rocce  cristalline. Il grade di cementazions va man mano
diminuende e si passa a ciotiolame pII.I appiattito, debolmente cementato o addirittura scioko. Nelle lenti anglloso-sabbiose,
presenti nella parte basale, si nnvengeno rari e poco significativi elementt  microfaunistici. La  stratificazione &,
generalmente, indistinta & bo spessorevanatra S e 10 m. Questa facies afiora solo nella zona sommitale della colina che
ospita labitato di Cupello e l'etd & riferible al Pleistocene medic pp. (F. CALAMITA, T. PIACENTINI, A. FIZZI, G.
RUSCIADELLI, F. TRINCARDI-ROMA. 2011). Comisponde a Argille e conglomerati di Ripa Teatina (RPT) della Carta
Geologica d'ltalia in scala 1:50000 foglio 372 «Vastos.

Formazione di Mutignano - Associazione pelitico-sabbiosa (FMTa) — Rappresenta i termine stratigrafico pill basso della
Formazione di Mutignano e caratterizza il vasto ferritorio mendionale di Cupello, Ad esclusione delle forme calanchive presenti
lungo il Vallene Strampanato e lunge le maggion incisioni fluviali, la formazione mostra scarsi affioramenti & risulta ricoperta da
depositi ehwio-colluviali. Dal punte di wista litologico, si tratta di argille ed angle mamose, di colore grigio-azzurro,
compatte, spesso a fatura concoide. con intercalati welli sottili di sabbie gialle. sabbie limose & sabbie microconglomeratiche.
Le inercalazioni sabbicse possono presentare laminazions piano-parallela & incrociata. || rapporto sabbiafargila & sempre
nettamente inferiore allunita. Localmente sono presenti livelli fossiliferi a pecten, gasteropodi e melluschi. La maggior|
concentrazione di sabbie si ha in comispondenza della base della successione, nei pressi della localits Montalfano, mentre
verso ['alto sono predominanti ke argille, ben visibili nelle forme calanchive che si swluppano lungo il Vallone Strampanato, a
sud di Cupello. Lo spessore affiorante della litofacies & walutabie in ameno 200 m. L'associazione pelitico-sabbiosa (FMTa) &
di efa riferibde al Pliocene superiore-Pleistocene inferiore (F. CALAMITA, T. PIACENTINL A. PIZZ), G. RUSCIADELLL, F.
TRINCARDHROMA, 2011). Corrisponde a Associazione pefitico-sabbiosa (FMTa) della Carta Geologica d'litalia in scala
1:50000 foglio 372 «Vastos.

Unit3 del F. Treste . Tali unit3 costituiscono olistoliti efo olistostromi & sono rappresentate, dai termini pill antichi a quelli pils
pgiovani, da lembi di Arglle Variegate (av). dela Formazione di Tufillo (if) e dellAssociazione Gessosa igs).

Argille Variegate {av). Rappresentans i termini pil antichi in aficramento & sono costituti da argille pid o meno mamoss, di
cobore dal rosso al viclaceo & al brunastro, dal grigio al verde oliva. Al boro interno si rinvengono in medo diffuso brandeli di
litobogie diverse, generalmente di piccole dimensioni. Generalmente mascherano | limiti delle altre unita e si rmvengono
sullAssociazione Gessosa e sulla Formazione di Tufille. A Colle Gessaro, sono ricoperte, attraverso un contatty discordants,
dalla Formazione di Mutignano. Lo spessore esservabile in affioramento si aggira sui 100 m. L'eta & Cretaceo superiors-
Miocene inferiore.

Formazione di Tufillo (tf). Sone costituiti da altemanze di marne & mame calcaree, calcar mamosi @ mame argliose  grigio-
verdoline e bianche, strati medi di torbiditi calcarenitiche, biocalearenitiche, calcari compatti avana con sottli intercalazioni di
mame chiare & selce marrone. Lo spessore & valutabile in 25-50 m_ L'eta & Serravalliano inferiore-Tortoniano.

Associazione Gessosa (gs). E costituita da gessi selenitici con strutture a ° coda di ronding” e gessi microcnistallin bianchi e
grigi, becalmente ricristallizzati, in grossi banchi e strati. Le dimensioni dei eristalli wariano con lo spessore degh strati. Mei
bloechi di dimensicni maggiori (come nella Localita Colle Palumbo) & possibile ricostruire una siratigrafia locale costituita alla
base da lwelli di diatomiti @ mame tripolaces. Seguono gessi priman microcnstallini passantl verso alte a gessi laminati con
strutiure piane parallele e crenulate, cosfituite da gessoruditi, gessareniti e gessosiltiti (balatino), variamente aftemati, ma in
generale con gradazione granulometrica normale. | lembi di questa formazione si ritrovane allinterne delle Argille Vanegate o
al tetin della Fermazione di Tufillo. Lo spessore della succsssione affiorants 51 aggira sui 70 m. L'etd & Messiniano.
Comisponde a (UTS) della Carta Geologica d'lfalia in scala 1:50000 foglio 372 «Vastos.

Figura 10- Legenda Carta geologico-tecnica del PRE del Comune di Cupello (CH)
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CARTA GEOLOGICO-TECNICA DEL COMUNE DI SAN SALVO

L'area dell'impianto che ricade nel Comune di San Salvo (CH) & caratterizzata essenzialmente da
depositi alluvionali (all) recenti costituti da sabbie e ghiaie alluvionali, con livelli e lenti di argille; i livelli

ghiaiosi sono costituiti da clasti poligenici di dimensioni da decimetriche a centimetriche da sub-

angolosi ad arrotondati, con intercalazioni di sabbie e limi sabbiosi. Si evince dalla Figura 9, la

presenza di prodotti depositati da una conoide alluvionale. | prodotti della conoide per come definiti

nella cartografia ricadono nell’'Unita Litotecnica E7, Limo sabbioso, e configurano la conoide come un

alluvial fan sheetflood dominated (sensu Blair & MacPherson, 1992).

— cavidotto AT
— Cavidotto MT
'— Centrale di compressione STOGIT esistente §
| Sottostazione Elettrica utente 150/20 kV in progetto
| — STAZIOME TERMA ESISTENTE
i— Strada d
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LEGENDA

Unita Geologiche (U.G.)

Unita Geologiche Continentali (U.G.C.)
(Fonte CARG 372 Vasto)

Olocene
L ] Depositi di frana (fra)

Depasiti caratterizzati da litologie differenti a seconda
delle unita coinvolte. Si tratta generalmente di depositi
pelitici e pelitico sabbiosi.

- Depositi antropici (ant)

Depositi antropici caotici eterometrici costituiti da
ghiaia, sabbia, limo e argilla e da frammenti di laterizi.
Le perimetrazioni possono contenere localmente
alcuni metri di materiale colluviale allabase. Spessore:
3-8m.

- Depositi di spiaggia (spi)

Affioranti su gran parte della piana costiera, sono
costimiti prevalentemente da sabbie a granulometria
medio-fine. sciolte. ¢ in prossimita della foce del
torrente Buonanotte, da ghiaic con ciottoli cterometrici.
Spessorivariabilida3acirca 11m.

- Depositi di duna colica (de)

I depositi colici sono costituiti da sabbic a
granulometria medio-fine, ben classate. sciolte o
debolmente addensate.

Le dune mcipienti sono sempre di dimensioni molto
ridotte, con una ampiezza massima di qualche metro,
ma spesso mferiore a un metro, ¢ altezza di qualche
decimetro, In molti casi la porzione di litorale
interessata dalle dune costiere ¢ stata intensamente
antropizzata con la rimozione, il rimaneggiamento e il
rimodellameito der depositi ¢ la distruzione delle
forme originarie.

[:] Depositi alluvionali (all)

Depositi alluvionali recenti costituiti da sabbie e ghiaie
alluvionali. con livelli e lenti di argille: i livelli ghiaiosi
sono costituiti da clasti, poligenici, di dimensioni da
decimetriche a centimetriche. da sub-angolosi ad
arrotondati, con intercalazioni di sabbie e limi
sabbiosi: nella parte alta possono divenire prevalenti
livelli limoso-sabbiosi bruni e grigi con ciottoli sparsi,
riferibili ad ambienti di piana esondabile. Altemanze di
ghiaic ¢ sabbic a stratificazione pianoparallela o
incrociata riferibili ad ambiente di conoide alluvionale.
La basc ¢ costituita dal contatto crosivo con i depositi
del substrato argilloso o dal contatto con i depositi
contimentali pi antichi; il limite superiore & costimito
dalla superficie del deposito localmente rimodeliata
dall'attivith antropica, Spessori vanabili da 3 a circa
Tm.

| Depositi palustri (lac)

Sono costituiti da peliti ¢ peliti sabbioso-ciottolose
palustri, terreni di bonifica. ¢ sedimenti limno-palustri.
Sono riferibili ad ambienti gencralmente palustri, nella
maggior parte dei casi oggetto di interventi di bonifica,
in diversi momenti durante il secolo scorso.

Spessore estremamente vanabileda3maSm.,

Coltre eluvio colluviale (col)

Materiale detritico a sedimentazione gravitativa e'o da
ruscellamento diffuso e'o concentrato. Si riscontrano
lungo le linee di impluvio o alla base der versanti
mnteressati. La litologia ¢ estremamente variabile in
basc alla tipologia del substrato che ha gencrato il
detrito. Essa puo spaziare da limi argillosi e sabbiosia
sabbie limose, di colore da avana a bruno. che a luoghi
possono inglobare ghiaie e ciottoletti centimetrici
calcarei ed arenacei o limi e argille brune e grigie
laminate e bioturbate.

Spessore estremamente vanabileda3ma 10 m.

Pleistocene Sup.
Depositi alluvionali terrazzati (at n)

Depositi alluvionali recenti, costituiti da ghiaie, ghiaie
sabbiose, a matrice sostenute, con ciottoli poligenici
(arenacel, calcarei ¢ seclcifer’), ben arrotondati, di
dimensioni da centimetriche a decimetriche:
presentano stratificazione incrociata a basso angolo
(fino a 30°) o pianoparallcla, con ciottoli spesso
cmbriciati: il grado di cementazione ¢ in genere
modesto o nullo. All'interno dei corpi ghiaiosi sono
presenti lenti sabbiose, localmente argillose, di
spessore decimetrico o metrico. Lo spessore affiorante
varia da pochi metri a cirea 13 m.  La numerazione
mdicata al posto della lettera “n” definisce ordine di
terrazzamento.

Unita Geologiche Marine (U.G.M.)
(Fonfe ARG 372 Vasio)
Associazione pelitico-sabbiosa (FMTa)
[non affiorante]

Non affioranel territorio in studio, tuttaviane
rappresentail substrato geologico, al di sotto dei spessi
e differenti terreni di copertura. La litofacies &
caratterizzata da argille ed argille mamose di colore
grigio, con intercalazioni, sempre pii frequenti verso
I'altw, di suttili ivelli sabbioso-limosi ¢ sabbivsi, lalura
fossiliferi (bivalvi. piccoli gasteropodi ed
echinodemi), a granulometria fine € media. [l rapporto
sabbia/argilla e nettamente inferiore all'unita. Lo
spessore minimo e di circa 50 m fino a valori superiori
a 100-200 m (da letteratura). L'eta é riferibile alla parte
alta del Pliocene superiore (biozonaa G. inflata).
Pleistacenc inferiore p.p.
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Unita Litotecniche (U.L.)
Unita di Copertura

UNITA LITOTECNICHE GRANULARI UNITA LITOTECNICHE COESIVE
7777777 { E2 - Ghiaia *+ = * —/F3 - Limo-argilloso
(= + = 4
-+ 4 E3 - Ghiaia sabbiosa e R F4 - Argilla limosa
2 E4 - Sabbie CONSISTENZA

v Moderatamente consistente

H

S T ;
:7- Limo sabbioso - a ; .
E 4+ 4 e e G - Terreni di origine antropica (riporti)
7 = con diverso grado di addensamento.
ADDENSAMENTO
] Moderatamente addensato
il Poco addensato J
Iv  Scioko S = i

Unita geologica Suddivisione  Statodi
di appartenenza granulometrica @ddensamento/
consistenza

Elementi geomorfologici:

Forme di superficie areali: Instabilita di Versante Forme di superficie lineari
Vo VO VOV

1 ) i f1 1 M e ate
MYy Corpo di frana di scorrimento rotazionale attivo Orlo di scarpata

H< 10m JOm<i<208
/( (\\ morfologica
{ Corpo di frana complessa quiescente

I:] Corpo di frana, cartografato Elementi idrogeologici e di sottosuolo
nel PAI (foglio - 372-0)

Altri elementi areali

[5) N Profondita in m del substrato rigido
raggiunto dal sondaggio

.n Prolondita in m del sondaggio che non
Conoide alluvionale ha raggiunto il substrato rigido
Area con talda a profondita
Forme sepolte areali dal p.c<15m

O 0 0 0 Areacon cavita sepolte

Figura 11- Carta geologico-tecnica del PRG del Comune di San Salvo (CH)

7. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L'analisi dei lineamenti fisiografici e geomorfologici essenziali del Foglio 372 “Vasto” & stata eseguita
facendo riferimento ai criteri indicati dal Gruppo Nazionale di Geografia Fisica e Geomorfologia
(GNGFG, 1994) e dalla Guida al Rilevamento della Carta Geomorfologica d’ltalia, 1:50.000 (SGN,
1994). Essa ha avuto lo scopo di fornire un primo contributo allo studio dell’evoluzione geomorfologica
dellarea.

L'orografia del territorio & quella tipica della fascia costiera dellarea abruzzese e molisana,
caratterizzata da un paesaggio collinare lentamente digradante verso i quadranti nordorientali, con una
quota massima di 318 m s.I.m. (Colle Strampanato, tra Cupello e San Salvo) e una quota minima al
livello del mare.

| rilievi collinari presentano morfologia eterogenea nei diversi settori del Foglio. Nel settore
settentrionale (Vasto) e nel settore sudorientale (Petacciato) si individuano due rilievi tabulari con quote
che superano i 200 m, orlati da nette scarpate o falesie della costa alta; il primo digrada dolcemente

verso nord fino alla zona di Punta della Penna, il secondo verso est fino alla valle del Torrente Sinarca.
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Nel settore occidentale rilievi dolcemente ondulati superano i 300 m di quota. Nel settore centrale tra
il Fiume Trigno e Petacciato i rilievi collinari sono molto blandi e sfiorano appena i 100 m di quota. Solo
nellestremita sudoccidentale del Foglio, infine, si individuano rilievi isolati di forma irregolare,

caratterizzati da scarpate in roccia alte fino a oltre 10 m, con marcati caratteri morfoselettivi.

Tali rilievi sono solcati dallampia valle del Fiume Trigno, caratterizzata da una accentuata “stretta” in
corrispondenza del margine sudoccidentale del Foglio e da un’ampia piana alluvionale che si allarga,
fino a oltre 2 km, verso 'area di foce; il versante sinistro della valle & caratterizzato da una serie di

ampi terrazzi alluvionali su cui sorgono I'abitato di San Salvo e la sua zona industriale.

L'idrografia & contraddistinta da un corso d’acqua principale, il Fiume Trigno, con un piccolo tratto del
Fiume Treste, suo affluente principale in sinistra idrografica, e da una serie di corsi d’acqua minori (da
ovest a est Fosso Lebba, Torrente Buonanotte, Torrente Mérgolo, Torrente Tecchio, Torrente Sinarca),
tutti con decorso circa SO-NE perpendicolare alla linea di costa. Gli alvei presentano generalmente un
andamento rettilineo; solo il Fiume Treste, poco prima della confluenza con il Fiume Trigno, forma due
meandri molto accentuati. L'alveo del Fiume Trigno €& ubicato in un’ampia piana alluvionale e si
presenta attualmente rettilineo, o con una debolissima sinuosita, e marcatamente incassato nella
piana; presenta, tuttavia, i segni di una complessa evoluzione in epoca molto recente, in parte legata
agli interventi antropici realizzati lungo il suo corso, come lo sbarramento che attraversa quasi tutta la
piana realizzato poco a monte della confluenza con il Treste. | bacini idrografici sono in generale di
forma allungata e simmetrica, tranne per il bacino del Fiume Trigno che mostra una marcata asimmetria

sinistra; il versante destro &, infatti, ampio poche centinaia di metri.

L'assetto morfostrutturale generale & caratterizzato da ampi rilievi tabulari debolmente inclinati verso i
quadranti settentrionali nell’area tra Vasto e Punta Penna, e verso i quadranti orientali, all’estremita
meridionale del Foglio, intorno all’abitato di Petacciato e di Termoli; tali rilievi sono modellati
dall’erosione selettiva, e da imponenti fenomeni franosi (frana di Vasto e frana di Petacciato), nelle
successioni argilloso-sabbioso-conglomeratiche plio-pleistoceniche. | rilievi isolati dellarea
sudoccidentale sono, invece, legati all’erosione selettiva nelle litologie dell’unita del Fiume Treste,

caratterizzate da marcati contrasti di competenza (argille, gessi, calcari).

Le principali forme rilevabili sono legate a un’ampia gamma di fattori; oltre alle forme strutturali sono
presenti anche quelle gravitative di versante, quelle dovute alle acque correnti superficiali, quelle
marine e le forme di origine antropica. Le forme strutturali sono legate essenzialmente alla natura
litologica dei terreni affioranti e alla tettonica; a causa della presenza di litotipi competenti (arenarie e
conglomerati) sopra altri facilmente erodibili (argille e limi), i rilievi tabulari prima citati sonoorlati da
scarpate di degradazione e/o di frana ad influenza strutturale. Le caratteristiche litologiche sono, in
generale, tali da non consentire un’efficace preservazione delle forme strutturali che risultano, dunque,

soggette a rapida evoluzione morfogenetica. Viceversa, si possono individuare diverse evidenze
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geomorfologiche (pattern del reticolo idrografico, valli rettilinee, gomiti fluviali, asimmetria delle valli)
che mostrano come la struttura e la tettonica esercitino un forte controllo sulla geometria e distribuzione
di forme legate ad altri tipi di processi. Tali elementi, unitamente alla disposizione dei depositi
continentali sui versanti della valle del Fiume Trigno, indicano successive fasi di approfondimento del
reticolo idrografico sin dal Pleistocene medio, dovute ai fenomeni di sollevamento che hanno

condizionato lo sviluppo delle direzioni di drenaggio prevalenti.

8. GEOMORFOLOGIA LOCALE

La geomorfologia locale € dominata da due contesti morfologici differenti: I'area della sottostazione in
progetto, nel settore est, & collocata nel contesto morfologico del floodplain del Trigno, che si interdigita
con l'alluvial fan del Vallone della Selva, suo affluente in sinistra idrografica. L'area del settore ovest
(Stazione Terna esistente) € invece caratterizzata da contesti collinari, con versanti mediamente acclivi
o acclivi a ridosso del Trigno, a causa dell’azione di widening della fascia alluvionale del Trigno. Il
contesto collinare & caratterizzato da pendenze moderate, ma con marcate superfici terrazzate,
digradanti verso il Trigno, che rappresentano lembi di antichi terrazzi fluviali. Il tracciato del cavidotto
percorre la valle denominata Vallone della Licarda (toponimo presente nella cartografia IGM in scala
1:25.000-livello WMS del GeoPortale Nazionale), che rappresenta un’asta drenate di | ordine Horton-
Strahler e nella quale sono stati realizzati due piccoli sbarramenti artificiali realizzati a fini irrigui; si
tratta di un’asta a spiccato carattere torrentizio, con regime occasionale. Gli agenti morfogenici
dominanti sono quindi quelli fluvio-denudazionali, mentre gli agenti gravitativi sono piu contenuti, con
una prevalenza di cinematismi (colamenti e frane superficiali tipo soil slip o generiche aree franose
superficiali) legati alle litologie prevalentemente argillose che costituiscono la maggior parte dei rilievi
collinari. | fenomeni di piu netto “taglio”, come gli scorrimenti, sono piu rari; nessuno dei fenomeni
franosi citati € in diretta correlazione cinematica con le opere di progetto. La distanza minore

intercorrente fra frane registrate nel database IFFI e opere di progetto & di circa 330 m.

A seguire si riporta una elaborazione in ambiente GIS nella quale viene riportato il modello digitale di

elevazione del suolo (DTM-fonte INGV Tinitaly - Download area (ingv.it)) con la sovrapposizione delle

curve di livello ad equidistanza 5 m estratte dal medesimo modello di elevazione; € inoltre riportato il

reticolo idrografico.



http://tinitaly.pi.ingv.it/Download_Area2.html
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= cavidotte AT

= Cavidotto MT

!— Centrale di compressione STOGIT esistente

g Sottostazione Elettrica utente 130/20 kV in progetto
[f— STAZIONE TERMA ESISTENTE

E— Strada di progetto

SNRD

Figura 12 - Modello digitale di elevazione (DTM), con sovrapposizione delle curve di livello (fonte Tinitaly -

Download area (ingv.it)). | toni freddi indicano le quote minori.

Nellimmagine a seguire viene invece riportata la carta delle pendenze, ricavata in ambiente GIS a

partire dal medesimo modello di elevazione.

Si pud osservare facilmente I'evidente dicotomia fra I'area est, pianeggiante, corrispondente all’asse
del Trigno, e il settore ovest, collinare, decisamente molto piu ondulato e acclive.



http://tinitaly.pi.ingv.it/Download_Area2.html
http://tinitaly.pi.ingv.it/Download_Area2.html
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Figura 13: carta delle pendenze dell’area, ricavata in ambiente GIS a partire dal DTM dell’immagine precedente. Le

pendenze sono espresse in gradi.

Il progetto IFFI di ISPRA costituisce il database delle frane catalogate in Italia e rappresenta una delle
basi originarie su cui & stato costruito il corpus delle frane confluite nei PAI. | tematismi IFFI sono
disponibili sul sito del GeoPortale Nazionale sia in formato WMS (livelli di visualizzazione), sia in
formato WFS (visualizzazione e modifica). Caricando tali tematismi in ambiente GIS & possibile
verificare la presenza di fenomeni franosi mappati nell’area di progetto e in un suo intorno significativo
e la loro interrelazione con le opere di progetto. Di seguito si riporta uno stralcio elaborato in ambiente

GIS dell’area con i tematismi IFFI.
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— cavidotto AT
= Cavidotto MT

— Centrale di compressione STOGIT esistente

Sottostazione Elettrica utente 130/20 kV in progetto
—— STAZIOME TERNA ESISTENTE |

= Strada di progetto

Figura 14-Frane dal database IFFI; in rosso I'impianto in progetto (Fonte: wms Geoportale Nazionale)

NN Frane sup.
I Scivolamento rotazionale
[ Colamento lento

Dalla consultazione del livello WMS del Geoportale Nazionale (Frane dal database IFFI) si evince che
'area di progetto non & coinvolta in fenomeni franosi, spazialmente distanti e cinematicamente non
correlati. Anche il sopralluogo effettuato non ha individuato fenomeni geomorfici in atto in

corrispondenza del cavidotto.

9. CENNI CLIMATOLOGICI

Nella classificazione di Koppen attuale, desunta dalla pagina internet worldclim.org, I'area rientra nella
Regione con clima umido sub-tropicale (Cfa).

In particolare, sia a Cupello (CH) che a San Salvo (CH) si riscontra un clima caldo e temperato, con
significativa piovosita.
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Koppen climate types of Italy

Koppen climate type

B &5 (ice-cap)
[ €7 (Tundra)
I ofc (subarctic)

[ bfb (Warm-summer humid continental)
I 0sc (Ory-summer subarctic)

- Dsb (Warm-summer mediterranean continental)

I cfc (Ssubpolar oceanic)
*Isotherm used to separate temperate (C) and continental (D) climates is -3°C
Data source: Climate types calculated from data from WorldClim.org

Figura 15— Classificazione climatica dell’ltalia secondo il metodo di Képpen (fonte worldclim.org)

.

o ¥

[ ¢fb (Oceanic)

[ cfa (Humid subtropical)

[ ¢sb (Warm-summer mediterranean)
[ ] ¢sa (Hot-summer mediterranean)
[ BSk (Cold semi-arid)

L | BSh (Hot semi-arid)
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Gennaio Febbraioc  Marzo Aprile Maggioc  Giugno Luglio Agosto  Settembre Oftobre MNovembre Dicembre

o oo e

Tempersfura minima {*C) 33 32 55 8.7 48
Temperaturs massima 10 10.5 136 1.2
)
Precipitazioni {mm) o 53 57 s 78
Umidita[3) 7% 75% T4% T4% 73% E9% EE6% 63% T2% T8% 3% T8%
Giomi of pioggia (g.) T & 13 & 5 3 3 3 5 [ T g
6.5 58

oo coco [ N N

Tabella 1- Tabella climatica Cupello (Fonte: https://it.climate-data.org/)

Gennaioc Febbraioc Marzo Aprile Maggio Giugno Luglic Agosto  Settembre Ottobre MWowvembre Dicembre

Hieate Tempersius (21 o* & o ------ " e

Tempersfura minima (*G) 25 25 43 g 39
Temperaturs masaims 58 10.3 135 10.9
"c)
Precipitazioni {mm) 7o 53 &7 g 7a
Umidita|%) T8% THY% T4% 3% 73% 3% E5% E7% 7% T8% 73% 7%
Giomi of pioggia (g.) 7 & & & 5 3 32 3 5 & T ]

Ore di =oie [ore) 59 E.

Tabella 2-Tabella climatica San Salvo (Fonte: https://it.climate-data.org/)

10. IDROGEOLOGIA

| fattori che condizionano la circolazione idrica sotterranea sono molteplici, riconducibili in buona parte
alle caratteristiche intrinseche dei terreni e in parte alle caratteristiche morfologiche superficiali e alla
struttura profonda. Com’é noto le proprieta idrogeologiche dei terreni valutabili qualitativamente
durante le fasi di rilevamento di campagna sono: il tipo di permeabilita, identificabile nella natura
genetica dei meati (primaria o per porosita, e secondaria o per fessurazione, ed il grado di permeabilita
relativa definibile in prima analisi attraverso le categorie elevato, medio, scarso e impermeabile a cui
sono associabili ampi intervalli di variazione del valore della conducibilitd idraulica. La morfologia
superficiale impatta in maniera significativa sulla capacita di infiltrazione dei filetti fluidi, poiché alte
pendenze implicano bassissimi tempi di stazionamento delle acque in superficie, diminuendo in
maniera molto significativa la probabilita di infiltrazione in falda. Al contrario basse pendenze implicano
alti tempi di stazionamento e una maggiore probabilita di infiltrazione in falda dei filetti fluidi (a parita di

coefficiente di permeabilita).



https://it.climate-data.org/
https://it.climate-data.org/
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La struttura geologica profonda pud “guidare” la circolazione profonda, sia per le caratteristiche
litologiche (ad esempio spostamento di acque lungo superfici a contrasto di permeabilita), sia a causa
della presenza di eventuali discontinuita tettoniche, che possono incentivare (caso prevalente) o

talvolta ostacolare la circolazione idrica.

Da un punto di vista dei complessi idrogeologici & possibile effettuare una semplificazione delle
formazioni litologiche sulla base del comportamento nei confronti della circolazione idrica, distinguendo
i corpi sulla base delle caratteristiche di permeabilita relativa, sia in termini qualitativi, sia in termini

quantitativi.

Sulla base delle affermazioni appena fatte & possibile suddividere il territorio in complessi idrogeologici,
caratterizzati al proprio interno da una sostanziale omogeneita di comportamento rispetto alla
circolazione idrica. | complessi che vengono distinti sono quindi i seguenti, riportati da quelli a maggiore

permeabilita a quelli a minore permeabilita:

» Complesso Conglomeratico (ghiaioso)-sabbioso

Si tratta di un complesso comprendente piu formazioni: Sintema di San Salvo, Sintema della Stazione
di San Salvo e Unita di Colle Zingaro, tutte caratterizzato da ghiaie e sabbie decisamente prevalenti,

con lenti fini decisamente trascurabili, sostanzialmente a comportamento omogeneo.

Complesso a permeabilita elevata, caratterizzato da permeabilita primaria per porosita primaria
singenetica. Si tratta di un orizzonte potenzialmente acquifero freatico, a falda libera, con trasmissivita

alta.
» Complesso olocenico eterogeneo

Complesso con permeabilitd primaria per porosita singenetica, con coefficiente di permeabilita
piuttosto variabile, generalmente medio-alto, ma con significative riduzioni di locali; si tratta di un
acquifero generalmente freatico a pelo libero, ma con fenomeni di semi-confinamento a causa delle

frequenti intercalazioni fini.

La trasmissivita € media, localmente alta, soprattutto nelle zone di floodplain del Trigno, in
corrispondenza di paleo-alvei, in cui la falda pud anche essere piuttosto abbondante in termini di

risorsa emungibile.

» Complesso sabbioso-arenaceo

Complesso con permeabilita mista: primaria per porosita singenetica negli orizzonti sabbiosi, mentre
negli orizzonti arenacei, dotati di litificazione, la permeabilita € mista, in quanto oltre alla permeabilita

per porosita & presente un contributo alla permeabilita complessiva dalla fratturazione. Le linee di
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fratturazione, in genere legati al detensionamento degli orizzonti, fungono da linee di circolazione

preferenziale dei filetti fluidi.

La trasmissivita &€ media, localmente alta e la falda & generalmente a pelo libero. Data la modesta

estensione delle formazioni nell’area I'importanza di tale complesso &€ modesta.

» Complesso della Formazione del Fiume Treste

Si tratta di un complesso litologicamente molto composito, comprendente terreni argillosi bacinali ed
evaporitici. In generale la permeabilita & bassa, poiché la dominante litologica & costituita da argille e

argille marnose, ma sono presenti anche orizzonti di calcari marnosi e potenti lenti gessose inglobate.

| calcari, e ancor di piu i gessi, sono dotati da elevata solubilita e tendono quindi a consentire un rapido
ingresso dei filetti fluidi in falda. La permeabilita & quindi molto complessa: alla permeabilita primaria,
bassa o0 molto bassa delle argille e argille marnose, si contrappone la permeabilita secondaria per
carsificazione dei calcari e dei gessi, che hanno invece permeabilita basale molto alta. Poiché i terreni
carsificabili hanno comunque una continuita spaziale relativa, si ritiene ce il comportamento
idrogeologico sia guidato prevalentemente dalle componenti argilloso-marnose, che definiscono un
coimportamento da complesso semi-impermeabile o impermeabile. All'interno del complesso sono
certamente presenti lenti e orizzonti semiconfinati o confinati, in pressione, con ogni probabilita a forte

mineralizzazione.

11.VINCOLI GEO-IDROLOGICI
11.1. PAI

Dalla consultazione dei servizi WMS del Geoportale Regionale Abruzzo, ¢ stato verificato che I'area di
studio non ¢ inclusa nelle perimetrazioni PAI; in relazione a questi tematismi, 'area fa riferimento al
Piano di Stralcio di bacino per 'assetto idrogeologico del fiume Trigno. Sono stati quindi consultati gl
shapefile reperibili sul sito dellAutorita di Bacino Distrettuale dell’ Appennino Meridionale, relativi al

bacino idrografico del Fiume Trigno.

Il Piano Stralcio di bacino per I'assetto idrogeologico (di seguito definito PAI) del fiume Trigno, redatto
ai sensi dell’art. 63, comma 10, lett. a), del decreto legislativo 152/2006 e s.m.i., come sostituito dall’art.
51, comma 2, della legge 221/2015 (cd collegato ambientale), riguarda il settore funzionale della
pericolosita e del rischio idrogeologico, come richiesto dagli artt. 63 e 68 del d.Ilgs 152/2006 (articoli in
cui sono trasferiti I'art. 1 del D.L. n. 180/1998 e l'art. 1 - bis del D.L. n.279/2000).

Di seguito la perimetrazione delle frane censite dal PAI, con la delimitazione delle aree in frana e i

relativi areali di rischio associati.
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Dallesame di tali tematismi appare evidente che I'area non ¢ interessata da vincoli (pericolosita e

rischio idraulico e/o da frana) ai sensi del PAI.

— cavidotto AT Rischio frana
— Cavidotto MT [ Iro Rischio idraulico

— Centrale di compressione STOGIT esistente R

Sottostazione Elettrica utente 130/20 KV in progetto R2
= STAZIOME TERMNA ESISTENTE R3
— Strada di progetto R4

Figura 16-Tematismi PAI Fiume Trigno — perimetrazione Rischio idraulico e Rischio frana con il layout di impianto
(Fonte: Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino meridionale)
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— cavidotto AT
— Cavidotto MT Pericolosita da frana Pericolosita idraulica
— Centrale di compressione STOGIT esistente PE1 . | P
Sottostazione Elettrica utente 130/20 kV in progetto -
[ pr2 B e
= STAZIOME TERMA ESISTEMTE

= Strada di progetto . PF3 . I_P3

Figura 17- Tematismi PAIl Fiume Trigno — perimetrazione Pericolosita idraulica e da frana; in rosso il layout di
impianto (Fonte: Autorita di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale)

11.2. PGRA

Per quanto riguarda il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni & possibile consultare le fonti sull’Autorita
di Distretto del’Appennino Meridionale e anche sul GeoPortale Nazionale, che rimanda alla medesima
fonte. Nel PGRA vengono definiti 3 areali a crescente rischio alluvionamento: basso, medio ed elevato

rischio, che riflettono doversi tempi di ritorno previste per fenomeni alluvionali nelle rispettive aree.
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= cavidotto AT
— Cavidotto MT Rischio alluvione

= Centrale di compressione 5TOGIT esistente

molte elevato

Sottostazione Elettrica utente 150/20 kV in progetto elevato
— STAZIONE TERMA ESISTENTE medio
—— Strada di progetto moderato

Figura 18: PGRA Autorita Distrettuale dell’Appennino Meridionale; perimetrazione del rischio alluvione e relativa
legenda. Vista generale sull’area di progetto (Fonte: Aggiornamento Mappe 1l Ciclo

(distrettoappenninomeridionale.it))

Appare evidente che il cavidotto attraversa (su ponte) un ramo torrentizio contraddistinto da Rischio
alluvioni (medio in due tratti e molto elevato in un tratto) tuttavia, essendo il cavidotto posto
completamente su strada, non vi & alcuna interferenza fra 'opera da realizzare e 'area a rischio, per

cui l'intervento risulta compatibile con il regime idraulico e risulta quindi con esso compatibile.
11.3. VINCOLO IDROGEOLOGICO FORESTALE

Il Regio Decreto Legge del 30 dicembre 1923 n. 3267, conosciuto come “Legge Forestale” ed il suo
Regolamento di applicazione ed esecuzione R.D. n. 1126 del 16 maggio 1926, conosciuto come
Regolamento Forestale”, stabiliscono che sono sottoposti a vincolo per scopi idrogeologici i terreni di

qualsiasi natura e destinazione che, per effetto di forme di utilizzazione contrastanti con la natura del



https://www.distrettoappenninomeridionale.it/index.php/ii-ciclo-2016-2021-menu/piano-adottato-menu/aggiornamento-mappe-ii-ciclo-menu
https://www.distrettoappenninomeridionale.it/index.php/ii-ciclo-2016-2021-menu/piano-adottato-menu/aggiornamento-mappe-ii-ciclo-menu
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terreno possono, con pubblico danno, subire denudazioni, perdere la stabilita o turbare il regime delle
acque. Per proteggere il territorio e prevenire pericolosi eventi e situazioni calamitose quali alluvioni,

frane e movimenti di terreno, sono state introdotte norme, divieti e sanzioni.

Con riferimento a tale normativa, ogni movimento di terreno diretto a trasformare i boschi in altre qualita
di coltura ed i terreni saldi in terreni soggetti a periodica lavorazione (o che, comunque, comportino
modifiche all’'uso del suolo del terreno vincolato e alla morfologia), sono subordinati ad autorizzazione
da parte dell’Ente territorialmente competente (Dipartimento dell’Agricoltura della regione Abruzzo).
Nel caso specifico, sul Geoportale della Regione Abruzzo & possibile consultare la cartografia riferita
alle perimetrazioni delle aree vincolate, al fine di verificare la sussistenza del vincolo idrogeologico

forestale.

— Cavidotto AT 150 kV in progetto

— Cavidotto MT 20 kV in progetto
SE TERNA 150 kV esistente

[ | Sottostazione Elettrica 150/20 kV in progetto

Vincolo Idrogeologico Forestale Centrale di compressione gas STOGIT - Fiume Treste

Figura 19: Sovrapposizione del layout di progetto (in rosso) sul tematismo del Vincolo Idrogeologico Forestale

(Fonte: http://geoportale.regione.abruzzo.it/Cartanet/viewer)

Nella figura precedente & rappresentata la perimetrazione delle aree sottoposte a vincolo idrogeologico
sensu R. D. n. 3267 del 30 dicembre 1923, dalla quale si evince che la parte di cavidotto che
interferisce tale vincolo risulta essere interamente su strada e quindi non interessa suolo naturale. Solo

un breve tratto finale di cavidotto, in entrata alla centrale esistente, ricade al di fuori del tracciato



http://geoportale.regione.abruzzo.it/Cartanet/viewer
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stradale esistente.

In conclusione, & possibile esprimere un positivo parere di fattibilita dell’'opera rispetto a quanto stabilito
dal Regio Decreto poiché non si aggrava la stabilita morfologica dell’area e non si incentiva I'erosione,
non si causa sottrazione di suolo, né si procede al taglio di essenze vegetali di alto fusto; non si altera

inoltre il regime idrologico e idrogeologico dell’area.

9 CARATTERISTICHE SISMOTETTONICHE
9.1ITHACA - DATABASE DELLE FAGLIE CAPACI

Il catalogo ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults) colleziona le informazioni disponibili sulle faglie
capaci, cioé le faglie che potenzialmente possono creare deformazione tettonica permanente in
superficie, che interessano il territorio italiano. ITHACA & uno strumento fondamentale per I'analisi di
pericolosita ambientale e sismica, per la comprensione dell'evoluzione recente del paesaggio, per la

pianificazione territoriale e per la gestione delle emergenze di Protezione Civile.

Lo stralcio che di seguito si riporta conferma I'assenza di segmenti di faglia capace nell'intorno dell’area

di realizzazione dell'impianto.




Logo e Denominazione Commerciale Identificativo documento Identificativo Indice Rev. Foglio
Committente Committente documento Progettista di Fogli

Stato di N.
- 041105DFLB13629 05-BG-F-94812 Validita | Rev. | 40/ 162

\/ /| STOGIT EX-DE | 00

TS,

Catignano R ‘u CHieti

- - | #Tocc da
a1 i J/Casauria

Y) =
\\ = Guardiagrele

Faro Nazighald

Hella Maglia

i
=

Atessa

,,,,, f“
J
v 4
\ f
N
\ ¢ s
Castel di ¥
\ Sanhgro ) J
/ ¢ 7
/ : (45 f
N 1 4
\ - ,_A
A \ / Y c
oo [ad

Figura 20- Le faglie capaci presenti all’intorno dell’area di studio, contenute nel database ITHACA (GeoMapViewer,

ISPRA - http://sqgi2.isprambiente.it/ithacaweb/viewer/). L’ellisse nero indica I’area di progetto.

Dalla consultazione del database ITHACA, si evince che non sono presenti faglie attive e capaci
nell’'area di studio. Le faglie attive e capaci piu prossime all’area di progetto sono poste ad una distanza

tale da poter escludere fenomeni di rottura superficiale legati a questi lineamenti.

9.2PROGETTO DISS

[l primo passo per la definizione dell’azione sismica € quella di individuare le “sorgenti sismiche capaci”
caratterizzanti I'area di studio. Per il presente studio si & fatto riferimento al DISS 3.3.0 (Database of
Potential Sources for Earthquakes larger than M 5.5 in lItaly) che individua per I'area oggetto del
presente studio le sorgenti sismogenetiche.



http://sgi2.isprambiente.it/ithacaweb/viewer/
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Figura 21- Le Sorgenti Sismogenetiche della Regione Abruzzo, contenute nella nuova versione del “Database of
Potential Sources for Earthquakes larger than M 5.5 in Italy”; per I'ubicazione dell’area in esame (DISS - Mapper

(ingv.it)).

Dalla consultazione del database DISS & possibile identificare diverse sorgenti sismogenetiche nelle

vicinanze dell’area di progetto, fra cui la piu prossima “Tocco Casauria-Tremiti”, con magnitudo

massima 7.5 Mw e 11 km di profondita minima (Figura 19).

Risultano, inoltre, prossima all’area di studio la sorgente “Shallow Abruzzo Citeriore Basal Thrust’, con

magnitudo massima di 6,6 MW e 3 km di profondita minima (Figura 20), e la “Deep Abruzzo Citeriore

Basal Thrust’, con magnitudo massima di 7,5 MW e 8 km di profondita minima (Figura 21).



https://diss.ingv.it/diss330/dissmap.html
https://diss.ingv.it/diss330/dissmap.html
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PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

. Inferred from upper depth of instrumental

Min depth [km] St L major earthguakes in the region.
Inferred from lower depth of instrumental

Max depth [km] 20.0 EJ major earthquakes in the region.
Strike [deg] min... max 80..100 oD E:tsaed on macroseismic and geophysical

. . Based on macroseismic and geophysical
Dip [deg] min... max 65...90 0D data

. Inferred from rake of instrumental major

Rake [deg] min... max 170...230 E)  carihquakes in the region. ‘

. . 0.1000... Unknown, values assumed from geodynamic
Slip Rate [mm/y] min... max 0.5000 EJ constraints.
Max Magnitude [Mw] 75 ER Irieslgtr?;r::d from Leonard’s (2014) scaling

LD=Literature Data; OD=0riginal Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Figura 22- informazioni parametriche sulla sorgente sismogenica Tocco Casauria-Tremiti. Fonte Progetto DISS,

versione 3.3.0.
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PARAMETRIC INFORMATION
Parameter Quality Evidence
Min depth [km] 3.0 LD (Ezaus[?;j]nn data by Lavecchia and de Nardis
Max depth [km] 8.0 LD [B;ﬂs(;e;j)on data by Lavecchia and de Mardis
Strike [deg] min... max 110150 LD (Ezaus[?;j]nn data by Lavecchia and de Nardis
Dip [deg] min... max 2040 LD Ei;ﬂs{;e;j)un data by Lavecchia and de MNardis
Rake [deg] min... max 80..100 LD (Ezaus[?;j]nn data by Lavecchia and de Nardis
. . 0.1000... Unknown, values assumed from geodynamic
Slip Rate [mm/y] min... max 0.5000 EJ constraints.
Max Magnitude [Mw] 6.6 ER Estimated from Leonard's (2014) scaling

relations.

LD=Literature Data; OD=0riginal Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Figura 23- informazioni parametriche sulla sorgente sismogenica Shallow Abruzzo Citeriore Basal Thrust; Fonte
Progetto DISS, versione 3.3.0.

PARAMETRIC INFORMATION

Parameter Quality Evidence

Min depth [kml] 8.0 LD I[Bzaﬂs[t]aé‘j}nn data by Lavecchia and de Nardis
Max depth [km] 18.0 LD {B;Us{t]eéj}on data by Lavecchia and de Nardis
Strike [deg] min... max 120150 LD {Bzaus(t]a;j}nn data by Lavecchia and de Nardis
Dip [deg] min... max 20. 30 LD {B;Us{t]eéj}on data by Lavecchia and de Nardis
Rake [deg] min... max 80..100 LD I[Bzaﬂs(t]a!;j}un data by Lavecchia and de Nardis
Slip Rate [mm/y] min... max g;ggg EJ Egﬁgﬁgr;,t;alues assumed from geodynamic
Max Magnitude [Mw] 75 ER Estimated from Leonard's (2014) scaling

relations.

LD=Literature Data; OD=0Original Data; ER=Empirical Relationship; AR=Analytical Relationship; EJ=Expert Judgement

Figura 24- informazioni parametriche sulla sorgente sismogenica Deep Abruzzo Citeriore Basal Thrust; Fonte
Progetto DISS, versione 3.3.0.
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Esistono numerose altre sorgenti sismogeniche, che risultano di minore importanza a causa della

maggiore lontananza dall’area di studio.

9.3SISMICITA STORICA DELL’AREA

L'area di impianto si estende sul territorio comunale di Cupello e San Salvo; sono disponibili le

informazioni reperibili nel database INGV del progetto Emidius (https:/emidius.mi.ingv.it/CPTI15-

DBMI15/query place/), nel quale vengono riportati i terremoti per ciascuna localita italiana.

COMUNE DI CUPELLO (CH)

Int

11

10

I
1600 1700 1800

Figura 25- Storia sismica di Cupello; in ordinata: Intensita al sito (Is); in ascissa: anni. Fonte CPTI15-DBMI15 v3.0

(ingv.it)



https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/
https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/
https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/
https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/
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Effecti In occasione del terremoto del
Int. Anno Me Gi Ho Mi S5 Area epicentrale HMDFP Io Mw
F g 18595 08 09 17 38 2 Rdristico centrale 103 6 5.11
& g 1933 0% 26 03 33 2 Maiella 3235 5 5.90
= g 1962 0B 21 1E 19 Irpinia 62 9 6.15
= g¢ 1980 11 23 18 34 S Irpinia-Basilicata 1394 10 6.31
HF g 1S5E8 04 26 00 533 4 Rdristico centrale TE S9.36
4 g 19590 05 05 07 21 2 Potenting 1375 9.77
4-3 gf 2002 11 12 0% 27 4 Melise 174 5-85 4.57
3-4 g 2003 03 29 17 42 1 Rdristico centrale BE 0.43
Z gf 2003 06 01 15 45 1 Melise 201 I 4,44
HF g 2005 03 01 05 41 3 Melise 134 4 3.68
3-4 g 2006 05 2% 02 20 0 Gargano 3g4d 4,584

Figura 26-Storia sismica di Cupello; (Fonte CPTI15-DBMI15 v3.0 (ingv.it))

Int.
i -
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COMUNE DI SAN SALVO (CH)

1000 1100

1200

ettt Tt
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Figura 27- Storia sismica di San Salvo; in ordinata: Intensita al sito (Is); in ascissa: anni. Fonte CPTI15-DBMI15 v3.0

(ingv.it)



https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_place/
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Effetti In cccasicne del terremcto del
Int. Anno Me Gi Ho Mi S5e Area epicentrale

4 & 1873 03 12 20 04 Appennino marchigianc
3 & 1893 0B 10 20 52 Farganc

5-6 g 18935 0B 0% 17 38 Z Rdriatico centrale

5 g 1933 09 26 03 33 2 Maiella

5 g¢ 1980 11 23 18 34 S Irpinia-Basilicata
3 g 1984 04 25 05 02 5 Umbria settentricnale
5 g 1984 05 07 17 50 Menti dell eta

F g 1930 05 05 07 21 2 Potentino

5 g 2002 11 01 15 a9 folise

5 g 2002 11 12 09 27 4 Molise

I-4 g 2003 01 27 04 03 4 Mplise

3-4 f 2003 03 2% 17 42 1 ARdriatico centrale
NF g 2005 0 1 05 41 3 Molise

i-4 g 2006 05 29 02 20 0 Gargano

NF gf 2006 10 04 17 34 2 Rdriatico centrale
4-5 & 2013 0B 16 1B 19 plise

194 B 5.85
69 B 5.39
103 6 5.11
325 9 5.30
T09 T 5.682
911 B 5.3&
633 T 5.72
74 5-86 4.57
& 5 3.384
EE 5.4

38 4 3.68
SB 4-5 4.30

Figura 28- Storia sismica di San Salvo; Fonte CPTI15-DBMI15 v3.0 (ingv.it)

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEEE IN PROSPETTIVA SISMICA E DELLE FREQUENZE DI
RISONANZA - PRE DI CUPELLO

Nella Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica del Comune di Cupello, sono state

distinte diverse aree all’interno delle quali si ritiene omogeneo il comportamento in termini di risposta

sismica, alla luce delle caratteristiche geologico-geomorfologiche di superficie e della geologia del

sottosuolo. Dalla consultazione della stessa si evince che I'impianto ricade in zona 2 e zona 3 per

quanto riguarda le zone stabili suscettibili di amplificazioni locali; non interessa, invece, zone di

attenzione per instabilita, come & possibile osservare in Figura 28.

SCERNI

[ESTENSIONE AREE--] D

B

MONTECDOR! }ﬂ'ﬁ,
3 Cupell

Figura 29- Quadro di unione delle tavole dello studio di Microzonazione sismica; I’area interessata dalla

progettazione ricade nell’area 3.
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2

{— cavidotto AT

. '-,"' b — Cavidotto MT
 — Centrale di compressione STOGIT esistente
| Sottostazione Elettrica utente 150/20 kV in progetto
- — STAZIONE TERNA ESISTENTE

— 5trada di progetto

Figura 30- Sovrapposizione del layout di impianto alla Carta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica
e delle frequenze di risonanza del PRE di Cupello. Il cavidotto ricade in zona 2 (verde chiaro) e in zona 3

(verde scuro)




Logo e Denominazione Commerciale

Committente

AV STOGIT

Committente

041105DFLB13629

Identificativo documento

Identificativo Indice Rev.

documento Progettista
Stato di N.
05-BG-F-94812 validita | Rev.
EX-DE 00

Foglio
di Fogli

481162

ZONA1

ZONA 3

EREEBsa ™

ZONA 5

thERBs s ™

cmj

UL E3. comsponde 3 GM
MS2012)

Spassarz 510 m.

V& comprese bra 250 e 400 mis (dat
etheratura).

UL. D, comsponde 3 NR (MS2012).
Spessane = 50 m.
Profio Vs non noip ma medlamenta
inferiare 3 810 mis

UL. D, comsponge a N {MS2012).
Spassane > 50 m.
Profiio Vs non noie ma mediamente
inferiars a 500 mis

UL E3, comsponde 3 GM
[M=2012)

Spassare 5-10m.

ViE eOMprass tra 250 & 400 s (dat
letteratura).

UL. Bc, B1, B4, comsponde @ AL
[MS2012}

Spassanz = 50 m.

Prodio ¥s non noie ma mediamente
Inferiare 3 B10 mis

D - Argitie & limi.
Comsponde ala categona «Nfts Substrato geclogico non rigide degll “Stanoard o rappresentazians & achiviazions formatica
V31" -DPC

Fd - argilla - Imosa.
Comsponde alla categoria aCLs Argllls Inorganiche di media-bassa p ta, argllla ghialoss o sabbloss, argilla Imoss,
argliis magre degll "Standard ol rapareseniazion & archiazione informatica v 3.1 -DPC*

E3 - Ghizla Sabblosa.
Comsponde alla cateqora «GMs Ghigle Imoes, miscela ol ghlala, sabbla @ imo degl “Standard of rappresentazions &
archiviazione informatica v .17 -DPC

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

EmehbEgs @ EmEehBss ™

EhshEsas”

B - La companenie peltica & pregominante ed inciude ollsioiit che possono fentrare In A e B;
B1 - Rocoe stratficats, stubiuraiments ordinate, caratierzzais da siratl medl [10-30 cm), spess! {30-10 cm), mofie spass| (100-300

B4 - Rocoe strafficale costiulte da allemanze orminale o Fvell lapitel e Ivell peliicl (con confrasto o competerwa). La
componente I3pidea & 25% < Lapiden <75%. Comsponde alla calsgora "AL"- AMemanza ol Iofipl degl “Standarg of
rappresentazione & archiviazione - Microzonazions sismica v.3.17° [ DPC.

ZONA 2

UL F4, comsponde a  CL
(M52012).
Spessone 11 m

s comprese tra 150 e 300 m's {dab
letteratura).

UL. D, comsponde 3 NR (MS2012).
Spessore = 50 m
Proflio Vs non noto ma mediamanie
Inferiore: 3 BOD mis

UL F4, comsponde a  CL
(ME2012).

Spessore 311 m.

s comprese tra 150 e 300 m's {dab
letteratura).

B UL Be, B1, B4, comspond= 3@ AL
(MS2012).

SpEEE0NE = 50 M.

Proflie Ve noh nato ma medamenie
Inferlore @ BOD mis

ZONA 6

m UL. Be, B1, B4, comspond2 3 AL
ey IME2012).

= Spessore = 50 m.
= Proflio VS non nato ma megamante
Irferiore @ EOD més




Logo e Denominazione Commerciale
Committente

AV STOGIT

Identificativo documento
Committente

041105DFLB13629

Identificativo
documento Progettista

05-BG-F-94812

Indice Rev.
Stato di N.
Validita | Rev.
EX-DE 00

Foglio
di Fogli

4917162

Zone di attenzione per instabilita

ZA FRA ZONA di attenzione per le instabilita
di versante Attive

di versante Quiescenti

ZA FR_I ZONA di attenzione per le instabilita di
versante Inattive

Forme di superficie

Orlo di terrazzo fluviale ( h> 20 m)

Altri elementi

i I Confine comunale

ZA FR_Q ZOMNA di attenzione per le instabilita

Orlo di scarpata morfologica { 10 = h< 20 m)

Per quanto riguarda le misure H/V, viene riportata la legenda delle frequenze di risonanza e le curve

H/V relative alla misura HVSR7, prossima all’area di impianto. Dalle Figura 27 e 28 si evince che non

€ presente alcun picco di amplificazione significativo a frequenze di interesse progettuale.

Legenda della carta delle frequenze di risonanza

Frequenza fondamentale (F0) ed ampiezza del picco H/V (AQ)

FO (Hz) ‘

A0

nessun picco

significativo
05-0.9
1.0-2.4

25-49

10.0 - 14.9

15.0 - 20.0

@ @ @ O O @ @ o

O
O
O
0T Q 40-49
7.5-9.9

11-1.9

20-29

3.0-39

5.0 -10.0

HVSR 7 Max. H/V at 2497 + 1.15 Hz. (In the range 0.0 - 25.0 Hz)
8
7 w— Average HV
6
5
4
3
2 T e oot e Y e ek
1 =
B

frequency [Hz]

Figura 31- Curva H/V su frequenza (Hz)

A/H
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Figura 32- Andamenti degli spettri di ampiezza delle 3 componenti (N-S, E-W e V)

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEEE IN PROSPETTIVA SISMICA E DELLE FREQUENZE DI
RISONANZA - PRG DI SAN SALVO

Nella Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) del Comune di San Salvo,
sono state distinte diverse aree all'interno delle quali si ritiene omogeneo il comportamento in termini
di risposta sismica, alla luce delle caratteristiche geologico-geomorfologiche di superficie, della
geologia del sottosuolo ricostruita dalle sezioni geologiche e dai dati sia geofisici sia stratigrafici a

disposizione, oltre che dei risultati emersi dalle misurazioni strumentali di nuova acquisizione (HVSR).
Sono state quindi distinte all’interno del territorio comunale di San Salvo le seguenti zone:
. zone stabili suscettibili di amplificazione locale;

. zone di attenzione per le instabilita;

Non sono state individuate “zone stabili”’, in considerazione del fatto che il substrato geologico locale

(f.ne Mutignano) non & mai affiorante, in quanto sono presenti spessori anche notevoli dei terreni di
copertura.

L'area di impianto ricade in zona 4, per quanto riguarda le zone stabili suscettibili di amplificazione.
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Figura 33- Sovrapposizione del layout di impianto alla Carta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica e

delle frequenze di risonanza del PRG di San Salvo. L’area di progetto rientra in zona 4 (ghiaie e ghiaie sabbiose su

substrato argilloso); spessore delle formazioni al di sopra delle argille 3-7 m.
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[fonte: shp Comumi 2011 (ISTAT)]

/' Limite territorio comunale di San Salvo
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Frequenza fondamentale FO ed ampiezza del picco H/V

F0 (Hz) Ao

. nessun picco significativo C 1.0-1.9
. 0.5-09 20-29
@ 102

) 3.0-39
@ 25-49 -
= "\_) 1.0-4.9
Q) s50-74
. 100 - 149

12. NORMATIVA SISMICA

12.1. PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

secondo picco
F1 (Hz)

Al
- 0.5-09 o 10-19
| 024 Hoo20-29
B 25-49 [ 30-39
W oo
B 50-74 _‘ 1.0-49
B 7590

[ ‘ 50-10
B 00-149 |
W s0-200

L'OPCM 3519 del 28/04/2006 propone una zonizzazione con suddivisione del territorio in intervalli di

accelerazione dettagliati, pari a 0,025 g. La figura successiva & tratta dalla mappa di pericolosita

sismica del territorio nazionale, espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax) con

probabilitd di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi (Vs30>800 m/sec; cat. A). Tale

classificazione viene incorporata all'interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.

17/01/2018.
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"

Vo
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4
L=
it

: ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale

(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)

espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)

=

-

LA

W s

i

<0.025¢g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100 - 0.125

7 0.125-0.150

0.150 - 0.175

0.175 - 0.200
™ 0.200-0.225
M 0.225-0.250

M 0.250-0.275
= M 0.275-0.300

73

IR i

Figura 34- Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (OPCM n.3519/2006).

Il sito in studio ricade nellambito comunale di Cupello e di San Salvo che nella classificazione sismica

dei comuni italiani (rev. Dicembre 2020) risultano entrambi in categoria 3, con accelerazioni massime

attese su bedrock pari a 0,05<ag<0,15 g.

| valori di accelerazione attesa al suolo risultano modesti; i Comuni in cui ricade l'impianto ricadono,

dunque, in una zona con pericolosita sismica bassa, che pud essere soggetta a scuotimenti modesti.
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Zona Fenomeni riscontrati

sismica

1 Zona con pericolosita sismica alta.
Indica la zona piu pericolosa, dove possono verificarsi forti
terremoti.

2 Zona con pericolosita sismica media, dove possono verificarsi
terremoti abbastanza forti.

Accelerazione con
probabilita di superamento
del 10% in 50 anni

ag= 0,259

0,15 <= ag<0,25¢

3 Zona con pericolosita sismica bassa, che pud essere soggetta a
scuotimenti modesti.

0,05 <=ag<0,15¢

4 Zona con pericolosita sismica molto bassa.
E' la zona meno pericolosa, dove le possibilita di danni sismici
sono basse.

rigido (OPCM 3519/06 e ss.mm.ii.).

ag < 0,059

, Villalfonsina
, Casalbordino
Pollutri

.

, Vast

\
h
H
h
H
H
H
H
H
h
H
h
H
H
H
H
i
’ h
o Scerni i
H
H

]
'

= Monteodorisio
'

& Gepallo

o San Salvo

o Gissi

i© Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

—
0051152 25km

PR, OO0000000000000000000

su bedrock comprese fra 0,075 e 0,100 g. (Fonte Modello di pericolosita sismica MPS04 (ingv.it)

Tabella 3- Livello di pericolosita delle zone sismiche suddivise in relazione all’accelerazione di picco su terreno

Figura 35-Mappa di pericolosita sismica di base (Fonte INGV); griglia di riferimento. Accelerazioni massime attese



http://esse1-gis.mi.ingv.it/

Logo e Denominazione Commerciale
Committente

Ay’ STOGIT

Identificativo documento
Committente

041105DFLB13629

Identificativo

documento Progettista

05-BG-F-94812

Indice Rev.
Stato di N.
Validita | Rev.
EX-DE 00

Foglio
di Fogli

56 /162

-

» Monteodorisio

Ve
f a Cupello

© Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanclogia

o Vaste

Lentella
.

. Fresagrandinaria

+ Montenero di Bisac:ia(\/J‘

1y

]
0051152 25km

< 0.025g

.025-0.050
.050-0.075
.075-0.100

FRF,OO0000000000000000000
W
o
?
o
W
0
]

.500-1.750
.750-2.000

Figura 36- Mappa di pericolosita sismica di base (Fonte INGV); griglia di riferimento. Accelerazioni massime attese

su bedrock comprese fra 0,100 e 0,125 g. (Fonte Modello di pericolosita sismica MPS04 (ingv.it)

12.2.

CATEGORIA DI SOTTOSUOLO DI FONDAZIONE

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si valuta

mediante specifiche analisi. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni

siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella tabella seguente, si puo fare riferimento a

un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della

velocita di propagazione delle onde di taglio “VS”. | valori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove

oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite

relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le

prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della

velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio VSeq (in m/s), definita dall’espressione:

N

2.

i=1

. H
VS.eq =

h;
Vs
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con:

e hi spessore dell’i-esimo strato;
o VS,i velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;

¢ N numero di strati;

¢ H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno
molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato & riferita al piano di imposta delle stesse,

mentre per le fondazioni su pali & riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni

naturali, la profondita & riferita alla testa dell’'opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita &

riferita al piano di imposta della fondazione.

Per depositi con profondita 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 e

considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Le categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite nella

tabella seguente.

Categoria Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche
piu scadenti con spessore massimo paria3 m

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180

A
B
C
360 m/s.
D
m/s
E

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Categorie di sottosuolo ai sensi delle NTC vigenti (2018)
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12.3. STRATEGIA PROGETTUALE

Gli spettri di riposta elastici vengono calcolati a seguire in funzione della collocazione geografica
(coordinate ED50), della strategia progettuale scelta, della Categoria di Suolo di fondazione e della
Categoria topografica. La categoria topografica viene attribuita sulla base della collocazione rispetto
agli elementi morfologici principali e alla pendenza dei versanti, secondo la seguente tabella, tratta
dalle NTC 2018. L’area in esame ricade in categoria topografica 1, poiché caratterizzata da pendenze

estremamente contenute.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1 < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

La categoria di sottosuolo di fondazione € risultata la categoria C, poiché le MASW hanno fornito valori

di Vseq pari 351 e 354 m/s (vedi maggiori approfondimenti nei paragrafi successivi).

Le coordinate di riferimento (punto centrale interno al perimetro della SSE) per il calcolo delle
accelerazioni di base attese su substrato di riferimento, nel sistema di riferimento ED50, sono le
seguenti: Lat. 42,033768; Long. 14,749340 (nel sistema WGS84 sono le seguenti: Lat. 42.032799,
Long. 14.748463).

Categoria Topografica T1

Categoria di suolo di fondazione C

Vita Nominale 100 anni
Classe d’'uso v
Coefficiente d’'uso Cu 2

Vita di Riferimento Vr 200 anni
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12.4. SPETTRI ELASTICI

In considerazione dei parametri di input possono essere calcolati gli spettri elastici in funzione degli

Stati Limite previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni; per il calcolo & stato utilizzato il software

Spettri 1.03 rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

SLC

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLC

Salal O w w
e COomponente orizzontale
Componente verticale
0,6
0,5
0,4 \
0,3 \
0,2 \\
0 T
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4T [s]

Figura 37: Spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLC. Si tratta dello scenario piu severo,

con accelerazioni che toccano 0,6 g.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLC

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,229

Tee 0,229 0,636

Tet 0,687 0,636

0,761 0,575

0,835 0,524

0,909 0,481

0,983 0,445

1,056 0,414

1,130 0,387

Parametri dipendenti 1,204 0,363
1,278 0,342

1,352 0,323

1,426 0,307

1,500 0,291

1,574 0,278

1,648 0,265

1,722 0,254

Espressioni dei parametri dipendenti 1,795 0,243
1,869 0,234

$=5-S; (NTC-08 Eqg. 3.2.5) 1,943 0,225

2,017 0,217

n=410/(5+&) >0,55; n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,091 0,209
2,165 0,202

To=Tc/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To® 2,239 0,195

2,323 0,181

T.=C¢-Te (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,407 0,169
2,490 0,158

T, =40-a, /g+16 (NTC-07 Eg. 3.2.9) 2,574 0,148

2,658 0,139

2,742 0,130

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,826 0,123
2,910 0,116

0<T<Ty se(T):ag-s.n.Fo.F+1[1-Tﬂ 254 2.1
T nF Ts 3,078 0,103

3,161 0,098

Te<T<Te S(T)=3,-Sm-F, 3,245 0,093
3,329 0,088

Te <T<Ty Se(T)=a4-Sn-FK [TC) 3,413 0,084
T 3,497 0,080

3,581 0,076

Tp<T Se(T)=ay-Sn-Fy- (T.Cr-lz—D j 3,665 0,073
3,748 0,070

Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,832 0,067
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,916 0,064
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,061

Figura 38: Punti dello spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLC.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salgl 97

0,6

e COmponente orizzontale

Componente verticale

0,5

0,4

0,3

0,2

AN

0,1

\

\\

0 0,5

2,5

3 3,5 47 [s]

Figura 39: Spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLC. Tale scenario presenta accelerazioni

che oltrepassano 0,5 g.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,217

TeeH 0,223 0,597

TeH 0,670 0,597

0,743 0,539

0,816 0,491

0,888 0,451

0,961 0,416

1,034 0,387

1,106 0,362

Parametri dipendenti 1,179 0,339
1,252 0,320

1,324 0,302

1,397 0,286

1,470 0,272

1,542 0,259

1,615 0,248

1,688 0,237

Espressioni dei parametri dipendenti 1,760 0,227
1,833 0,218

S=S,-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,906 0,210

1,978 0,202

n=410/(5+€) 20,55, n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; 8. 3.2.3.5) 2,051 0,195
2,124 0,188

To=Tc/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 2,196 0,182

2,282 0,169

T.=C.-Tg (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,368 0,157
2,454 0,146

Tp =4,0-34 /g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,540 0,136

2,626 0,127

2,712 0,120

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,798 0,112
2,883 0,106

0<T<Ty se(T):ag-s.n.Fo.F+1[1-Tﬂ 2552 —
T nF Ts 3,055 0,094

3,141 0,089

Te<T<Te S(T)=3,-Sm-F, 3,227 0,084
3,313 0,080

Te<T<Tp Se(T)=24-S-n-F, (TC) 3,399 0.076
T 3,485 0,072

3,571 0,069

Tp<T Se(T)=ay-Sn-Fy- (T.Cr-lz—D j 3,656 0,066
3,742 0,063

Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,828 0,060
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,914 0,057
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,055

Figura 40: Punti dello spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLV.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Salg] 93° \ \
e COmponente orizzontale
Componente verticale

0,3
0,25

0,2
0,15 \

0,1 \\
0,05 \\

0 0,5 1 15 2,5 3 3,5 471 [s]

Figura 41: Spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLD.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLD

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,112

Tee 0,198 0,292

Tet 0,595 0,292

0,657 0,265

0,719 0,242

0,781 0,223

0,843 0,206

0,906 0,192

0,968 0,180

Parametri dipendenti 1,030 0,169
1,092 0,159

1,154 0,151

1,216 0,143

1,278 0,136

1,340 0,130

1,402 0,124

1,464 0,119

Espressioni dei parametri dipendenti 1,526 0,114
1,588 0,110

S=5-S; (NTC-08 Eqg. 3.2.5) 1,650 0,105

1,712 0,102

n=410/(5+¢&) >0,55; n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; 8. 3.2.3.5) 1,774 0,098
1,837 0,095

To=Tc/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To® 1,899 0,092

1,999 0,083

T.=C¢-Te (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,099 0,075
2,199 0,068

T, =40-a, /g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,299 0,063

2,399 0,057

2,499 0,053

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,599 0,049
2,699 0,045

0<T<T, se(T):ag-s.n.Fo.F+1[1-Tﬂ 2.0 o
T nF Ts 2,899 0,039

2,999 0,037

Te<T<Te S(T)=3,-Sm-F, 3,099 0,034
3,199 0,032

Te<T<Ty S(T)=2,-Sn-F, (TC) 3,300 0,030
T 3,400 0,029

3,500 0,027

Tp<T Se(T)=ay-Sn-Fy- (T.Cr-lz—D j 3,600 0,025
3,700 0,024

Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,800 0,023
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,900 0,022
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,021

Figura 42: Punti dello spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLD.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLO

Salg] 03 ‘ ‘
e COmponente orizzontale
Componente verticale
0,25
0,2
0,15 \
0,1 \
0,05 \\
\
\\
0
0 0,5 1 15 2,5 3 3,5 4T [s]

Figura 43: Spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLO. Tale scenario & quello meno severo,

e le accelerazioni sono inferiori a 0,2 g.
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Parametri e punti dello spettro dirisposta orizzontale per lo stato limiteSLO

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta
0,000 0,094
Tee| 0,186 0,246
Tt 0,559 0,246
0,621 0,221
0,682 0,201
0,744 0,185
0,805 0,171
0,867 0,159
0,928 0,148
Parametri dipendenti 0,989 0,139
1,051 0,131
1,112 0,124
1,174 0,117
1,235 0,111
1,850 s 1,297 0,106
1,358 0,101
1,420 0,097
Espressioni dei parametri dipendenti 1,481 0,093
1,543 0,089
S=S-S; (NTC-08 Eqg. 3.2.5) 1,604 0,086
1,666 0,083
n=.10/(5+&) >0,55 n=1/q (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,727 0,080
1,788 0,077
TB :Tc /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To& 1,850 0,074
1,952 0,067
T.=Cc -Té (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,055 0,060
2,157 0,055
T, =4,0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,259 0,050
2,362 0,046
2,464 0,042
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,567 0,039
2,669 0,036
0<T<Ts | S(T)=3,-Sn-F, {T+ 1[1—Tﬂ e oo
T nF Ty 2,874 0,031
2,976 0,029
Tg<T<Te S(T)=a,-S'n-F, 3,079 0,027
3,181 0,025
Te £T<Ty Se(T)=3,-S'n-F, (TCJ 3,283 0,024
T 3,386 0,022
3,488 0,021
To<T Se(T)=24-Sm-F [T.CFID) 3,500 0,020
3,693 0,019
Lo spettro di progetto Sy(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,795 0,018
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo n 3,898 0,017
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,016

Figura 44: Punti dello spettro di risposta elastico in accelerazione per lo stato limite SLO.
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13. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per la definizione locale e puntuale delle caratteristiche geologiche, geotecniche e sismostratigrafiche,

e sulla scorta di quanto disponibile in letteratura per la caratterizzazione preliminare, & stata quindi

programmata ed eseguita una campagna di indagini in ambito geotecnico comprendente:

e n°2 sondaggi a carotaggio continuo (geotecnici) spinti fino a 20 m dal piano campagna

e n°4 sondaggi a carotaggio continuo (ambientali) spinti fino a 3 m dal piano campagna

e n°6 prelievi di campioni rimaneggiati

¢ n°2 prove di Taglio Diretto CD

¢ n°3 prove Triassiali UU

¢ n°1 prova di compressione edometrica

e n°2 profili geofisici tipo MASW

Pur non essendo il campionamento ambientale di stretto interesse, si riportano le corrispondenti

schede stratigrafiche, utile alla definizione di dettaglio degli orizzonti superficiali.

Sondaggi a carotaggio continuo

Sono stati eseguiti n°2 sondaggi a carotaggio continuo spinti fino alla profondita di 20 m. | sondaggi

sono denominati S1 e S2.

| sondaggi hanno consentito di definire i terreni in sito come prevalentemente a grana fine, con

dominante limo-argillosa in larghi tratti, in contrasto con quanto riportato nelle cartografie tematiche,

che riportavano terreni ghiaioso-sabbiosi.
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Figura 45: Ubicazione dei sondaggi geotecnici e ambientali

Nella tabella riportata a seguire vengono esplicitate le coordinate geografiche nel sistema UTM

WGS’84 dei punti di indagine.

Denominazione punto N E Z (ms.l.m.)
S1 479169.16 4653456.09 291
S2 479189.15 4653439.42 28.8
SA1 479145.52 4653453.22 29.3
SA2 479184.25 4653418.04 28.8
SA3 479208.15 4653444.72 28.4
SA4 479169.38 4653479.53 29.2

A seguire si riportano le colonne litostratigrafiche dei sondaggi geognostici. Il dato saliente € la
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presenza di una formazione superficiale a dominanza fine, tipicamente coesiva, con limi argillosi e

argille limose, talvolta in rapporto eteropico, fino alla profondita di circa 17 m; sono presenti livelletti

decimetrici sabbiosi e talora rari clasti di ghiaie inglobati. Da circa 17 m si assiste a un cambio di

sedimentazione, con un orizzonte a dominanza sabbiosa di spessore circa 1 m, che fa da passaggio

ad una formazione ancora piu grossolana, con dominanza ghiaiosa, presente fino alla massima

profondita indagata.

Dam 000 |Am 2000 Profondita Finale m _20.00 [Pac.1 o2
<
E
g
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 5 9
o]
o E
5 Limo argilloso nocciola con apparati radicali al tetto. 0.90
Argilla limosa/debolmente limosa nocciola.
1.80
2
Limo argilloso nocciola.
H . 3.00
C.I. 1 Adlimo argilloso nocciola.
B:limo argilloso nocciola. 3.60
4
Argilla limosa marron nocciola passante ad argilla debolmente limosa
marrone consistente.
sdll Alternato livello di limo argilloso nocciola tra 4.70 e 5.50m.
Rari clasti di ghiaia arrotondata millimetrici.
. 6.00
C.l. 2 A:argilla limosa nocciola.
B:argilla limosa ghiaiosa nocciola. 6.60
-Hl Argilla limosa ghiaiosa nocciola fino a 6.80m.
Argilla limosa/debolmente limosa marron nocciola con rari clasti di ghiaia
.| arrotondata millimetrici.
8.40
Limo argilloso nocciola debolmente sabbioso. Sabbia fine/finissima. 9.00
. .
C.1. 3 Adlimo argilloso nocciola.
B:argilla limosa nocciola. 9.60
0|
Argilla da limosa a debolmente limosa nocciola. Rari clasti di ghiaia
millimetrici.
11.50
‘H Limo argilloso grigio nocciola con sfumature ocracee.
Debolmente ghiaioso tre 11.90 e 12.10m.
H Alternati livelli debolmente sabbiosi centimetrici.
13.40
14
Argilla limosa grigia con fiamme ocracee.
“ff] Da 15.00 m con alternat livelli decimetrici di sabbia fine/finissima con
limo nocciola.
Ll Da 15.90m color marron noccicla.
7|
17.30
| ] Sabbia media limosa/con limo deb. ghiaiosa nocciola ocracea.
18.30

Ghiaia poligenica eterometrica perlopiu sub-arrotondata in matrice limosa
sabbiosa debolmente argillosa nocciola. Clasti @max 4cm.

20.00
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Dam 000 Am 2000 Profondita Finale m  20.00 |PAG. 1 |DI 2
z
=
[=]
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA s
L (=3
o3
& E
Limo argilloso marron nocciola con apparati radicali al tetto. 0.50
: Argilla debolmente limosa, a tratti limosa da marron nocciola a nocciola.
: 2.20
Limo argilloso nocciola, debolmente sabbioso fino a 2.60m. 200
C.I. 1 Azlimo argilloso nocciola. .
B:limo argilloso nocciola. 3.60
Limo argilloso nocciola. 4.00
Limo argilloso da sabbioso a debolemente sabbioso nocciola.
Alternato livello di sabbia fine con limo tra 4.40 e 4.60m. 4.70
E Argilla debolmente limosa marron nocciola con sfumature grigie
H da 5.30m.
i 6.00
C.l. 2 Azargilla limosa nocciola.
B: argilla limosa nocciola. 6.60
E Argilla limosa nocciola. Rari clasti millimetrici di ghiaia arrotondata da
j 7.70m.
9.00
C.I. 3 A:argilla limosa nocciola.
B:argilla limosa nocciola. 9.60
Argilla limosa nocciola.
11.00
: Argilla da debolmente limosa marron noccicla a limosa nocciola.
Rari clasti di ghaia arrotondata millimetrici da 12.50m.
E Da 13.70m grigia nocciola con fiamme ocracee.
Alternato livello con sabbia media/fine a 16.10m e 16.70m.
16.80
E Sabbja media limosa/con limo nocciola ocracea.
H 18.10
Ghiaia poligenica eterometrica da sub-spigolosa a sub-arrotondata
in matrice limosa sabbiosa deb. argillosa nocciola. Clasti @max 5cm.
20.00

Figura 46: Colonne litostratigrafiche dei sondaggi geognostici; S1 a sinistra e S2 a destra.

Le colonne litostratigrafiche dei sondaggi ambientali sono riportate a seguire e confermano la




Logo e Denominazione Commerciale Identificativo documento Identificativo Indice Rev. Foglio
Committente Committente documento Progettista di Fogli
Stato di N.
v v 041105DFLB13629 05-BG-F-94812 Validita | Rev. | 71/162
Jav’ STOGIT EX-DE | 00

granulometria fine degli orizzonti superficiali, con dominanza limo-argillosa, confermando quindi che

tali terreni costituiranno il sedime delle fondazioni.

Sondaggio ambientale SA1

0,00-0,40 m Limo argilloso nocciola con apparati radicali al tetto
0,40-3,00 m Argilla limosa, a tratti debolmente limosa, nocciola

Sondaggio ambientale SA2

0,00-1,70 m Limo argilloso da marrone nocciola a nocciola, con apparati radicali al tetto
1,70-3,00 m Argilla da debolmente limosa a limosa, marrone nocciola

Sondaggio ambientale SA3

0,00-1,70 m Limo argilloso marrone nocciola con apparati radicali al tetto
1,70-2,30 m Argilla limosa, a tratti debolmente limosa, nocciola
2,30-3,00 m Limo argilloso nocciola a tratti debolmente sabbioso

Sondaggio ambientale SA4

0,00-1,10 m Limo argilloso nocciola con apparati radicali al tetto
1,10-2,00 m Argilla limosa nocciola
2,00-3,00 m Limo argilloso nocciola

Campionamento geotechico

[l campionamento geotecnico € stato effettuato per mezzo di fustella a pareti sottili tipo Shelby infisso
a pressione. Tale metodologia di campionamento &€ usualmente adottata in terreni a grana media e fine

in terreni a medio-basso grado di addensamento.

In totale sono stati prelevati i seguenti campioni di tipo geotecnico.

) Sigla Profondita . Prova di taglio Prova
Sondaggio _ _ Definizione AGI _ o
campione | prelievo (m) Diretto CD Triassiale UU
3,00 Limo argilloso debolmente $=282°
s1 sici1 _
3,60 sabbioso ¢’ =9kPa
S1 S1CI2 6,00 Limo sabbioso e argilloso ¢, = 97,2 kPa
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6,60
9,00 Limo argilloso debolmente
S1 S1CI3 ) ¢, =73,6 kPa
9,60 sabbioso
3,00
S2 S2Cl1 Limo con argilla ¢, = 214,9 kPa
3,60
6,00 ¢ =28,0°
S2 S2ClI2 Limo argilloso e sabbioso
6,60 ¢ =15kPa
9,00
S2 S2CI3 Limo argilloso e sabbioso
9,60

Tabella 4: Tabella riassuntiva dei campioni geotecnici prelevati

Da una valutazione speditiva appare evidente la dominante limosa dei terreni superficiali, con una

frazione secondaria argillosa e in maniera nettamente subordinata, sabbiosa.

Stendimenti MASW

In totale sono stati eseguiti n°2 profili MASW(entrambi dello sviluppo di circa 25 m), che hanno

consentito di ricostruire il profilo di velocita delle di taglio S, da cui si & ricavato il parametro Vseq,

nonché il profilo sismostratigrafico.

| risultati salienti sono riportati di seguito:
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MASW 1
100 300 400 500 Eril 700
£
ANk
oy
A5k S
oy
2
20 =
2
251
a0k
Ve _an(0.0-30.0)=351m's
W's [mi=]
Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [mis] Poisson ratio
the layer [m]
220 220 136 042
9.00 G6.60 243 042
17.10 8.10 409 043
30.00 12.90 603 043
inf. inf. 700 0.44

Figura 47: Profilo delle onde S per la MASW A e dati interpretativi

VSeq = 351 m/s

La categoria di sottosuolo di fondazione € la categoria C, essendo il parametro Vseq compreso fra 180

e 360 m/s.

MASW 2
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200 x| 4o 50 B0 0
_5_
A0k
o
5L 2
E
Rl 3
Bl
AN
Vs _aqi0.0-30 D)=354m/s
W's [my's]
Depth at the bottom of Thickness [m] Vs [mis] Poisson ratio
the layer [m]
280 2.80 157 042
7.80 2.00 242 042
15.00 10.20 422 043
27.80 9.60 223 043
inf. inf. 650 0.44

Figura 48: Profilo delle onde S per la MASW B e dati interpretativi

VSeq = 354 m/s

La categoria di sottosuolo di fondazione ¢ la categoria C, essendo il parametro Vseq compreso fra 180

e 360 m/s.
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14.DISCUSSIONE INDAGINI

Lo studio ha consentito di inquadrare le principali caratteristiche di natura geologico-tecnica del
territorio interessato dalle opere in progetto, al fine di fornire un panorama delle conoscenze dell’area
ed effettuare una valutazione, opportunamente ponderata, delle caratteristiche geologiche,

sismostratigrafiche e geotecniche del sito.

La campagna di indagini & stata piuttosto consistente e ha permesso di ottenere un quadro esaustivo,

in particolare nei riguardi delle caratteristiche granulometriche.

Da un punto di vista di modellazione geologica & possibile raggruppare la colonna litostratigrafica in
n°4 orizzonte significativi, sia in termini di genesi e processo sedimentario, sia in termine
granulometrici. Il primo orizzonte & rappresentato dai prodotti a grana fine piu superficiali, interessati
sia da pedogenesi piu 0 meno sviluppata, sia dal rimaneggiamento antropico dovuto alle lavorazioni

agrarie.

Il secondo orizzonte & quello piu significativo per la progettazione, nonché quello meglio conosciuto,
poiché in questo orizzonte sono state effettuate tutte le indagini di laboratorio. Si tratta di un orizzonte
con dominante granulometrica nettamente limosa, con una frazione secondaria argillosa; decisamente
minoritarie sono la frazione sabbiosa (fine) e ghiaiosa (quasi completamente assente). L'orizzonte &
dotato di una certa eteropia delle lithofacies, con orizzonti in cui talora predomina la frazione argillosa
e localmente livelletti sabbiosi decimetrici; lo spessore & rilevante e il letto di tale lithofacies si spinge

fino a circa 17 m.

Il terzo orizzonte €& piuttosto sottile (1 m circa di spessore) e rappresenta un orizzonte di passaggio a
quello sottostante: si tratta di un orizzonte a dominante argillosa, ma con significative frazioni limo-

argillose.

Il quarto e ultimo orizzonte significativo & costituito da prevalenti ghiaie, ma con una matrice sabbiosa-

limosa argillosa piuttosto abbondante, presente fino alle massime profondita di indagine.

L'intera compagine sedimentaria appare come una formazione in assetto fining-upward, significativa

di un ambiente deposizionale con diminuzione di energia.
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Modellazione geologica
Interpretazione Unita Prof. Prof. Prof.
pretazl o Descrizione s1 | s2 [sA1|sA2[sA3|sAq| " ! " | Mediana
geologica litologica Minima |Massima | Media
Unita alluvionale Limo argilloso nocciola
pedogenizzata e/o 1 con aparati radicali al 09(05|04|1,7(11,2]| 11 0,4 1,7 0,97 1
rimaneggiata tetto
Limo argilloso di colore
Unita alluvionale fine i
rha atuvionaie 2 nocciolae 14731465 165 | 173 | 169 | 169
limosa argillosa subordinatamente argilla
limosa
Unita alluvionale Sabbia media limosa/con
. 3 . . 18,3]118,1 18,1 18,3 18,2 18,2
sabbiosa limo nocciola ocracea
Ghiaia poligenica
Unita alluvionale i i
.I. uvi . 4 sabblosallmo-sa 20 | 20
ghiaiosa sabbiosa debolmente argillosa
nocciola

Tabella 5: Riepilogo assetto geolitologico Area SE TERNA

Da un punto di vista granulometrico le verticali sono state caratterizzate in maniera piu che adeguata,

avendo effettuato un buon numero di analisi granulometriche. | dati vengono riassunti come di seguito,

dapprima in forma tabellare e quindi in un grafico a settori circolari. Appare molto evidente che le

frazioni di sabbia e ghiaie sono assolutamente minoritarie o assenti, mentre le frazioni fini sono molto

nettamente dominanti, in particolare per la parte limosa.

Campione
S1CI1
S1CI2
S1CI3
S2CI1
S2CI2
S2CI3

Argilla
20,77
11,51
21,17
35,21
20,87

22,6

Limo
73,73
69,38
72
63,02
62,48
65,5

Sabbia = Ghiaia = Ciottoli
511 0,38 0
19,05 0,06 0
5,94 0,9 0
1,64 0,13 0
16,4 0,25 0
10,9 1,0 0

Tabella 6: tabella riepilogativa delle analisi granulometriche di laboratorio
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Figura 49: Rappresentazione grafica delle componenti granulometriche di tutti i campioni analizzati

Il peso dell'unita di volume ha manifestato un andamento medio sostanzialmente costante e solo |l

campione S2CI2 ha mostrato un valore decisamente inferiore.




Logo e Denominazione Commerciale Identificativo documento Identificativo Indice Rev. Foglio
Committente Committente documento Progettista di Fogli

Stato di N.
041105DFLB13629 05-BG-F-94812 Validita | Rev. | 787162

Vl“' STOGIT EX-DE | 00

Peso di volume (kN/mc)
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Figura 50: Andamento del peso dell’unita di volume y con la profondita per tutti i campioni esaminati in laboratorio

Sono disponibili n°2 valori della resistenza al taglio di picco in condizioni drenate, molto simili fra loro;
i dati hanno bassa numerosita poiché si & preferito, in considerazione delle caratteristiche
spiccatamente coesive dei terreni, effettuare delle prove Triassiali in condizioni Non-Consolidate Non-

Drenate.

Angolo di attrito (°)

10 15 20 25 30 35 40 45 50
0
1
2
3
28.2

Profondita (m)
(9]

28

10

——S51 @952

Figura 51: Dati di resistenza (angolo di attrito di picco), in condizioni drenate.
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Coesione c' (kPa)
10 20 30 40 50

=i=S1

=fi=S52

Profondita (m)
(03]

10

Figura 52: Dati di resistenza (coesione c’), in condizioni drenate.

Il parametro di resistenza in condizioni non-drenate, ovvero la coesione non-drenata c,, & stato

determinato per n°3 campioni, con valori piuttosto alti (valore minimo 73,6 kPa).

Coesione cu (kPa)

0 100 200 300
0
1
2
3
L .
4 == Campione A7
== campione A1l

Profondita (m)
(95]

10

Figura 53: Dati di resistenza (coesione cu) in condizioni non-drenate.
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| campioni, essendo tipicamente coesivi, hanno consentito la determinazione dei limiti di Atterberg, da
cui & possibile ottenere i parametri di plasticita/consistenza, significativi per la determinazione del
comportamento del terreno in termini di plasticita. | dati possono essere plottati all'interno della Carta

di Plasticita Casagrande, che si riporta a seguire.

1 Limi inorganici di bassa compressibilita

2 Limi inorganici di media compressibilita; Limi organici
3Limi inorganici di alta compressibilita-Argille organiche
—l“ﬂl'gille inorganiche di bassa plasticita

5&1‘@;111:1 norganiche di media plasticita

O Argille inorganiche di alta plasticita

I L I [ I [ | l
60— —
:
H: 50_ : }/;f‘ _
T | f‘,
S : SeCI1 .~
Z I . - =y _a %
7 10— ! | 6 ,E’lco_,.s.,_‘»ﬂ 20) |
= | )
: | . P
1 " : -
o 30— ! ) o52CIs 7 _
2= I SICI1 L
= I ® I~
= : ®s;chs N
QO_ —J: : ) '}.‘_c "{1"’ | -
EJILCIQ Pl : 5
I ..f” |
— I ’.f | |
10 B
A1 I
| L~ 1 | | i | | | |

0] 10 20 30 40 50 60 70 SO0 90
Limite di Liquidita W1 [D'U]

Figura 54: Carta di plasticita di Casagrande; tutti i campioni ricadono nel campo 5, ovvero “Argille inorganiche di

media plasticita”, eccettuato il campione S2CI1, che ricade nel campo “Argille inorganiche di alta plasticita”.

L'Indice di Plasticita indica il comportamento meccanico del terreno in termini di plasticita, secondo la
seguente tabella.
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Grado di plasticita IP
Non plastico 0-5
Poco plastico 5-15

Plastico 15-40
Molto plastico >40

Tabella 7: Indice di Plasticita e comportamento del terreno

| risultati interpretativi sono riportati nella seguente tabella, da cui si evince che tutti i campioni mostrano

comportamento plastico, mentre il campione piu superficiale di S2 mostra comportamento molto

plastico.
Campione Profondita (m) IP Comportamento
S1CH 3,00-3,60 24 Plastico
S1CI2 6,00-6,60 18 Plastico
S1CI3 9,00-9,60 23 Plastico
S2CI1 3,00-3,60 41 Molto plastico
S2ClI2 6,00-6,60 19 Plastico
S2CI3 9,00-9,60 29 Plastico

Tabella 8: Indice plastico dei campioni esaminati

Una volta determinati i parametri indice dei Limiti di Atterberg & possibile determinare I'Indice di

Consistenza (IC) dei terreni, parametro che descrive il comportamento fisico in termini di consistenza

(da fluida a solida), secondo la tabella riportata di seguito.

Consistenza

Fluida

<0
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Fluido-plastica 0,00-0,25
Molle-plastica 0,25-0,50
Plastica 0,50-0,75
Solido-plastica 0,75-1,00
Semisolida >1 e Wn>Ws
Solida >1 e Wn<Ws

Tabella 9: Indice di Consistenza e comportamento fisico dei terreni

Determinazione Indice di Consistenza IC
Campione S1CI1 S1CI2 S1CI3 S2CI1 S2CI2 S2CI3
Contenuto naturale d'acqua W 21,1 21,2 26,4 26,3 19,5 22,9
Limite liquido WI a4 36 44 68 37 49
Indice di Plasticita IP 24 18 23 41 19 29
Indice di consistenza IC 0,95 0,82 0,77 1,02 0,92 0,90
Grado di consistenza Solido-plastica | Solido-plastica | Solido-plastica | Semi-solida [ Solido-plastica | Solido-plastica

Tabella 10: Tabella riepilogativa dei Limiti di Atterberg e loro grado di consistenza

Dall’analisi dei dati appare evidente ancora una volta la natura sostanzialmente plastica dei terreni,

che manifestano un comportamento solido-plastico e solo in un caso semi-solido.

In definitiva i limiti di Atterberg delineano un quadro di terreni caratterizzati si da buone caratteristiche

geotecniche in termini di coesione non-drenata, ma anche da un comportamento piuttosto plastico.

La prova edometrica ha permesso di verificare la deformazione del provino in relazione all’applicazione
dei carichi verticali. In corrispondenza del carico massimo applicato (1600 kPa) la deformazione ¢ stata

pari a 11,07%, con indice dei vuoti passante da 0,756 a 0,562.

Indagini geofisiche MASW

| risultati dei profili MASW sono discretamente correlati fra loro, con un salto di rigidita sismica molto
evidente riscontrato alla profondita di circa 8-9 m, che potrebbe corrispondere ad un livello
prevalentemente argilloso con granuli della taglia delle ghiaie, ma che nelle stratigrafie non mostra
evidenza significative di aumento del grado di compattezza generale. Un ulteriore contrasto di rigidita
e riscontrabile alla profondita di circa 17-18 m e corrisponde, con un buon grado di approssimazione,

al passaggio esistente fra gli orizzonti limoso-argillosi e gli orizzonti ghiaioso-sabbiosi, certamente piu
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rigidi. Un ulteriore salto di rigidita, a profondita poco inferiori a circa 30 m, potrebbe essere correlato

sia a un aumento di velocita intraformazionale derivante dallaumento della tensione litostatica efficace,

sia alla presenza del substrato argilloso pliocenico sottostante gli orizzonti alluvionali. Le velocita

registrate nel profilo verticale delle onde S non raggiungono il valore di 800 m/s fissato per il bedrock

dalla normativa vigente. In questo caso la Vseq corrisponde alla Vs30. In entrambi i profili il valore di

Vseq € inferiore a 360 m/s, per cui la categoria di sottosuolo di fondazione & la categoria C.

Si sottolinea che le indagini MASW non hanno individuato inversioni di velocita nel profilo delle onde

di taglio, che manifestano invece un aumento sostanzialmente costante.
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Figura 55: Confronto fra tutti i profili MASW eseguiti (in blu chiaro la MASW 1, in tono scuro la MASW 2); si nota

una discreta corrispondenza dei due profili. In tratteggio rosso il profilo interpolato medio di riferimento.
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15.MODELLO GEOLOGICO E GEOTECNICO DEFINITIVO

Nel presente paragrafo viene proposto il modello geologico di riferimento, unitamente al relativo

modello geotecnico. | dati che compongono i modelli sono il compendio ragionato dell’insieme delle

prove eseguite. Il modello geotecnico, data la relativamente bassa numerosita della popolazione, &

basato principalmente sui valori inferiori dei parametri geotecnici. L'ultimo orizzonte ghiaioso &

ipotizzato fino a 30 m poiché non sono state riscontrate variazioni significative nel profilo delle MASW.

_ Peso dellunita | Angolo di | Coesione | Coesione non
Profondita )
Unitd | Descrizione Litologica di Volume attrito ¢ | drenata c drenata cu
tetto-letto in m
{ ) v (KN/m?) ©) (kPa) (kPa)
Coperture agrarie e
1 colluviali 0,0-1,0 17,5 22 10 25
prevalentemente fini
2 Argilla e limo 1,0-17,0 17,9 27,5 28 73,6
Sabbie limose ghiaiose
3 17,0-18,2 18,5 28,5 4 12
argillose
4 Sabbie e ghiaie 18,2-30,0 20,0 34,0 0 0
Figura 56: modello geotecnico di riferimento
Il profilo sismostratigrafico di riferimento € riportato di seguito.
Sismostrato Profondita (m) VS (m/s)
1 0,0-2,5 150
2 2,5-8,5 250
3 8,5-17,0 430
4 17,0-30,0 600
5 30,0-35,0 700

Tabella 11: Profilo delle onde S di riferimento.
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16.POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

Valutazioni circa la possibilita o meno di sviluppo di fenomeni di liquefazione durante eventuali attivita

sismiche vanno svolte in presenza di terreni granulari saturi, con fuso granulometrico a dominanza

sabbiosa in condizioni sature. La liquefazione € una diminuzione di resistenza a taglio e/o rigidezza

causata dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non coesivo, durante lo scuotimento

sismico, tale da generare deformazioni permanenti significative o persino I'annullamento degli sforzi

efficaci nel terreno.

L'aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni (NTC2018), cosi come gia in parte riportato

nelle NTC 2008, indica che le verifiche alla liquefazione per le opere possono essere omesse quando

si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

» accelerazioni massime attese al piano campagna in condizioni di campo libero inferiori a 0,1g;

» profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano

campagna suborizzontale e per strutture con fondazioni superficiali;

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1) 60 > 30

oppure qc1N > 180 dove (N1)60 € il valore della resistenza determinata in prove

penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace

verticale di 100 kPa e qc1N ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche

statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 56, lato sinistro nel caso di

terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 e in Figura 56, lato destro nel caso di terreni con

coefficiente di uniformita Uc > 3,5.
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Figura 57: Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liguefazione ai sensi delle NTC
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La valutazione del potenziale di liquefazione viene usualmente effettuata in due fasi: una fase di verifica
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preliminare di suscettibilita in cui si valutano le caratteristiche geologiche generali che possano
eventualmente escludere delle verifiche analitiche del potenziale di valutazione. Se il primo criterio
esclude la possibilita di liquefazione dei sottofondi la verifica si arresta, mentre nel caso in cui non &

possibile escludere la possibilita di liquefazione occorre effettuare una verifica di tipo analitico

Di seguito si riportano due immagini da cui si evince, essendo i depositi di eta olocenica di letto fluviale
(o piana di esondazione) e con falda a bassa profondita, che la probabilita di liquefazione & da media
ad alta, per cui occorre una verifica analitica. La verifica consiste sostanzialmente nel rapportare la
resistenza mobilizzabile in situ con lo sforzo ciclico, da cui si ottiene un fattore di sicurezza; fattori di

sicurezza inferiori all’'unita implicano la possibilita di liquefazione dei sottofondi.

Criterio geologico
Profondita della falda
Eta del deposito
<9m 9+15m >15m

Olocene recente Elevata Bassa Molto bassa
Alto Olocene Moderata Bassa Molto bassa
Pleistocene recente Bassa Bassa Molto bassa

Pleistocene antico Molto

e depositi anteriori b Molto bassa Molto bassa

Tabella 12: Criterio geologico preliminare per la suscettibilita alla liquefazione

Categoria Morfologia Liguefazione

A Letti di fiume, antichi e recenti, paludi, Probabile
terreni di bonifica, zone interdunari

B Conoidi, argini naturali, dune, pianure di Possibile
esondazione, spiagge

C Terrazzi, colline, montagne Improbabile

Figura 58: Criterio geomorfologico per la valutazione di massima della suscettibilita alla liquefazione (fonte
Microsoft PowerPoint - 13b Liguefazione AA-2012 13.pptx (unifi.it)).

Se da un punto di vista teorico la liquefazione & possibile sulla base dell’eta dei depositi, alla verifica
delle caratteristiche granulometriche ¢ risultato che i terreni possiedono delle spiccate caratteristiche

attritive a causa della dominante limosa e argillosa che contraddistingue gli orizzonti fino a circa 17 m.



http://people.dicea.unifi.it/clau/13b%20Liquefazione%20AA-2012_13.pdf
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Tali terreni escludono che possano verificarsi fenomeni di liquefazione dei sottofondi. Si sottolinea che
il limite di profondita alla quale & possibile assistere a fenomeni di liquefazione & di 15 m. Si aggiunge
inoltre che durante le indagini geognostiche non & stata individuata la falda, da considerarsi quindi a

profondita maggiore di 20 m, dato che esclude ulteriormente la possibilita di liquefazione dei sottofondi.

17.CONCLUSIONI

La presente relazione ha come finalita la caratterizzazione geologico-tecnica preliminare del sito
relativo al progetto di realizzazione della sottostazione elettrica utente 150/20 kV, richiesta per
l'alimentazione di un nuovo compressore elettrico che la Societa STOGIT S.p.A. ha in programma di
installare nella centrale di compressione gas di Fiume Treste situata nel comune di Cupello (CH), nella
frazione di Montalfano; la sottostazione sara invece realizzata nel comune di San Salvo, sempre in

provincia di Chieti.

L'area in esame si caratterizza per la presenza di terreni argillosi ed argillosi marnosi, con intercalati
livelli sottili di sabbie gialle, sabbie limose e sabbie micro conglomeratiche e coltri eluvio-colluviali
costituiti da limi, argille, sabbie, con sparsi clasti centimetrici arenacei, selciferi e calcarei (formazione
del Fiume Treste, presente prevalentemente a monte dell’area di progetto); le facies sedimentarie
quaternarie riguardano prevalentemente depositi eluvio-colluviali e depositi alluvionali

prevalentemente ghiaioso-sabbiosi, in parte da attribuire a conoidi del tipo alluvial fan.

La campagna di indagini geognostiche ha permesso di dettagliare la colonna litostratigrafica locale,
caratterizzata da una formazione di origine continentale, caratterizzata da terreni limosi e argillosi, con
rare intercalazioni sottili imoso-sabbiose, fino alla profondita di 17 m circa; I'orizzonte superficiale &
caratterizzato dalla presenza di apparati radicali, da un certo grado di pedogenizzazione e dal
rimaneggiamento agrario. Al di sotto dei 17 m & presente un orizzonte, di spessore poco oltre il metro,
a dominanza sabbiosa, che fa da termine di passaggio con la sottostante formazione ghiaioso-
sabbiosa, marcando una successione sedimentaria tipicamente fining-upward, che segnala la
diminuzione progressiva dell’energia di sedimentazione. Le indagini in situ non hanno individuato la

superficie di falda.

Da un punto di vista topografico I'area ricade nella categoria T1, ovvero aree di pianura o di versante,

con pendenza inferiore a 15°, mentre la categoria di suolo di fondazione ¢ la categoria C.

Relativamente ai tematismi PAI, sono stati consultati gli shapefile reperibili sul sito del’Autorita di
Bacino Distrettuale dellAppennino Meridionale, relativi al bacino idrografico del Fiume Trigno;
dall’esame di tali tematismi appare evidente che 'area non € interessata da vincoli ai sensi del PAI.
Dalla consultazione dei servizi WMS del Geoportale Nazionale relativi al Piano di Gestione Rischio

Alluvioni (PGRA), si evince che il cavidotto attraversa un ramo torrentizio interessato da Rischio
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alluvioni medio, tuttavia, essendo il cavidotto posto completamente su strada, I'intervento risulta tra

quelli consentiti e non interferisce in alcun modo con l'asta fluviale; una intersezione con area

alluvionabile secondo il PGRA viene attraversata in aereo su ponte esistente e non vi & quindi

interferenza.

Per quanto attiene il rischio frana si sottolinea che 'area non & soggetta ad alcun fenomeno franoso,

per cui non vi & perimetrazione di vincoli da frana interferente con le aree di progetto.

Dal punto di vista sismico, dalla consultazione del database ITHACA, si evince che non sono presenti

faglie attive e capaci nell’area di studio. Inoltre, i Comuni di Cupello (CH) e di San Salvo (CH) nella

classificazione sismica dei comuni italiani risultano entrambi in categoria 3, con accelerazioni massime

attese su bedrock pari a 0,05<a4<0,15 g; si tratta, dunque, di una zona con pericolosita sismica bassa,

che pud essere soggetta a scuotimenti modesti.
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ALLEGATO | - REPORT MASW

REPORT INDAGINI MASW - FIUME TRESTE

PREMESSA

La campagna di indagini geofisiche nell’area sedime del nuovo intervento ha compreso 'esecuzione

di:

¢ N° 2 misure di sismica superficiale con metodologia attiva MASW (Multichannel Analysis of

Surface Waves).

L'ubicazione in campo dei punti di indagine & stata condivisa con i progettisti incaricati, con

riferimento alle planimetrie di progetto.

VI 2 & ,-/"fa
AN 45':\

Ubicazione stendimenti MASW

A0
N

LTS NN,
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METODO MASW

La tecnica utilizzata viene definita comunemente di tipo “attivo”, in quanto la sua esecuzione &
possibile solo a seguito di un’energizzazione effettuata manualmente da un qualsiasi punto definito

“sorgente” del piano campagna.

L'indagine nel suo insieme, in accordo con le linee guida fornite dal D.M. 17 gennaio 2018 — Norme
Tecniche per le Costruzioni, ha permesso di ricostruire il profilo delle velocita delle onde di taglio (Vs)
per il sito d'indagine e inquadrare i terreni interessati dalle opere in progetto secondo la normativa
nazionale, vale a dire in funzione delle Vs¢q valutate nei primi 30 metri di profondita a partire dal piano

d’'imposta delle fondazioni.
La formula di seguito riportata permette, mediante I'utilizzo di una media armonica, di valutare il
parametro di Vseq Necessario all’attribuzione della categoria sismica per il suolo indagato:
30

- h
S
—] s,

Fe30 =

Con il termine MASW si indica uno studio della propagazione delle onde di superficie mediante una
energizzazione del terreno. Tale pratica viene comunemente svolta mediante I'impiego di una mazza

battente.

Tale analisi viene condotta analizzando la componente delle onde di Rayleigh (R) o in alternativa le
onde di Love (L), la cui generazione avviene nel primo caso mediante un’energizzazione verticale del
sito (ZVF), mentre nel secondo caso & necessario generare una sorgente di taglio trasversale allo
stendimento (THF).

Le onde di Rayleigh e di Love sono definite onde di superficie, in quanto la loro ampiezza decresce
con la profondita di propagazione; pertanto, il loro sviluppo interessa quasi esclusivamente le porzioni

piu superficiali di terreno.

Le due tipologie di onde si differenziano a seconda di come si propagano nel mezzo attraversato:
le onde di Rayleigh hanno un moto radiale di tipo retrogrado, mentre quelle di Love si muovono
esclusivamente sul piano orizzontale con una oscillazione che si presenta perpendicolare alla

direzione di propagazione.

A prescindere dalla loro tipologia, un’onda sismica & costituita dalla sommatoria di diverse
componenti (frequenza e lunghezza d’onda) con differenti valori di ampiezza e di fase che, una volta

sommate, danno luogo all’onda di propagazione.
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A= =

Dove:

A = lunghezza d’onda

V = velocita di propagazione
f = frequenza.

In particolare, la velocita di propagazione di una specifica componente (frequenza) dipende dalle
caratteristiche del mezzo attraversato, e interessa indicativamente una profondita pari a circa N2 o /3,

secondo una approssimazione che viene spesso definita "Steady state approximation”.

Analizzando cosi la velocita di propagazione di ciascuna componente, si & in grado di quantificare
le caratteristiche del mezzo attraversato in funzione della profondita di osservazione. Ipotizzando una
variazione di velocita dei terreni in senso verticale, ciascuna componente di frequenza dell'onda
superficiale ha una diversa velocita di propagazione (chiamata velocita di fase) che, a sua volta,
corrisponde ad una diversa lunghezza d’onda per ciascuna frequenza che si propaga. Tale proprieta

si chiama dispersione.

Sebbene le onde superficiali siano considerate “rumore”, per le indagini sismiche che utilizzano le
onde di corpo (riflessione e rifrazione), la loro proprieta dispersiva pud essere utilizzata per studiare le

proprieta elastiche dei terreni superficiali.

L'intero processo avviene seguendo tre passi fondamentali:
e Acquisizione delle onde superficiali (Ground Roll);
e Costruzione della curva di dispersione (Velocita di fase - Frequenza);

e Inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs.

Al fine di ottenere un profilo di velocita (Vs), & obbligatorio generare un treno d’onde superficiali a
banda larga, cercando per quanto possibile di ridurre al minimo la registrazione del cosiddetto “rumore
ambientale”. A tal fine sono presenti molteplici tecniche attuabili nella fase d’acquisizione che variano
principalmente in funzione della strumentazione utilizzata, della geologia del sito, dalla possibilita o
meno di effettuare una stesa sismica sufficientemente sviluppata e del livello di disturbo antropico

“rumori accidentali”.

Nel caso si voglia effettuare un’analisi del rapporto spettrale delle onde di Rayleigh, sara buona
norma energizzare il terreno mediante un colpo verticale, in modo da massimizzare la risposta radiale

nel terreno. Al contrario se si vuole eseguire un’analisi del rapporto spettrale delle onde di Love, la




Logo e Denominazione Commerciale Identificativo documento Identificativo Indice Rev. Foglio

Committente Committente documento Progettista di Fogli
Stato di N.
041105DFLB13629 05-BG-F-94812 Validita | Rev. | 927162

N/ \ STOGIT EX-DE | 00

migliore energizzazione sara quella fornita da un colpo di taglio, ortogonale rispetto alla direzione dello

stendimento.

Linterpretazione della curva di dispersione ottenuta dalla combinazione dei dati di campagna viene
svolta mediante un procedimento iterativo, finalizzato all'interpretazione dello spettro delle velocita di
fase, tramite confronto con un modello teorico del sito formulato dall’operatore sulla base delle proprie

conoscenze stratigrafiche e geologiche.

Questo approccio €& talvolta preferito alla classica procedura di picking, in quanto evita l'insorgere
di errori dovuti alla presenza di modi superiori che potrebbero concentrarsi all'interno dello stesso
dataset. Questa metodologia risulta quindi molto efficace, sia in condizioni “ordinarie” sia in condizioni

geologiche relativamente complesse (spettri di risposta particolarmente difficili o disturbati).

Di conseguenza, partendo da una stratigrafia desunta da eventuali indagini geotecniche svolte in
sito, & possibile attribuire dei valori di velocita e relativi spessori ai singoli strati seguendo un processo
iterativo che riguarda sia il modo fondamentale che quelli superiori fino al raggiungimento del “fitting”

ottimale con la curva di dispersione.
MODALITA’

Per I'esecuzione delle indagini MASW ¢ stata utilizzata la seguente strumentazione e software di
elaborazione: cordella metrica e strumenti per la pulizia e preparazione della superficie del terreno;
sistema di energizzazione di tipo impulsivo, costituito da una mazza di massa di 10 kg, in relazione
alla lunghezza degli stendimenti, un sismografo multicanale del tipo TROMINO ENGY 3G avente le

seguenti caratteristiche:

TROMINO ENGY 3G

Registratore digitale tutto in uno (1Gb memoria)

. 3 canali velocimetrici per microtremore sismico ambientale (saturazione +1.2
mm/s in banda)

3 canali velocimetnci per vibrazioni forti (saturazione £+47 mm/s in banda)
3 canali acceleromelrici

| canale analogico (es. trigger estemo)

frequenze di campionamento 128, 256, 512, 1024 Hz su tutti i canali; 32768 Hz
su 2 canali

meoduli GPS e radio interni

* cavo trigger e software per la sismica attiva (ns. rif. SW ARRAY)

o valigetta ngida e cavo USB per trasfenimento dati al PC

software Gnifla per

* scancamento dati, e funzioni di database

b—— = | . analisi dei dati spettrale, direzionale, di 'sito di riferimento’ @ H/V e secondo le
linee guida europee

. modulo per la stima del parametro Vs30 tramite fit vincolato della curva HV

. modulo per l'analisi di vibrazioni su strutture secondo le principali nommative
europee

. sismica a nfrazione (picking primi armvi e dromocrone per la determinazione di
profili Vp e Vs)

e SASW / MASW (modellazione diretta di curve di dispersione della velocita di fase
di onde di Rayleigh e Love anche nei modi superniori per la determinazione di
profili di Vs)

La procedura di prova prevede la disposizione dei ricevitori (in questo caso del Tromino Engy 3G)

lungo un allineamento sulla superficie della verticale da investigare. La prova si esegue trasmettendo
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da una sorgente al terreno una forza di tipo impulsivo, attraverso il sistema di energizzazione a massa
battente. La sorgente sara ubicata alternativamente su entrambi gli estremi dell'allineamento. Cio
consente di ottenere una compensazione di eventuali distorsioni di fase interne dei geofoni e una
parziale riduzione degli effetti dovuti a discontinuita locali o a stratificazioni leggermente inclinate del

deposito.

La superficie di appoggio su cui & stato realizzato l'alineamento & stata preventivamente
regolarizzata. Il campionamento temporale & stato tarato in modo da garantire che tutto il treno d’onda
relativo alla propagazione delle onde superficiali sia registrato; quindi, la durata dell’acquisizione &
maggiore o uguale al tempo necessario per 'armonica piu lenta a raggiungere il sensore piu lontano.
Lintervallo di campionamento dovra garantire la stima delle armoniche di interesse in base alle regole
del campionamento (frequenza di campionamento almeno doppia - meglio se pari a cinque volte - della

frequenza piu alta da registrare).

Una volta completata la caratterizzazione in sito della verticale di indagine e definita la curva di
dispersione sperimentale tra velocita di fase e lunghezze d'onda, si esegue il processo di inversione
per giungere alla definizione di un modello numerico e della corrispondente curva di dispersione
numerica. |l processo di inversione € stato realizzato con il software Grilla dedicato, attraverso una
procedura iterativa: andra ipotizzato un profilo stratigrafico verticale di prima ipotesi caratterizzato
da determinati spessori di terreno e dati valori del coefficiente di Poisson e della densita. Il processo
di iterazione verra ripetuto variando opportunamente i parametri di input e sara concluso una volta
giunti ad un modello che presenti una curva di dispersione numerica assimilabile con buona
approssimazione a quella sperimentale. Il profilo di velocita delle onde di taglio Vs cosi ottenuto,

sara quindi utilizzato per stimare la variazione del modulo di taglio GO in funzione della profondita.
Risultati
Nelle pagine che seguono vengono riportati i risultati delle prove MASW in onde di Rayleigh.

Nella seguente tabella si riassumono i valori della velocita delle onde di taglio Vs fino ad oltre 30m di

profondita. La Vseq € stata determinata dalla formula:

V

— h .
DI

ID PROVA | Vsq (m/s)
MASW 1 351
MASW 2 354

Vs determinate
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In conclusione, come stabilito nel D.M. 17 gennaio 2018, il sito in esame risulta classificabile nella

seguente categoria di sottosuolo:

Categoria C — Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina

mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un

miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi

tra 180 m/s e 360 m/s.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Stendimento MASW 1

Stendimento MASW 2
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green & SCHEDA DI SONDAGGIO comm. 041/22
grFen Pl CAMPIONE RIMANEGGIATO DA S.P.T. F— —— e e T
WE ENGINEERING SECONDO RACCOMANDAZIONI A.G.I. (1977) PAG. 1 DI 1 [d CAMPIONE RIMANEGGIATO DA VANE TEST (MDAP.C) | (MDAPC) | Daa | H(m) | Dam | H(m g:gggﬁf&?gfgggﬁé
Rev 0 | Data 31/12/2008 CERTIFICATO  cerstr001cm04122 | |:| SPEZZONE DI CAROTA 29/03 |assente| E FOTOGRAFATO
f ATTREZZATURA PER C.I.
COMMITTENTE Saipem S.p.A I CAMPIONE INDISTURBATO PARETI SOTTILI
................................................................................................................................................. CAMPIONATORE SHELBY
CANTIERE Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste - San Salvo (CH) e Cupello (CH). ... P cAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE S X b oa s
gomm
PERFORAZIONEN. .. S1. .. ... .. DATA INIZIO .28/03/2022 .. ... . . ULTIMAZIONE ..29/02/2022 .. ... ... . . ... ﬂ CAMPIONE INDISTURBATO ROTATIVO
COORDINATE: Nord ................cooeiin, Est o QUOTAP.C.= ., SROVE -
RESPONSABILE ...Ing: Leonardo Sblendido ~ opERATORE ...Sig.Motta . ... ... . ATTREZZATURA FrasteSL.G. . . Nioxo B PERMEAB.LEFRANC [} VANETEST  [§] PRESSIOMETROMENARD [ PERMEAB.LUGEON
Dam 0.00 Am 20.00 Profondita Finale m  20.00 |PAG. 1 |DI 2 < CAMPIONI o SP.T. TCR [ SCR | RQD. | pmESIONE PROVE STRUMENTAZIONE w w
. S - i o % % % SPEZZONI : 5| 55 2
s <i & w 85 s _9o [=¥e] =
2., 8% o | 24 |8 | ¥ g2 o | 24 oz | 83 | 2
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 5¢ ok 4 59 |Gk Z~ N H > e £ | g 4 og la¥e] NS [
L < w e ¥E S e [e}e) £ G 5} w e oL XL @ <
ol S R = | 28 |8z8| &< zg Slelel®] 2| 28 re | £ g e
Fe 1 A 2 | Fc |[RES| R2 L vie | H 2 | K¢ s | ¥ ¥ S
u R - -
H = = © 0.00
Hl Limo argilloso nocciola con apparati radicali al tetto. c‘/\ﬁ\ﬁw_‘/\ﬁw 1 A 2.0 0.95
i 0.90 |[Zrr [ 100 | 12 | 083
' e , , == : Cao0 | 30| > '
Argilla limosa/debolmente limosa nocciola. — % — % ] B R 25 >1
1.80 =] : : 2,00
2 A=A : 2.5 >1 2
s A K f200 | 25 >1
Limo argilloso nocciola. = o 20 [ >1
3 i . . . 3
C.I. 1 Allimo argilloso nocciola. I cn 3.00 §
B:limo argilloso nocciola. 3.60 : : : 3.60 2.0 0.95 g
. v : 20 | 095 . @
- . . . F—~—« >4.5 >1 N
Argilla limosa marron nocciola passante ad argilla debolmente limosa o ——— 35 >1
marrone consistente. ———< 25 >1
sl Alternato livello di limo argilloso nocciola tra 4.70 e 5.50m. Y f\/\g \,=\w 5
Rari clasti di ghiaia arrotondata millimetrici. A = ;g 05%5
A AT A :
6.00 |F=2—4| : 35 >1
‘BT 2 Acargilla limosa nocciola. I ci 6.00 ’
B:argilla limosa ghiaiosa nocciola. 6.60 . . ) © 6.60 6.60
B . . . N " S T AN W SV R
.Hl Argilla limosa ghiaiosa nocciola fino a 6.80m. LT A : >45 >1 B
e 15 | 0.75
Argilla limosa/debolmente limosa marron nocciola con rari clasti di ghiaia et —— %g ;]
.J arrotondata millimetrici. e ' . 8 £
8.40 | FE=—2 29| vao o | E
. . - . o Y FL T : : n =)
Limo argilloso nocciola debolmente sabbioso. Sabbia fine/finissima. 900 || 13 | 045 < 3
9 : W W . . . . 9
C.I. 3 Allimo argilloso nocciola. I oy | 900 9 w
B:argilla limosa nocciola. 9.60 ] © 9.60 é i g
F=~r~——« : o
e — 1.2 0.40 Z
K e 15 | 060 " S| & | &
Argilla da limosa a debolmente limosa nocciola. Rari clasti di ghiaia % 7’\/‘7 2.0 >1 o 3 g
millimetrici. P myvay— =
" P — 2.0 >1 ., 0] o
P——vi— 3.5 >1 2 =
11.50 —\/\ L — 20 >1 |(3 8
A R
S e 20 | 0.85 54 S
"“H Limo argilloso grigio nocciola con sfumature ocracee. a "f\q\é‘c\,\;ﬁ N 6 ©
Debolmente ghiaioso tre 11.90 e 12.10m. J_\“‘a"\\a"‘g‘” 1.0 | 0.60 Q
Alternati livelli debolmente sabbiosi centimetrici. AN A 20 0.85 Q
B A A %g >1 B >
13.40 ||V A5 - > g
7 20 | 095 o
i T 50 | %P X
Argilla limosa grigia con fiamme ocracee.
2.0 >1
g Da 15.00 m con alternati livelli decimetrici di sabbia fine/finissima con ‘z‘g ;] N
limo nocciola. '
) 2.0 0.95
sl Da 15.90m color marron nocciola. 16
2.0 0.85
1.5 0.65
17 17,30 1.5 0.70 17
7. 1.7 0.80
.l Sabbia media limosa/con limo deb. ghiaiosa nocciola ocracea. o
18.30
“B] Ghiaia poligenica eterometrica perlopil sub-arrotondata in matrice limosa "
sabbiosa debolmente argillosa nocciola. Clasti @max 4cm.
o 20.00 o 20.00 | 20.00 | 20.00 | 20.00
FINE SONDAGGIO
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CAMPIONE RIMANEGGIATO
CAMPIONE RIMANEGGIATO DA S.P.T.

RILIEVO ACQUA IN FORO DURANTE LA PERFORAZIONE

NOTE

PROF. FORO [PROF. RIVES.

Da Testa Tubo

Da Piano Campagna

MATERIALE RIPOSTO IN N°4

O
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COMMITTENTE .52 pem.=: TP PR PRSP I CAMPIONATORE SHELBY
CANTIERE Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste - San Salvo (CH) e Cupello (CH) ﬂ CAMPIONE INDISTURBATO A PISTONE (PAgRETl SOTEU%C;;NQ
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" FUSTELLA INOX .9mm
PERFORAZIONEN. ..S2....................... DATAINIZIO ,29/03/2022 ... ... ULTIMAZIONE .. 29/02/2022 . ... |] CAMPIONE INDISTURBATO ROTATIVO
COORDINATE: Nord ............ocooeiiinne, ESt QUOTAP.C.= L, SROVE -
RESPONSABILE ...Ing.Leonardo Shlendido OpPERATORE ...Sig.Motta . . ... . . . . ATTREZZATURA FrasteSLG. ... Nroro B PERMEAB.LEFRANC  [if vaAne TEST B PressiomeTROMENARD ] PERMEAB. LUGEON
Dam 0.00 Am 20.00 Profondita Finale m  20.00 |PAG41 |DI 2 < CAMPIONI o S.P.T TCR | SCR | RQD. | pvESIONE PROVE STRUMENTAZIONE w "
] S p = % % % SPEZZONI : 21| =5 2
< < < W =0 < o [a)e] =
[= 5< [= = S0 [= 55 oN &
S, 3% o | &4 Q u 2 o | &4 o2 | R2 =
DESCRIZIONE STRATIGRAFICA 3¢ 22 g | 3¢ |GE~ | 2o N H > e | g g | 8¢ 85 | N £
L2 Qe w L & ¥ e > e [eXe) £ S G w L2 OL XL n <
o3 Sk B 3|98 |Sz8| &8 zc o|lS|2f 3|88 LE | EE | £ | &
aE @ 0 — = aE g2l L2 S0 v Iy AH Zz aE = zd 4 a
Limo argilloso marron nocciola con apparati radicali al tetto. 0.50 = _\/:é A 5 0.00 :
. o :| A 1.00 3.0 >1
| : 25 | >1
) ) o . . > ——|: ‘100 | 30 >1
Argilla debolmente limosa, a tratti limosa da marron nocciola a nocciola. F—v—v ] B . 3 ]
. : 5 >
: 2:00 25 >1
2.20 200 | 40| 1
Limo argilloso nocciola, debolmente sabbioso fino a 2.60m. 3.00 25 >1
. 3.00 T 3.0 >1
C.I. 1 Allimo argilloso nocciola. : 3.00
B:limo argilloso nocciola. 3.60 © 3.60
Limo argilloso nocciola. 4.00 : 3.8 >1
Limo argilloso da sabbioso a debolemente sabbioso nocciola. 2.0 0.90
Alternato livello di sabbia fine con limo tra 4.40 e 4.60m. 4.70
3.0 >1
Argilla debolmente limosa marron nocciola con sfumature grigie 2.5 >1
da 5.30m. 25 >1
6.00 : 3.0 >1
C.1. 2 Acargilla limosa nocciola. : 6.00
B: argilla limosa nocciola. 6.60 ! 6.60
: 2.5 >1
2.0 0.95
ila li i i ici di ahiai 2.0 0.95
;\r%lla limosa nocciola. Rari clasti millimetrici di ghiaia arrotondata da 17 073 8 £
70m. 17 | 075 o | E
1.5 0.65 7] S
2.0 >1 < e
9.00 ; 20 | 095 o | o
C.l. 3 A:argilla limosa nocciola. : 9.00 5 EJ)
B:argilla limosa nocciola. 9.60 : 9.60 E 5 g N
: 20 | 095 2| 5| < | 8
Argilla limosa nocciola. 12 0.70 (&} % & 3
1.0 0.45 o S S
1.5 0.60 = i Y
11.00 3 u
15 | 065 < e
2.0 >1 = o)
Argilla da debolmente limosa marron nocciola a limosa nocciola. 2.5 >1 8 9(:
< O
2.5 >1 IS}
Rari clasti di ghaia arrotondata millimetrici da 12.50m. 2.0 0.95
1.7 0.85
2.0 0.95
2.0 0.90
Da 13.70m grigia nocciola con fiamme ocracee. 1.7 0.80
3.2 >1
3.5 >1
3.5 >1
4.0 >1
25 >1
2.0 0.95
Alternato livello con sabbia media/fine a 16.10m e 16.70m. 2.5 >1
16.80 3.5 >1
Sabbia media limosa/con limo nocciola ocracea.
18.10 ||
Ghiaia poligenica eterometrica da sub-spigolosa a sub-arrotondata
in matrice limosa sabbiosa deb. argillosa nocciola. Clasti @max 5cm.
20.00 20.00 | 20.00 | 20.00 [ 20.00
FINE SONDAGGIO
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ALLEGATO IV - CERTIFICAZIONI PROVE GEOTECNICHE

CEFNBTA

‘-'h- ---

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

COMMITTENTE:

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 B705575 - Fax 049 7628815 - C.F / Pl 01370550285
E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com

Saipem S.p.A.

Laboratorio autorizzato dal Ministere delle Infrastrutture
e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
COMMESSA n. 09322 del| 30/03/2022
RIASSUNTO DELLE PROVE ESEGUITE
Tipo di prova sondaggio S1 S2
indisturbato Cll Cl2 CI3 Cll Cl2 Cl3
rimaneggiato
profondita 3,00-3,60 6,00-6,60 9,00-9,60 3,00-3,60 6,00-6,60 9,00-9,60
Classificazione geotecnica
limo argilloso|,. . limo argilloso . .
limo sabbioso e . . . limo argilloso e
debolmente . debolmente limo con argillajlimo argilloso e .
. argilloso . . .. _|sabbioso
sabbioso sabbioso marrone sabbioso grigio
marrone marrone
marrone marrone
Pocket Penetrometer P.P. kPa 118-246 196-246 147-196 294-353 196-324 98-314
Torvane Torv. kPa 29-51 39-52 37-39 78-86 57-75 29-83
Contenuto naturale d'acqua (W %) 21,1 21,2 26,4 26,3 19,5 22,9
Peso dell'unita di volume (y kN/m®) 18,69 18,65 19,02 19,20 17,93 19,67
Peso specifico dei grani (ys KN/m®) --- --- --- 26,93 --- ---
Limiti di Atterberg WL % 44 36 44 68 37 49
WP % 20 18 21 27 18 20
IP % 24 18 23 41 19 29
Analisi granulometrica con vagliatura ciottoli % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ghiaia % 0,38 0,06 0,90 0,13 0,25 1,01
sabbia % 5,11 19,05 5,94 1,64 16,40 10,92
limo % 73,73 69,38 72,00 63,02 62,48 65,46
argilla % 20,77 11,51 21,17 35,21 20,87 22,61
Classificazione UNI 11531-1 classe A7-6 A6 A7-6 A7-6 A6 A7-6
lg 11 8 10 20 8 14
Prova triassiale UU cu kPa --- 97,2 73,6 2149 --- ---
Prova taglio diretto C.D. o' ° 28,2 --- --- --- 28,0 ---
c' kPa 9 15
Prova di compressione edometrica o kPa --- --- --- 200 --- ---
¢, m%sec --- --- --- 3,48E-08 --- ---
kep m/sec --- --- --- 3,62E-11 --- ---




CERTIFICATO N° 128061 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A. Sond./Prel.: S1 Prof.: 3,00-3,60
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH) Campione: Cl1

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

40 cm _>|

lunghezza campione

8,5cm
diametro campione
ALTO

limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Prove eseguite:

- umidita naturale

- massa volumica naturale
- limiti di Atterberg

- granulometria completa
- taglio diretto CD

P.P. kPa 137 118 226-246
TORV. kPa 34 29 51
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w e = = Ry Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W — P Rmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128062 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

!

id.tara . 124 | . 118

massa umida lorda g 112,21 g 119,83
massa secca lorda g 99,49 g 106,05
tara g 39,80 g 40,14

W% 21,310 W%| 20,907

media
woe[ 211 ]

note:

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
—Pmmcam R.E.A. 206643 - Capitale sociale I.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}tx Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture .
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128063 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S1 Camp.: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

diametro mm 60,3 mm 60,3
altezza mm 29,4 mm 29,4
massa lorda g 329,32 g 328,82
tara g 169,04 g 169,04
massa netta g 160,28 g 159,78
p Mg/m3 1,909 p Mg/m3 1,903
p kN/m3 18,72 p kN/m3 18,66
media
pMg/m®| 1,910
p kN/m*[ 18,69
note:
eseguito con il metodo della fustella tarata su campione indisturbato
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
1 Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

= M Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
S 1 H R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
mfo@gmdalapadoua it - PEC: gendatapadom@pec it - www.geodatapadova.com
% Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture -
' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128064 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 06/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Provino: terreno naturale passante al vaglio 0,4 mm con 'metodo a umido'

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 23 68 1
massa umida lorda g 26,796 31,445 27,318
massa secca lorda g 21,883 25,701 23,048
tara g 11,048 12,279 12,718
numero colpi 19 28 35
WL%| 4534 42,80 41,34 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 60 54 45
massa umida lorda g 15,107 15,220 15,527
massa secca lorda g 14,722 14,810 15,091
tara g 12,803 12,763 12,940 media
WP%| 20,06 20,03 20,27 WP % 20 |
INDICE DI PLASTICITA' P
w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v.

mfo@g eodatapadova.it -

€ 15.000,00

PEC: gendatapadovs@pec it - www.geodatapadova.com

Laboratorio auntorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

Cert. n® Q 0784-09

CERTIFICATO N°| 128065 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 1,28 96,14
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 1,63 94,51
2" 50,800 0,00 100,00 0,0594 86,70
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0427 81,09
1" 25,400 0,00 100,00 0,0309 73,61
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0226 64,27
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0163 56,79
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0121 53,05
No. 4 4,760 0,08 99,92 0,0086 49,31
No.10 2,000 0,30 99,62 0,0062 45,57
No.20 0,840 0,63 98,98 0,0044 38,10
No. 40 0,425 0,82 98,17 0,0032 30,62
No. 60 0,250 0,35 97,82 0,0023 23,14
No. 80 0,180 0,40 97,42 0,0014 15,66
PrO—P—-0—p—0— oo ] 100
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100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,06 0,32 1,11 0,98 3,03 73,73 20,77

UNI 115311 A7-6 |

lgl 11 |

Sperimentatore
Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
) Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w = Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285
W= W Mm@ o 206643 - Capitale sociale Lv, € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_'.\-, Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrasirutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gs‘;‘ ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001
- R

CERTIFICATO N°| 128066 pag. 12 emesso il  19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  07/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S1 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Tipo di prova: C.D. Consolidata Drenata con cella circolare di Casagrande
Classicazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Provini: provini ricavati da campione indisturbato

Oov 'Yi Wi hc ’Yf dimensioni del provino: ¢: 60.0 mm
kPa kN/m® % mm kN/m® h: 29,4 mm
100 18,83 21,1 28,95 19,13 area: 2856 mm2
200 18,66 21,1 27,85 19,70
300 18,72 21,1 26,83 20,51 velocita di prova: 0,008 mm/min
diagramma resistenza-deformazioni orizzontali
200 1
180 1 100 kPa
] — — - 200 kPa
160 }-| — - —300kPa e =
140 ] ‘ -
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120 —
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8h mm
Strumentazione Sperimentatore Direttore Laboratorio:
DS1 n° B33932; DS2 n° B0O1000 ; DS3 n° 110283 Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
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o Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO ooge
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO 2 e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001 Cert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128066 pag. 22 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 07/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S1 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60
Provino 1 100 kPa Provino 2 200 kPa Provino 3 300 kPa
mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa
0,00 0,00 394 | 62,68 0,00 0,00 3,88 | 107,15 0,00 0,00 3,96 | 149,52
0,03 | 13,66 402 | 6233 0,06 @ 14,36 3,96 | 107,15 0,03 9,45 404 | 150,57
0,10 | 20,66 411 | 62,33 012 @ 2241 4,04 | 107,85 0,08 | 2311 412 | 150,92
018 | 2521 420 | 61,98 0,19 | 29,06 413 | 107,85 0,14 | 3887 421 | 151,97
0,26 | 29,06 429 | 61,98 027 | 3432 421 | 108,20 021 | 52,53 429 | 152,67
0,34 | 3257 438 | 61,98 035 | 3887 430 | 108,55 027 | 60,23 438 | 153,72
041 | 36,07 446 | 61,98 043 | 4377 4,38 | 108,55 035 | 67,58 447 | 154,42
0,49 | 38,87 454 | 61,63 051 | 47,97 447 | 108,90 043 | 7354 455 | 15512
057 | 41,67 463 | 61,63 059 | 5253 456 | 109,25 051 | 77,74 464 | 156,17
064 | 4377 471 | 61,63 0,67 | 56,03 464 | 109,25 0,60 | 81,59 473 | 157,23
0,72 | 46,22 479 | 61,63 0,75 | 59,18 4,72 | 109,60 0,69 | 8544 482 | 157,93
0,79 | 47,97 488 | 61,63 083 | 62,68 481 | 109,25 0,78 | 8859 491 | 159,33
0,87 | 49,72 497 | 61,63 0,90 | 6548 4,89 | 109,25 0,87 | 91,74 4,99 | 160,03
095 | 51,82 506 | 61,28 0,98 | 67,93 498 | 109,60 0,96 | 9525 508 | 161,08
1,04 | 5358 515 | 61,28 1,06 | 70,03 506 | 110,30 1,04 | 98,40 516 | 161,78
112 | 5533 523 | 61,63 1,14 | 73,18 514 | 109,95 1,12 | 100,85 524 | 162,13
1,21 | 57,08 532 | 61,28 1,22 | 75,64 523 | 109,95 1,20 | 102,95 533 | 162,83
1,29 | 5813 541 | 61,63 1,30 | 77,74 532 | 110,30 1,27 | 10575 541 | 163,53
1,38 | 59,53 549 | 61,63 1,38 | 79,84 540 | 111,00 1,35 | 107,85 550 | 163,53
1,46 | 60,58 557 | 61,28 1,46 | 82,99 549 | 111,00 1,44 | 109,95 559 | 164,23
154 | 61,98 565 | 60,93 154 | 8509 557 | 110,65 1,52 | 111,70 568 | 164,58
1,62 @ 62,68 573 | 61,28 163 | 86,84 566 | 110,65 1,61 | 114,15 577 | 164,58
1,70 | 63,73 582 | 60,93 1,71 | 87,89 574 | 110,65 1,70 | 116,61 586 | 164,58
1,78 | 64,43 591 | 60,58 1,79 | 89,29 583 | 111,00 1,80 | 118,01 594 | 164,93
1,87 | 65,13 599 | 60,58 1,87 | 90,69 591 | 111,00 1,88 | 120,46 6,03 | 164,58
1,95 | 6583 6,08 | 60,58 1,95 | 92,09 6,00 | 111,35 1,97 | 121,86 6,11 | 164,93
2,04 | 6583 6,17 | 60,58 2,03 | 92,44 6,08 | 111,70 2,05 | 123,61 6,19 | 165,28
213 | 66,53 6,26 | 60,93 211 | 9455 6,17 | 112,40 2,13 | 125,01 6,28 | 165,28
222 | 66,18 6,35 | 61,28 2,20 | 9595 625 | 112,75 221 | 126,06 6,36 | 164,93
231 | 6653 6,43 | 61,63 2,28 | 97,00 6,34 | 113,10 2,29 | 126,76 6,45 | 164,93
2,39 | 66,53 6,51 | 61,63 2,36 | 98,75 6,42 | 113,10 2,38 | 128,16 6,54 | 164,93
248 | 66,53 6,59 | 61,63 2,45 | 99,45 6,51 | 113,80 2,47 | 129,56 6,62 | 164,93
2,56 | 66,18 6,67 | 61,98 2,53 | 100,15 6,60 | 113,80 2,56 | 130,61 6,71 | 164,93
2,64 | 66,18 6,76 | 61,63 2,62 | 101,20 6,68 | 113,80 2,65 | 132,36 6,80 | 164,93
2,72 | 6583 6,85 | 61,63 2,70 | 101,90 6,77 | 114,15 2,74 | 13341 6,89 | 164,93
2,81 | 6548 6,93 | 61,98 2,78 | 102,95 6,85 | 113,80 2,83 | 134,81 6,98 | 165,28
2,90 | 65,13 7,02 | 61,63 2,87 | 103,30 6,94 | 113,80 2,91 | 136,57 7,06 | 165,98
2,99 | 64,78 711 | 61,63 2,95 | 103,65 7,02 | 11415 3,00 | 138,32 714 | 166,33
3,08 | 64,78 720 | 61,63 3,03 | 104,70 711 | 11415 3,08 | 139,72 722 | 166,68
317 | 64,43 728 | 61,63 311 | 105,40 3,16 | 140,77 731 | 166,68
326 | 64,08 737 | 61,63 320 | 105,40 325 | 142,17 7,39 | 167,03
335 | 6373 745 | 61,28 328 | 105,75 333 | 14357 7,48 | 167,03
343 | 63,38 753 | 61,28 3,37 | 106,80 342 | 144,97
352 | 63,38 761 | 61,28 3,45 | 106,80 351 | 14567
360 | 63,03 7,70 | 60,93 354 | 106,80 3,60 | 146,37
368 | 62,68 7,78 | 61,28 363 | 107,15 3,69 | 14742
376 | 62,68 371 | 107,15 3,78 | 147,77
385 | 62,33 379 | 107,15 3,87 | 14847

Sperimentatore: Dott. L. Stimamiglio Direttore Laboratorio: Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

m!o@geodalapadova it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001

cegonizzazions coniicats

Cent. n* Q-0784-09

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Camp.: Cl1 Prof.: 3,00-3,60
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Tipo di prova: C.D. Consolidata Drenata con cella circolare di Casagrande

natura del terreno:

tipo di campione:

limo argilloso debolmente sabbioso marrone

provini ricavati da campione indisturbato

dimensioni del provino: ¢: 60.0 mm h: 29,4 mm area: 2856 mm2
velocita di prova: 0,008 mm/min data di prova: 07.04.22
oV T def. Vi wi hc Vi
kPa kPa mm kN/m® % mm kN/m?®
100 66,5 2,31 18,83 21,1 28,95 19,13
200 111,7 6,08 18,66 21,1 27,85 19,70
300 164,6 6,03 18,72 21,1 26,83 20,51
INTERPRETAZIONE DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO
¢' = 28,2 grad c'= 9 kPa
diagramma resistenza-pressione verticale
600 1
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CERTIFICATO N° 128067 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A. Sond./Prel.: S1 Prof.: 6,00-6,60
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH) Campione: CI2

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

50 cm —>|

lunghezza campione

8,5cm
diametro campione
ALTO

limo sabbioso e argilloso marrone - presenza di sottili lamine sabbiose

Prove eseguite:

- umidita naturale

- massa volumica naturale

- limiti di Atterberg

- granulometria completa

- compressione triassiale UU

P.P. kPa 196-216 226-246 196-216
TORV. kPa 52 49 39
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w e = = Ry Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W — P Rmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128068 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

prov. 1 prov. 2

)

id.tara ---

massa umida lorda g' 189,34 g 371,93
massa secca lorda g 165,07 g 323,63
tara g 51,56 g 93,76

W% 21,381 W%| 21,012

media
woe[ 212 ]

note:

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P.. 01370550285

—Pmmcam R.E.A. 206643 - Capitale sociale I.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_,\ Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09
- AgF

CERTIFICATO N°| 128069 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S1 Camp.: Cl2 Prof.: 6,00-6,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

prov. 1 prov. 2

diametro mm 36,3 mm 36,1
altezza mm 75,7 mm 76,9
massa lorda g 147,61 g 151,07
tara g 0,00 g 0,00
massa netta g 147,61 g 151,07
pMg/m3| 1,884 p Mg/m3| 1,919
p KN/m3 18,48 p KN/m3 18,82

media

p Mg/m®| 1,900
p kN/m*[ 18,65

note:
eseguito con il metodo della misura lineare di provino ricavato da campione indisturbato

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. A. Todesco Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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% Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture -
' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128070 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 06/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

Provino: terreno naturale passante al vaglio 0,4 mm con 'metodo a umido'

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 17 2 55
massa umida lorda g 33,120 30,074 29,180
massa secca lorda g 28,742 25,550 24,906
tara g 16,877 12,839 12,504
numero colpi 21 28 35
WL%| 36,90 35,59 34,46 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 58 6 41
massa umida lorda g 15,887 15,675 16,332
massa secca lorda g 15,438 15,230 15,850
tara g 13,016 12,801 13,174 media
WP%| 1854 18,32 18,01 WP % 18 |
INDICE DI PLASTICITA' P
w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato
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Laboratorio auntorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

Cert. n® Q 0784-09

CERTIFICATO N°| 128071 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.D.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 7,02 86,62
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 5,73 80,89
2" 50,800 0,00 100,00 0,0601 72,96
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0442 63,44
1" 25,400 0,00 100,00 0,0324 53,93
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0236 46,00
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0169 41,24
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0125 36,48
No. 4 4,760 0,00 100,00 0,0089 34,89
No.10 2,000 0,06 99,94 0,0063 33,31
No.20 0,840 0,51 99,42 0,0046 26,96
No. 40 0,425 1,40 98,02 0,0033 19,03
No. 60 0,250 2,07 95,95 0,0024 12,69
No. 80 0,180 2,31 93,64 0,0014 9,52
O——0—P——0—0—0— g 100
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40
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N 30
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Q\ 20
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0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media fine grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,00 0,06 1,32 4,31 13,41 69,38 11,51

Classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

UNI 11531-1

Speri

o[ 8 |

mentatore

Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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Pemeam

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO fnif'_,\_

Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128072 pag. 1/2 emesso il 30/03/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 13/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond.: Cl2 prof.: 6,00-6,60

S1 Campione:

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

PROVINO N. 1 2 3
diametro (mm) 36,3 36,1 36,4
altezza (mm) 75,7 76,9 64,4
63 (kPa) 100 200 300
y (kN/m®) 18,48 18,82 18,47
w (%) 19,8 20,8 20,7
curva sforzi - deformazioni
350
300 A
250 A
_ — S - T e T — — :-_: =
$ 200 . e
a ] i =
™ ] -
2 150
b i —\—_\\
100 1
100
so+~/—+—1—T1—1T—F— "+ 1] - 200  —
— . — 300
0 l l
10 12 14 16 18 20 22
deformazioni %

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

Sperimentatore

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063 Dott. L. Stimamiglio

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F / Pl. 01370550285

E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO fg‘k Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture 3 &
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO Y e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Cert. n* O-0784-09

CERTIFICATO N°[ 128072 pag. 212 emesso il 30/03/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 13/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)

Sond./Prel.: S1 Camp.: CI2 Prof.: 6,00-6,60

Provino 1 100 kPa Provino 2 200 kPa Provino 3 300 kPa
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,00 0,00 15,63 | 145,93 0,00 0,00 16,41 | 209,88 0,00 0,00 19,64 | 217,76
0,30 28,90 16,00 | 144,48 0,42 8,76 16,80 | 208,90 0,54 23,89 20,11 | 218,80
0,65 42,24 16,37 | 145,46 0,78 31,99 17,19 | 210,35 0,96 41,88 20,54 | 218,38
0,92 57,44 16,75 | 144,79 1,01 38,68 17,57 | 210,20 1,40 58,75 20,99 | 217,90
1,18 66,84 17,09 | 143,40 1,35 53,97 17,95 | 210,84 1,82 72,65 21,44 | 216,65
1,53 76,12 17,45 | 143,58 1,70 63,38 18,32 | 211,47 2,05 87,54

1,89 84,37 17,79 | 141,39 2,05 72,73 18,67 | 212,15 2,45 | 100,30

2,23 91,64 18,16 | 142,34 2,42 81,04 19,05 | 212,75 2,89 | 110,12

2,59 96,95 18,53 | 140,12 2,80 89,27 19,41 | 213,36 3,32 | 120,77

2,93 | 102,23 18,90 | 141,05 3,17 97,44 19,82 | 213,08 3,77 | 132,23

3,28 | 106,55 19,27 | 140,41 3,54 | 105,55 20,18 | 213,67 421 | 141,76

3,63 | 110,81 19,64 | 139,76 3,90 | 111,73 20,61 | 212,52 4,64 | 150,28

3,99 | 115,04 20,03 | 138,32 4,27 | 119,72 20,96 | 212,36 509 | 156,87
4,33 | 118,32 20,42 | 136,87 463 | 12579 553 | 164,32
4,69 | 122,49 20,78 | 134,72 4,99 | 130,88 598 | 171,67

5,05 | 12570 21,14 | 132,59 536 | 137,77 6,41 | 177,17

540 | 128,88 21,53 | 131,17 5,73 | 143,67 6,86 | 183,48

575 | 131,15 6,10 | 149,54 7,30 | 187,97

6,09 | 133,39 6,48 | 154,42 7,73 | 192,40

6,45 | 136,50 6,84 | 158,37 8,18 | 197,64

6,79 | 137,80 7,20 | 162,28 8,62 | 202,85

7,15 | 139,96 7,57 | 166,16 9,05 | 207,13

749 | 141,23 7,93 | 170,01 9,49 | 210,49

7,86 | 143,34 8,30 | 172,02 9,92 | 212,08

8,22 | 144,56 8,66 | 176,69 10,36 | 214,50

8,57 | 144,00 9,04 | 179,52 10,79 | 216,03

8,93 | 146,08 9,40 | 182,34 11,23 | 220,09

9,29 | 145,50 9,77 | 185,13 11,66 | 222,41
9,63 | 146,70 10,14 | 186,99 12,13 | 222,08
9,97 | 147,01 10,52 | 188,83 12,56 | 224,35
10,32 | 147,32 10,88 | 190,68 13,01 | 225,70
10,66 @ 147,62 11,25 | 192,50 13,45 | 226,23
11,00 | 147,05 11,61 | 194,30 13,90 | 226,71
11,36 | 146,46 11,99 | 194,33 14,33 | 226,39
11,72 | 146,72 12,34 | 197,84 14,77 | 225724
12,07 | 146,98 12,72 | 199,54 15,20 | 224,91
12,43 | 146,38 13,07 | 200,44 15,65 | 225,33
12,80 | 147,45 13,45 | 201,26 16,07 | 225,83
13,16 | 146,01 13,81 | 202,94 16,51 | 223,85
13,53 | 145,39 14,19 | 203,73 16,96 = 222,65
13,87 | 146,47 14,54 | 204,57 17,39 | 222,28
14,21 | 146,72 14,92 | 204,49 17,86 | 221,81
14,57 | 146,11 15,27 | 206,96 18,29 | 221,42
14,91 | 146,34 15,66 | 207,66 18,74 | 220,20
15,27 | 146,55 16,02 | 209,22 19,21 | 218,94

Sperimentatore: Dott. L. Stimamiglio Direttore Laboratorio: Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.FE / PIl. 01370550285
E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com

1SO 9001:2008

crganizzazions cerificat

Cert. n” Q-0784-09

—oxax

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.; S1 Camp.: ClI2 Prof.: 6,00-6,60

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo sabbioso e argilloso marrone

PROVINO N. 1 2 3

diametro (mm) 36,3 36,1 36,4
altezza (mm) 75,7 76,9 64,4
a3 (kPa) 100 200 300
cl-o3 (kPa) 147,5 216,7 218,8
cl (kPa) 247,5 416,7 518,8
g (%) 12,80 20,18 20,11
y (kN/m®) 18,48 18,82 18,47

w (%) 19,8 20,8 20,7

RESISTENZA AL TAGLIO NON DRENATA

cu (kPa) | 97,2 |

diagramma pressione - tensione di taglio

400

350

300

250

200

150

(61-63)/2 kPa

100 == — =

0 100 200 300 400 500 600 700 800

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063




CERTIFICATO N° 128073 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A. Sond./Prel.: S1 Prof.: 9,00-9,60

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH) Campione: CI3

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

55cm
lunghezza campione

33cm 22 cm

limo argilloso debolmente sabbioso marrone

()
c
S
Q.
g E O
m S 5 . limo sabbioso e argilloso marrone
© = < Prove eseguite:
E - umidita naturale
= - massa volumica naturale
- limiti di Atterberg
- granulometria completa
l - compressione triassiale UU
P.P. kPa 147-157 176-196 127 127
TORV. kPa 37 39 21 24
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w e = = Ry Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W — P Rmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128074 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

)

id.tara ---

massa umida lorda g' 207,56 g 372,38
massa secca lorda g 176,90 g 315,26
tara g 62,24 g 95,39

W% 26,740 W%| 25,978

media
W o[ 264 ]

note:

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285
—Pmmcam R.E.A. 206643 - Capitale sociale I.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_,\ Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture ;
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784-09
- AgF

CERTIFICATO N°| 128075 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S1 Camp.: CI3 Prof.: 9,00-9,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

diametro mm 34,5 mm 36,1
altezza mm 75,9 mm 76,1
massa lorda g 138,72 g 149,77
tara g 0,00 g 0,00
massa netta g 138,72 g 149,77
p Mg/m3| 1,955 pMg/m3| 1,923
p KN/m3 19,17 p KN/m3 18,86

media

p Mg/m®| 1,940
p kN/m*[ 19,02

note:
eseguito con il metodo della misura lineare di provino ricavato da campione indisturbato

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. A. Todesco Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
1 Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

= M Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
S 1 H R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
mfo@gmdalapadoua it - PEC: gendatapadom@pec it - www.geodatapadova.com
% Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture -
' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128076 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 06/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Provino: terreno naturale passante al vaglio 0,4 mm con 'metodo a umido'

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 71 2 79
massa umida lorda g 30,083 29,844 28,703
massa secca lorda g 24,669 24,661 23,702
tara g 12,819 12,839 11,998
numero colpi 16 25 33
wLo| 45,69 43,84 42,73 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 67 24 8
massa umida lorda g 15,708 15,610 15,028
massa secca lorda g 15,223 15,124 14,630
tara g 12,876 12,770 12,709 media
WP%| 20,66 20,65 20,72 WP % 21 |

INDICE DI PLASTICITA' P

w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 ?6?881% - C.F. / Pl. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v.
mfo@gendatapadoua it -

= 15.000,00
PEC: gendatapadovs@pec it - www.geodatapadova.com
Laboratorio auntorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

Cert. n® Q 0784-09

CERTIFICATO N°| 128077 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S1 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 0,75 93,60
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 0,43 93,16
2" 50,800 0,00 100,00 0,0588 88,93
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0421 83,52
1" 25,400 0,00 100,00 0,0308 74,52
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0226 65,52
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0164 54,71
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0122 49,31
No. 4 4,760 0,28 99,72 0,0087 43,91
No.10 2,000 0,62 99,10 0,0063 36,70
No.20 0,840 1,05 98,06 0,0045 29,50
No. 40 0,425 2,06 96,00 0,0032 25,90
No. 60 0,250 0,86 95,14 0,0023 22,29
No. 80 0,180 0,79 94,35 0,0013 18,69
OrO—P—-O—O—O— — T 100
Ll ]
oY, 90
]
‘\ 80
\\ 70
60 ¥
\ 0 2
c
L\l g
\: 40 ¢
N 8
‘0\0 30
o - 20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media fine grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,20 0,69 2,24 2,29 1,41 72,00 21,17

UNI 115311 A7-6 |

lgl 10 |

Sperimentatore
Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

1
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

P

Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

CERTIFICATO N°| 128078

Verbale di Accettazione n.

09322

data ricevimento campione

pag.

1/2

30/03/22

emesso il

data prova

COMMITTENTE:

CANTIERE:

Sond.:

Saipem S.p.A.

S1

Campione:

CI3

Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

prof.: 9,00-9,60

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

PROVINO N. 1 2 3
diametro (mm) 34,5 36,1 36,1
altezza (mm) 75,9 76,1 75,9
63 (kPa) 100 200 300
y (kN/m®) 19,17 18,86 18,63
w (%) 27,8 26,9 27,2
curva sforzi - deformazioni
250
200
r A - T T T e~ = — -
3 150 ] D D R s
~ o T7==-
™ 7 7] —
ks 100 e —
© i /,I /
/,'l /
50 .,’I / 100 ||
|2 A [ R— 200
— . — 300
o] —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
deformazioni %

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

Sperimentatore

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063 Dott. A. Todesco

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F / Pl. 01370550285

E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO f’\-% Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture 3 &
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO Y e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Cert. n* O-0784-09

CERTIFICATON°| 128078 pag. 212 emesso il 30/03/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 13/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)

Sond./Prel.: S1 Camp.: CI3 Prof.: 9,00-9,60
Provino 1 100 kPa Provino 2 200 kPa Provino 3 300 kPa
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa
0,00 0,00 16,63 | 121,29 0,00 0,00 16,54 | 144,32 0,00 0,00 16,61 | 162,94
0,42 19,17 17,02 | 121,61 0,43 14,59 16,91 | 144,50 0,42 14,59 17,01 | 163,79
0,79 30,78 17,43 | 121,89 0,80 29,08 17,29 | 143,83 0,80 36,83 17,38 | 161,44
1,16 38,06 17,80 | 121,35 1,18 48,27 17,67 | 143,17 1,19 59,86 17,75 | 162,33
1,52 45,30 18,19 | 122,51 1,54 65,41 18,06 | 142,51 1,55 77,91 18,13 | 161,58
1,86 51,44 18,55 | 122,85 1,73 79,68 18,42 | 141,87 1,75 93,11 18,50 = 160,85
2,09 56,56 18,92 | 123,16 2,08 90,89 18,80 | 141,20 2,09 | 105,22 18,88 | 160,89
2,46 62,60 19,30 | 123,44 2,43 | 101,04 19,19 | 138,96 2,44 | 114,38 19,26 | 160,92
2,83 69,64 19,68 | 123,72 2,80 | 109,21 19,59 | 138,26 2,81 | 12345 19,63 | 160,18
3,21 75,58 20,07 | 123,99 3,15 | 11544 19,97 | 137,61 3,18 | 131,49 20,00 | 160,23
3,57 80,46 20,46 | 124,22 3,52 | 121,59 20,34 | 13542 3,54 | 135,70 20,42 | 159,38
3,93 85,30 3,90 | 124,87 20,75 | 133,95 391 | 141,75
4,30 89,07 4,27 | 130,00 21,13 | 131,77 4,28 | 144,95
4,68 91,77 4,64 | 132,30 4,66 | 147,17
5,05 93,45 502 | 136,41 5,06 | 149,34
5,44 96,09 540 | 137,71 543 | 148,76
5,82 97,72 577 | 139,94 581 | 151,84
6,19 99,34 6,14 | 140,31 6,18 | 153,99
6,56 | 100,95 6,50 | 142,50 6,55 | 155,21
6,94 99,54 6,87 | 143,76 6,90 @ 155,53
7,30 | 104,12 7,24 | 144,10 7,29 | 159,42
7,67 | 105,68 7,61 | 14533 7,65 | 161,50
8,02 | 107,24 7,99 | 146,53 8,02 | 162,65
8,39 | 107,79 8,36 | 146,84 8,39 | 163,79
8,77 | 108,32 8,73 | 148,03 8,77 | 163,10
9,14 | 109,83 9,09 | 147,43 9,16 | 162,42
9,54 | 111,28 9,47 | 14859 9,54 | 160,85
9,91 | 109,87 9,84 | 147,98 9,89 | 162,86
10,29 | 112,28 10,21 | 149,13 10,26 | 163,07
10,66 = 112,77 10,58 | 150,27 10,63 | 162,40
11,03 | 115,16 10,95 | 149,65 11,01 | 165,18
11,38 | 115,65 11,33 | 149,88 11,38 | 166,23
11,75 | 116,11 11,70 | 149,25 11,75 | 165,54
12,12 | 116,57 12,06 | 149,49 12,12 | 167,42
12,49 | 117,01 12,44 | 147,99 12,52 | 166,67
12,87 | 117,44 12,81 | 148,22 12,89 | 165,12
13,27 | 11597 13,19 | 148,42 13,27 | 165,24
13,62 | 117,35 13,56 | 147,79 13,64 @ 165,38
13,99 | 116,85 13,93 | 148,00 13,99 | 164,70
14,37 | 118,16 14,30 | 148,21 14,36 | 164,83
14,74 | 119,47 14,65 | 147,59 14,73 | 164,12
15,11 | 119,86 15,05 | 147,74 15,11 | 165,04
15,48 | 120,25 15,41 | 146,27 15,47 | 164,35
15,86 = 120,60 15,78 | 145,64 15,86 = 164,40
16,25 | 121,85 16,16 | 144,98 16,23 | 164,50
Sperimentatore: Dott. A. Todesco Direttore Laboratorio: Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.FE / PIl. 01370550285
E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com

1SO 9001:2008

crganizzazions cerificat

Cert. n” Q-0784-09

—oxax

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.; S1 Camp.: CI3 Prof.: 9,00-9,60

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo argilloso debolmente sabbioso marrone

PROVINO N. 1 2 3
diametro (mm) 34,5 36,1 36,1
altezza (mm) 75,9 76,1 75,9
a3 (kPa) 100 200 300
cl-o3 (kPa) 124,0 150,3 167,4
cl (kPa) 224,0 350,3 467,4
g (%) 20,07 10,58 12,12
y (kN/m®) 19,17 18,86 18,63
w (%) 27,8 26,9 27,2

RESISTENZA AL TAGLIO NON DRENATA

cu (kPa) | 73,6 |

diagramma pressione - tensione di taglio

400

350

300

250

200

150

(61-63)/2 kPa

100

50 7% N

0 100 200 300 400 500 600 700 800

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063




CERTIFICATO N° 128079 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2

Campione: Cl1

Prof.: 3,00-3,60

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

45 cm
lunghezza campione

8,5cm
diametro campione
ALTO

limo con argilla marrone - presenza di frammenti conchigliari

Prove eseguite:

- umidita naturale

- massa volumica naturale

- limiti di Atterberg

- granulometria completa

- prova edometrica

- compressione triassiale UU

P.P. kPa 294-314 294-314 333-353
TORV. kPa 82 78 86
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C,
' m Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
- ==
S e -ssaca

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEQTECNICI IN SITO

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

CERTIFICATO N°| 128080 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

id.tara

massa umida lorda
massa secca lorda
tara

Classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

prov. 1 prov. 2

)

g 198,76 g 402,83
g 172,61 g 338,86
g 7347 g 94,98

W% 26,377 W%| 26,230

media
W o[ 263 ]

note:

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
SF R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_{} Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128081 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Camp.: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

prov. 1 prov. 2

diametro mm 71,4 mm 71,4
altezza mm 20,0 mm 20,0
massa lorda g 276,38 g 275,16
tara g 118,99 g 118,99
massa netta g 157,39 g 156,17
p Mg/m3 1,965 p Mg/m3 1,950
p kN/m3 19,27 p kN/m3 19,13
media
p Mg/m®| 1,960
p kN/m*[ 19,20
note:
eseguito con il metodo della fustella tarata su campione indisturbato
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
.-- Tel. 049 8705575 - Fax 049 ?.’628.815 - C.E. / Pl 01370550285
R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
m!o@geodalapadova it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO e
! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001 Gert. n® Q-0784- 09

E CONTROLLI GEQTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128082 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 04/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.; S2 Camp.: CI1 Prof.: 3,00-3,60

MASSA VOLUMICA DEI GRANULI SOLIDI
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-3)

Classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

prov. 1 prov. 2

n. picnometro 2 4
m2 - massa pic. + campione g 67,650 g 70,473
m3 - massa pic.+acqua+terreno g 161,571 g 162,855
temperatura prova °C 20,0 °C 20,0
ps Mg/m3[ 2,765 ps Mg/m3|[ 2,727
ps kN/m3| 27,118 ps kN/m3[ 26,742
| media |
ps Mg/m*| 2,750
ps kN/m®| 26,93
note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
1 Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

= M Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
S 1 H R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
mfo@gmdalapadoua it - PEC: gendatapadom@pec it - www.geodatapadova.com
% Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture -
' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128083 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 06/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

Provino: terreno naturale

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 78 20 37
massa umida lorda g 29,261 28,722 26,210
massa secca lorda g 22,608 22,294 20,398
tara g 13,008 12,796 11,652
numero colpi 19 25 31
WL% 69,30 67,68 66,45 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 15 14 53
massa umida lorda g 15,093 15,077 15,732
massa secca lorda g 14,611 14,570 15,154
tara g 12,799 12,684 12,999 media
WP%| 26,60 26,88 26,82 WP % 27 |
INDICE DI PLASTICITA' P
w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 ?6?881% - C.F. / Pl. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v.
mfo@gendatapadoua it -

= 15.000,00
PEC: gendatapadovs@pec it - www.geodatapadova.com
Laboratorio auntorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

Cert. n® Q 0784-09

CERTIFICATO N°| 128084 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 0,31 98,75
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 0,52 98,23
2" 50,800 0,00 100,00 0,0601 98,54
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0432 91,87
1" 25,400 0,00 100,00 0,0307 87,43
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0219 85,21
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0158 82,99
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0116 76,33
No. 4 4,760 0,00 100,00 0,0083 71,89
No.10 2,000 0,13 99,87 0,0060 63,01
No.20 0,840 0,25 99,61 0,0043 54,13
No. 40 0,425 0,24 99,37 0,0031 45,25
No. 60 0,250 0,14 99,23 0,0022 36,37
No. 80 0,180 0,17 99,06 0,0013 31,93
-Or-O———0—P—0— e S= _(\ ‘ 100
\c\)\ 80
™N
\ 70
N 60 £
N o
‘\: 50 €
N &
40
AN 8
™o 30 =
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media fine grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,00 0,13 0,39 0,36 0,88 63,02 35,21

Classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

UNI 115311 A7-6 |

lgl 20 |

Sperimentatore
Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
.- -_ Tel. 049 8705575 - Fax 049 ?_’628.815 - C.E. / Pl 01370550285
R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
m!o@geodalapadova it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture ceganizzazions cors

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO 3
! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001 Gert. n* Q-0784 09

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128085 pag. 1/5 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA
(norma: ASTM D 2435)

[EDOMETRO N° 1 - comparatore n° CD 1 |
area= 4,0E+03 mm? yin. = 19,29 kN/m® tara= 41,23 g
h iniziale= 20,0 mm vS = 26,93 KN/m® wi = 25,8 %
volume=  8,0E+04 mm° m.umidal.= 19752 g wf = 24,9 %
m.umida n. = 157,39 g m. seccal. = 166,32 g hs = 1,139
P cedimenti e def mv E
kPa mm % kPa! kPa
0,00 0,000 0,756 0,00
25,0 0,027 0,754 0,14 4,56E-05 21938
50,0 0,088 0,749 0,44 1,14E-04 8757
100,0 0,226 0,736 1,13 1,49E-04 6702
200,0 0,430 0,718 2,15 1,04E-04 9594
400,0 0,843 0,682 4,22 1,06E-04 9444
800,0 1,440 0,630 7,20 7,85E-05 12738
1600,0 2,213 0,562 11,07 5,33E-05 18776
800,0 2,073 0,574 10,37 9,57E-06
100,0 1,424 0,631 7,12 5,08E-05
12,5 0,820 0,684 4,10 3,65E-04

classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio:
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente
E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl 01370550285
—PEmmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO gx’}% Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

-
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784- 09

CERTIFICATO N°| 128085 pag. 2/5 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond.: S2 Campione: CI1 Prof.: 3,00-3,60
EDOMETRO N° 1 - comparatore n° CD 1

diagramma indice dei vuoti - log P

0,800

0,780

0,760

0,740

1 1\
0,720 1 \
0,700

0,680 &\

o 0,660

0,640

] N
0,620 1 \
0,600 - N

] \ \
0,580 | ™~

) ] \»\A
0,560

0,540 -
0,520 1
10 100 1000 10000
P kPa
Cr= 0,0166 Cc= 10,2259 Cs= 10,0631
Note: il Cr ¢ stato calcolato nell'intervallo 25-50 kPa
il Cc e stato calcolato nellintervallo 800-1600 kPa
il Cs e stato calcolato nell'intervallo 800-100 kPa Sperimentatore Direttore Laboratorio:
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w T = e o gy Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W — P Rmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO 7% Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO W e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001 Cert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128085 pag.  3/5 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

DATI CEDIMENTO-TEMPO

carico 25 kPa carico 50 kPa carico 100 kPa carico 200 kPa carico 400 kPa

S mm S mm S mm S mm S mm
5 0,071 5 0,055 5 0,130 5 0,296 5 0,564
15 0,073 15 0,058 15 0,138 15 0,307 15 0,582
29 0,074 29 0,060 29 0,142 29 0,315 29 0,597
60 0,075 60 0,063 60 0,148 60 0,325 60 0,614
135 0,075 135 0,066 135 0,153 135 0,335 135 0,635
240 0,073 240 0,068 240 0,159 240 0,343 240 0,652
540 0,068 540 0,072 540 0,166 540 0,356 540 0,680
960 0,061 960 0,074 960 0,172 960 0,365 960 0,702
1500 0,054 1500 0,075 1500 0,176 1500 0,372 1500 0,721
2160 0,047 2160 0,077 2160 0,180 2160 0,377 2160 0,736
3840 0,041 3840 0,078 3840 0,187 3840 0,388 3840 0,760
5430 0,038 5430 0,079 5430 0,190 5430 0,394 5430 0,773
7260 0,036 7260 0,080 7260 0,193 7260 0,399 7260 0,784
14400 0,034 14400 0,081 14400 0,198 14400 0,409 14400 0,806
29040 0,032 29040 0,085 29040 0,203 29040 0,418 29040 0,823
57600 0,031 57600 0,088 57600 0,211 57600 0,427 57600 0,838
86640 0,030 86640 0,088 86640 0,216 86640 0,430 86640 0,843

Sperimentatore Direttore Laboratorio:
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w T = e o gy Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W - PEasam R.E.A. 206643 - Capitale sociale I.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO 7% Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO & e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001

CERTIFICATO N°| 128085 pag.  4/5 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

DATI CEDIMENTO-TEMPO

carico 800 kPa carico 1600 kPa carico 800 kPa carico 100 kPa carico 12,5 kPa
S mm S mm S mm S mm S mm

5 1,004 5 1,605 5 2,165 5 1,953 5 1,324
15 1,025 15 1,624 15 2,161 15 1,940 15 1,319
29 1,040 29 1,641 29 2,158 29 1,929 29 1,315
60 1,059 60 1,664 60 2,152 60 1,913 60 1,308
135 1,086 135 1,698 135 2,146 135 1,888 135 1,297
240 1,111 240 1,729 240 2,138 240 1,864 240 1,286
540 1,154 540 1,787 540 2,125 540 1,819 540 1,264
960 1,192 960 1,841 960 2,113 960 1,775 960 1,243
1500 1,227 1500 1,893 1500 2,103 1500 1,731 1500 1,220
2160 1,258 2160 1,940 2160 2,094 2160 1,689 2160 1,198
3840 1,305 3840 2,016 3840 2,083 3840 1,613 3840 1,154
5430 1,331 5430 2,059 5430 2,078 5430 1,562 5430 1,122
7260 1,351 7260 2,090 7260 2,074 7260 1,518 7260 1,091
14400 1,387 14400 2,146 14400 2,073 14400 1,424 14400 1,011
29040 1,413 29040 2,180 29040 0,925
57600 1,432 57600 2,204 57600 0,858
86640 1,440 86640 2,213 86640 0,820

Sperimentatore Direttore Laboratorio:
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
- Ry Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
PEReam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
m!o@geodalapadova it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutiure
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gx‘; e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001

Cert. n° Q-0784-

CERTIFICATO N°| 128085 pag. 5/5 emesso il  19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond.: S2 Campione: Cl1 Prof.: 3,00-3,60

PROVA DI CONSOLIDAZIONE EDOMETRICA

Determinazione del coefficiente di consolidazione Cv con il metodo di Taylor

[Pressione verticale 200 kPa |

1,972

1,970
1,968 \X\\
1,966 | :

1,964

N
pe.
/.4
2
==

[} \
£ i \
S |
S 1,962 A
o q k'
T g \‘\
1,960 1 e
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1,956 K
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44
RADQ(t) min
cv= 3,48E-08 m?s Kep = 3,62E-11 m/s
Sperimentatore Direttore Laboratorio:
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
-."--‘ Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
= R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
PEC: gendatapadom@pec it - www.geodatapadova.com

info@geodatapadova.it -
% Laberatorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

emesso il 30/03/22

CERTIFICATO N°| 128086 pag. 12

30/03/22 data prova 13/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond.: S2 Campione: Cl1 prof.: 3,00-3,60

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

PROVINO N. 1 2 3
diametro (mm) 36 36 35,9
altezza (mm) 75,7 75,9 75,9
63 (kPa) 100 200 300
y (kN/m®) 19,44 19,34 19,15
w (%) 25,9 25,7 24,2
curva sforzi - deformazioni
550 1
500 1
450 I
] ;‘4_'.: ------ == e
400 1 A ~ T
] 4/ \ N
350 1 ¥ -
s 1 .
2 300 ; i ~
] /i
@ 250 +—
- ] /
© 200 1 ,7
. 1
150 1 ”
100 ,/ 100 | |
I e e e N R R N NS 200
50 ] — . — 300 [
03 l l
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
deformazioni %

Direttore Laboratorio

Sperimentatore
Dott. Pietro Daminato

Dott. A. Todesco

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente
E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s



w GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
H— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

--= == Tel. 049 BY05575 - Fax 049 7628815 - C.F / Pl. 01370550285

E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO ﬂ% Laboratorio auterizzato dal Ministero delle Infrastrutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO Y e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001

CERTIFICATO N°| 128086 pag. 212 emesso il 30/03/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 13/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)

Sond./Prel.: S2 Camp.: Cl1 Prof.: 3,00-3,60
Provino 1 100 kPa Provino 2 200 kPa Provino 3 300 kPa
% kPa % kPa % kPa % kPa % kPa % kPa

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 50,88 0,28 40,17 0,30 37,43
0,55 93,79 0,55 | 148,50 0,57 | 138,551
0,91 | 180,09 0,88 | 221,04 0,94 | 213,35
1,28 | 238,58 1,23 | 274,62 1,33 | 267,09
1,65 | 278,27 1,58 | 313,28 1,69 | 309,83
2,02 | 305,14 1,94 | 343,94 2,04 | 340,65
2,38 | 330,88 2,29 | 365,73 2,41 | 365,39
2,75 | 346,83 2,65 | 382,57 2,78 | 384,18
3,12 | 357,88 3,02 | 39541 3,15 | 399,95
3,49 | 368,84 3,40 | 405,24 3,53 | 410,76
3,86 | 377,82 3,78 | 414,04 3,90 @ 419,63
4,25 | 383,78 4,16 | 419,92 4,28 | 42553
4,64 | 389,74 4,55 | 424,82 4,66 | 429,48
501 | 394,77 491 | 426,91 5,03 | 435,32
538 | 398,81 530 | 428,92 542 | 437,31
575 | 404,65 5,65 | 431,01 5,77 | 438,46
6,12 | 405,83 6,01 | 433,08 6,14 | 439,52
6,49 | 406,99 6,36 | 433,28 6,51 | 439,64
6,86 | 407,21 6,73 | 432,49 6,89 | 437,85
7,23 | 411,06 7,10 | 431,69 7,26 | 436,11
7,60 | 412,15 7,48 | 429,01 7,64 | 433,40
7,98 | 413,15 7,87 | 427,24 8,01 | 427,13
8,35 | 414,19 8,23 | 426,43 8,38 | 423,60
8,73 | 41515 8,62 | 423,75 8,76 | 416,43
9,10 | 416,15 8,99 | 421,15 9,13 | 405,77
9,46 | 416,29 9,37 | 417,60 9,50 | 389,82
9,84 | 414,53 9,72 | 416,85 9,87 | 371,31
10,21 | 415,48 10,08 | 413,44 10,25 | 353,77
10,57 | 414,71 10,45 | 408,22 10,63 | 337,26
10,94 | 412,12 10,80 | 401,34 11,00 | 323,56
11,32 | 412,09 11,19 | 391,77 11,38 | 310,79
11,69 | 408,63 11,58 | 379,61 11,75 | 298,16
12,06 | 404,33 11,95 | 370,24 12,13 | 278,64
12,46 | 399,07

12,83 | 393,95

13,20 | 386,31

13,57 | 382,97

13,95 | 377,04

Sperimentatore: Dott. A. Todesco Direttore Laboratorio: Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



== e W Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F / PIl. 01370550285 0 700112008

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO E-mail: info@geodatapadova.it - www.geodatapadova.com Cert, n* Q-0784-09
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

wm GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
“,# - .-.-l‘== Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.; S2 Camp.: CI1 Prof.: 3,00-3,60

PROVA TRIASSIALE UU (non consolidata e non drenata)
(norma: ASTM D 2850)

classificazione geotecnica: limo con argilla marrone

PROVINO N. 1 2 3

diametro (mm) 36,0 36,0 35,9
altezza (mm) 75,7 75,9 75,9
o3 (kPa) 100 200 300
cl-o3 (kPa) 416,3 433,3 439,6
ol (kPa) 516,3 633,3 739,6

g (%) 9,46 6,36 6,51
¥ (kN/m®) 19,44 19,34 19,15

w (%) 25,9 25,7 24,2

RESISTENZA AL TAGLIO NON DRENATA

cu rPa) | 214,9 |
diagramma pressione - tensione di taglio
600
500
o 400
a
4
& 300
™
©
o 200 — i
~ "r / ‘\\\ \.
/ /' / \ \\ \.
100 . - \
/ N \ v
" \
0 ’ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200
o kPa

pressa triassiale TX1 - cella di carico 3.5kN n° 104063




CERTIFICATO N° 128087 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A. Sond./Prel.: S2 Prof.: 6,00-6,60
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH) Campione: CI2

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

50 cm —>|

lunghezza campione

30cm 20 cm

8,5cm
diametro campione
ALTO

limo argilloso e sabbioso grigio

limo sabbioso debolmente argilloso marrone
Prove eseguite:

- umidita naturale

- massa volumica naturale
- limiti di Atterberg

- granulometria completa
- taglio diretto CD

P.P. kPa 196 294-324 196-216 167-177
TORV. kPa 57 75 41 37
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C,
' m Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
- ==
S e -ssaca

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEQTECNICI IN SITO

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

CERTIFICATO N°| 128088 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Classificazione geotecnica: limo argill

id.tara

massa umida lorda
massa secca lorda
tara

0S0 e sabbioso grigio

prov. 1 prov. 2

)

g 178,62 g 431,69
g 158,56 g 376,39
g 5358 g 9824

W% 19,108 W%| 19,881

media

W %| 19,5
note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
wm Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
—Pmmcam R.E.A. 206643 - Capitale sociale I.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}tx Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture .
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128089 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  07/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Camp.: Cl2 Prof.: 6,00-6,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso grigio

prov. 1 prov. 2

diametro mm 60,3 mm 60,3
altezza mm 29,4 mm 29,4
massa lorda g 321,70 g 323,28
tara g 169,04 g 169,04
massa netta g 152,66 g 154,24
p Mg/m3 1,818 p Mg/m3 1,837
p kN/m3 17,83 p kN/m3 18,02
media
p Mg/m®| 1,830
p kN/m*[ 17,93
note:
eseguito con il metodo della fustella tarata su campione indisturbato
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
1 Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

= M Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
S 1 H R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
mfo@gmdalapadoua it - PEC: gendatapadom@pec it - www.geodatapadova.com
% Laboratorio antorizzato dal Ministero delle Infrastrutture -
' e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 380/2001 Cert. n° Q-0784-09

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128090 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 07/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso grigio

Provino: terreno naturale passante al vaglio 0,4 mm con 'metodo a umido'

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 1 74 10
massa umida lorda g 29,537 29,038 28,826
massa secca lorda g 24,865 24,701 24,552
tara g 12,718 12,982 12,671
numero colpi 20 25 29
wLo| 3846 37,01 35,97 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 73 25 70
massa umida lorda g 15,765 15,984 16,369
massa secca lorda g 15,309 15,494 15,823
tara g 12,808 12,797 12,800 media
WP%| 18,23 18,17 18,06 WP % 18 |
INDICE DI PLASTICITA' P
w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.




GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Lo gy e
S 1 H R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
mfo@gendatapadoua it - PEC: gendatapadovs@pec it - www.geodata,

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.PR. 3802001

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285

padova.com

Laboratorio auntorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

Cert. n® Q 0784-09

CERTIFICATO N°| 128091 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 3,93 87,04
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 3,69 83,35
2" 50,800 0,00 100,00 0,0591 75,62
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0434 65,84
1" 25,400 0,00 100,00 0,0317 59,31
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0229 51,16
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0164 47,90
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0121 43,01
No. 4 4,760 0,00 100,00 0,0087 39,75
No.10 2,000 0,25 99,75 0,0062 36,49
No.20 0,840 1,29 98,46 0,0044 31,60
No. 40 0,425 3,60 94,85 0,0032 26,71
No. 60 0,250 2,43 92,42 0,0023 21,81
No. 80 0,180 1,45 90,97 0,0013 18,55
O——0—P——0—0—0— o 100
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Mol s 20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media fine grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,00 0,25 3,38 4,99 8,04 62,48 20,87

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso grigio

UNI11531-1[ A6 ] g[8 |

Sperimentatore
Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
) Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w = Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285
W= W Mm@ o 206643 - Capitale sociale Lv, € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_'.\-, Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrasirutture
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gs‘;‘ ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001
- R

CERTIFICATO N°| 128092 pag. 12 emesso il  19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  07/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Campione: Cl2 Prof.: 6,00-6,60

PROVA DI TAGLIO DIRETTO
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-10)

Tipo di prova: C.D. Consolidata Drenata con cella circolare di Casagrande
Classicazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso grigio

Provini: provini ricavati da campione indisturbato

Oov 'Yi Wi hc ’Yf dimensioni del provino: ¢: 60.0 mm
kPa kN/m® % mm kN/m? h: 29,4 mm
100 17,83 19,5 28,49 18,40 area: 2856 mm2
200 18,02 19,5 27,82 19,04
300 18,99 19,5 27,47 20,33 velocita di prova: 0,008 mm/min
diagramma resistenza-deformazioni orizzontali
220 ; !
] 100 kPa
200 T — — -200 kPa
] — -+ —300 kPa
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: - -— — e T e e RS e e T — f— e —e -
160 :
] .~
140 =
- ./ —
s 120 : - —_———ae= T
I P
e 1.,
100 +—7 ——
r ~
- ~
80 4 =
1 ~
4. 7
60 ] _Z
1 P | _—
1 7/
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20
0]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
8h mm
Strumentazione Sperimentatore Direttore Laboratorio:
DS1 n° B33932; DS2 n° B0O1000 ; DS3 n° 110283 Perito A. Fiore Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.

Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / PI. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00

info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com

o Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO ooge
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO 2 e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001 Cert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128092 pag. 22 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 07/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Campione: CI2 Prof.: 6,00-6,60
Provino 1 100 kPa Provino 2 200 kPa Provino 3 300 kPa
mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa mm kPa
0,00 0,00 402 | 6342 0,00 0,00 4,03 | 116,08 0,00 0,00 3,37 | 173,09
0,13 | 18,00 409 | 6352 0,01 0,84 411 | 116,61 0,00 2,59 345 | 173,02
023 | 20,06 417 | 64,01 0,01 1,51 420 | 117,03 0,00 | 11,35 352 | 17323
0,32 | 21,89 425 | 64,40 0,03 = 2297 428 | 117,45 0,02 | 44,72 361 | 173,09
041 | 2371 434 | 64,54 0,09 | 3271 435 | 117,87 0,05 | 69,96 3,69 | 173,19
0,50 | 2546 442 | 6485 0,19 | 3834 443 | 118,29 011 | 8250 377 | 17354
0,60 | 26,86 450 | 64,96 0,28 | 42,83 452 | 118,71 0,17 | 91,46 3,85 | 173,09
0,69 | 2878 458 | 65,13 0,36 | 47,34 460 | 119,06 023 | 9882 394 | 17337
0,79 | 30,25 467 | 65,38 045 | 51,40 468 | 119,27 0,30 | 105,12 401 | 173,47
0,88 | 31,90 475 | 6548 055 | 54,98 476 | 119,72 0,37 | 111,00 409 | 173,40
0,96 | 33,48 483 | 65,66 0,64 | 5862 484 | 119,72 044 | 11594 417 | 173,33
1,05 | 3505 491 | 6555 075 | 61,73 492 | 120,18 051 | 120,46 425 | 173,37
1,14 | 36,42 499 | 65,90 0,85 | 64,82 500 | 120,67 0,59 | 124,94 433 | 173,12
1,22 | 37,96 508 | 6576 0,95 | 67,44 508 | 120,77 0,66 | 128,86 441 | 172,95
1,31 | 39,32 516 | 65,87 1,05 | 70,24 516 | 120,98 0,73 | 132,57 4,49 | 173,05
1,40 | 40,72 524 | 6590 1,16 | 73,01 524 | 121,37 0,81 | 13597 457 | 173,12
1,48 | 41,77 533 | 65,90 1,27 | 7529 533 | 121,16 0,88 | 138,98 4,65 | 173,37
157 | 42,86 541 | 6573 1,37 | 77,11 541 | 121,72 0,96 | 141,99 473 | 172,98
1,65 | 44,02 550 | 6573 1,48 | 79,45 549 | 122,00 1,03 | 14441 481 | 173,02
1,73 | 4549 558 | 65,69 1,59 | 8155 557 | 122,14 1,11 | 147,21 490 | 173,16
1,81 | 46,54 567 | 65,62 1,70 | 8341 565 | 122,38 1,19 | 149,35 497 | 173,19
1,89 | 47,55 575 | 6534 1,80 | 8555 573 | 122,49 1,26 | 151,20 506 | 172,98
1,97 | 48,78 583 | 64,96 1,90 | 87,79 581 | 122,59 1,34 | 152,85 514 | 173,33
2,04 | 4972 591 | 65,10 2,00 | 89,50 589 | 122,63 1,41 | 154,88 522 | 173,44
2,12 | 50,63 599 | 64,75 2,10 | 91,78 598 | 122,80 1,49 | 156,38 530 | 173,02
220 | 51,02 6,08 | 65,06 2,19 | 9346 6,06 | 122,94 156 | 157,93 539 | 173,37
227 | 52,03 6,15 | 65,03 2,27 | 9528 6,14 | 123,15 1,64 | 159,36 546 | 172,98
235 | 52,77 6,23 | 65,03 2,35 | 96,86 6,22 | 123,19 1,72 | 160,80 554 | 172,70
243 | 5375 631 | 65,06 2,43 | 98,57 6,30 | 123,61 1,79 | 162,23 562 | 172,25
251 | 54,49 6,40 | 64,92 2,51 | 100,01 6,38 | 123,78 1,87 | 163,18 570 | 172,56
2,59 | 5522 6,48 | 64,99 2,59 | 101,20 6,47 | 123,89 1,95 | 164,23 578 | 172,32
2,67 | 5596 6,57 | 64,99 2,67 | 102,63 6,54 | 123,92 2,03 | 165,49 586 | 172,39
2,75 | 56,69 6,64 | 6503 2,74 | 103,72 6,62 | 123,92 2,11 | 166,33 594 | 172,49
2,83 | 56,87 6,72 | 65,10 2,82 | 105,09 6,70 | 124,13 2,18 | 167,48 6,02 | 172,35
291 | 57,74 6,81 | 6527 2,91 | 105,96 6,78 | 124,13 2,26 | 168,22 6,10 | 172,18
2,99 | 5816 6,89 | 6531 2,99 | 106,84 6,86 | 124,45 2,34 | 168,68 6,18 | 172,53
3,07 | 5883 6,97 | 6548 3,07 | 107,96 6,95 | 124,62 2,42 | 169,66 6,25 | 172,07
314 | 5942 7,05 | 6548 3,15 | 109,04 7,03 | 12455 2,50 | 170,36 6,34 | 172,25
321 | 59,95 713 | 6520 323 | 109,53 711 | 124,59 2,58 | 170,50 6,42 | 171,93
330 | 60,40 721 | 6552 331 | 110,44 720 | 124,76 2,66 | 171,06 6,50 | 172,04
338 | 60,58 729 | 65,66 339 | 111,32 727 | 124,90 2,73 | 171,44 6,57 | 172,60
346 | 6124 7,38 | 6569 347 | 111,84 7,35 | 124,80 2,82 | 171,90 6,66 | 172,81
353 | 61,31 746 | 65,80 355 | 112,47 744 | 12473 2,89 | 172,00 6,74 | 172,63
362 | 61,87 754 | 66,08 363 | 113,17 752 | 124,62 2,97 | 172,46 6,83 | 172,63
370 | 62,33 371 | 113,63 305 | 172,21
378 | 6257 379 | 114,50 3,13 | 172,60
385 | 62,89 3,87 | 115,10 321 | 173,12
394 | 6317 395 | 115,49 329 | 173,12

Sperimentatore: Perito A. Fiore Direttore Laboratorio: Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)

Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285

R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
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Laboratorio autorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

cegonizzazions coniicats

e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 3802001

Cent. n* Q-0784-09

s
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO g{;}

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.. S2 Camp.: Cl2 Prof.: 6,00-6,60
PROVA DI TAGLIO DIRETTO
Tipo di prova: C.D. Consolidata Drenata con cella circolare di Casagrande

natura del terreno: limo argilloso e sabbioso grigio

tipo di campione: provini ricavati da campione indisturbato

dimensioni del provino: ¢: 60.0 mm h: 29,4 mm area: 2856 mm2
velocita di prova: 0,008 mm/min data di prova: 07.04.22
oV T def. Vi wi hc Vi
kPa kPa mm kN/m® % mm kN/m?®
100 65,9 4,99 17,83 19,5 28,49 18,40
200 122,9 6,06 18,02 19,5 27,82 19,04
300 173,5 3,77 18,99 19,5 27,47 20,33
INTERPRETAZIONE DELLA PROVA DI TAGLIO DIRETTO
¢' = 28,0 grad c'= 15 kPa
diagramma resistenza-pressione verticale
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CERTIFICATO N° 128093 pag. 11 emessoil  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione 30/03/22 data prova 01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Prof.: 9,00-9,60

Campione: CI3

CLASSIFICAZIONE GEOTECNICA VISIVA CAMPIONE INDISTURBATO

55cm
lunghezza campione

limo argilloso e sabbioso marrone

()
c
S
£ o
g 8
v o 4
© % < :
IS Prove eseguite:
g - umidita naturale
- massa volumica naturale
- limiti di Atterberg
l - granulometria completa
P.P. kPa 98-118 235-245 294-314
TORV. kPa 29 68 83
note: QUALITA' CAMPIONE: buona
sufficiente Sperimentatore Direttore Laboratorio
scadente Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
— Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
w e = = Ry Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / P1. 01370550285
W — P Rmam R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
-”_,{, Laboratorio antorizzate dal Ministero delle Infrastrutture

! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380:2001

PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128094 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 01/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60

CONTENUTO D'ACQUA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-1)

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

I

id.tara --- ---

massa umida lorda g' 216,70 g 339,08
massa secca lorda g 188,39 g 293,90
tara g 64,54 g 97,26

W% 22,858 W%| 22,976

media
W o[ 229 ]

note:

Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.



GEODATA S.a.s. di Pietro Daminato & C.
Viale Benelux, 1/C - 35020 PONTE SAN NICOLO (PD)
Tel. 049 8705575 - Fax 049 7628815 - C.F. / Pl. 01370550285
SF R.E.A. 206643 - Capitale sociale i.v. € 15.000,00
info@geodatapadova.it - PEC: geodatapadova@pec.it - www.geodatapadova.com
PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO -}‘f‘_{} Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture

E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO gi; ! e dei Trasporti ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. 380/2001 Gert. n° Q-0784-09

CERTIFICATO N°| 128095 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  01/04/22

COMMITTENTE: Saipem S.p.A.

CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)

Sond./Prel.: S2 Camp.: CI3 Prof.: 9,00-9,60

MASSA VOLUMICA
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-2)

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso marrone

prov. 1 prov. 2

diametro mm 51,1 mm 51,1
altezza mm 49,8 mm 49,8
massa lorda g 33931 g 336,86
tara g 133,29 g 133,29
massa netta g 206,02 g 203,57
p Mg/m3 2,017 p Mg/m3 1,993
p kN/m3 19,78 p kN/m3 19,55
p Mg/m®| 2,010
p kN/m*[ 19,67
eseguito con il metodo della fustella tarata su campione indisturbato
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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PROVE GEOTECNICHE DI LABORATORIO
E CONTROLLI GEOTECNICI IN SITO

CERTIFICATO N°| 128096 pag. 11 emesso il 19/04/22

Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova 07/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60

LIMITI DI ATTERBERG
(norma: UNI CEN ISO/TS 17892-12)

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso marrone

Provino: terreno naturale passante al vaglio 0,4 mm con 'metodo a umido'

Medoto di prova WL: Cucchiaio di Casagrande

LIMITE DI LIQUIDITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3
id. tara 5 16 45
massa umida lorda g 30,843 34,643 28,090
massa secca lorda g 24,699 29,027 23,265
tara g 12,857 17,529 12,940
numero colpi 16 24 32
wLo| 51,88 48,84 46,73 WL %
LIMITE DI PLASTICITA' prov. 1 prov. 2 prov. 3 ‘
id. tara 68 37 23
massa umida lorda g 14,737 14,526 13,452
massa secca lorda g 14,334 14,054 13,060
tara g 12,279 11,652 11,048 media
WP%| 19,61 19,65 19,48 WP % 20 |
INDICE DI PLASTICITA' P
w% Indice di consistenza (I¢)

cucchiaio Casagrande Controls n° 87121946 |

note:
Sperimentatore Direttore Laboratorio
Dott. L. Stimamiglio Dott. Pietro Daminato

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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CERTIFICATO N°| 128097 pag. 11 emesso il  19/04/22
Verbale di Accettazione n. 09322 data ricevimento campione  30/03/22 data prova  19/04/22
COMMITTENTE: Saipem S.p.A.
CANTIERE: Centrale di stoccaggio gas di Fiume Treste a San Salvo e Cupello (CH)
Sond./Prel.: S2 Campione: CI3 Prof.: 9,00-9,60
ANALISI GRANULOMETRICA
(norma: ASTM D 422)
setaccio diametro trattenuto passante setaccio diametro trattenuto passante
mm % % mm % %
4" 101,600 0,00 100,00 No. 140 0,105 3,30 91,56
3" 76,200 0,00 100,00 No. 200 0,075 3,50 88,07
2" 50,800 0,00 100,00 0,0588 80,72
1" 1/2 38,100 0,00 100,00 0,0428 72,20
1" 25,400 0,00 100,00 0,0307 67,09
3/4" 19,100 0,00 100,00 0,0224 60,27
1/2" 12,700 0,00 100,00 0,0162 53,46
3/8" 9,520 0,00 100,00 0,0121 48,35
No. 4 4,760 0,00 100,00 0,0086 44,94
No.10 2,000 1,01 98,99 0,0061 41,53
No.20 0,840 1,55 97,44 0,0044 38,13
No. 40 0,425 0,91 96,53 0,0031 31,31
No. 60 0,250 0,91 95,62 0,0023 24,50
No. 80 0,180 0,75 94,87 0,0013 17,68
O——0—P——0—0—0— g 100
T —_—-o—_o_,o\o
] 90
R 80
\C\ 70
o 60 X
AN o 2
] o §
Fes 40 9
30 =
N
5 20
10
0
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
diametro mm
ciottoli ghiaia sabbia limo argilla
grossa media fine grossa media fine
> 60 mm 60 - 20 mm 20-6 mm 6-2mm 2-0.6 mm 0.6 -0.2 mm 0.2-0,075 mm |0.075 - 0,002 mm < 0.002 mm
0,00 0,00 0,00 1,01 2,08 1,83 7,01 65,46 22,61

Classificazione geotecnica: limo argilloso e sabbioso marrone

UNI 115311 A7-6 |

Speri

lg[ 14 |

mentatore

Perito A. Fiore

Documento firmato digitalmente ai sensi della normativa vigente

Direttore Laboratorio
Dott. Pietro Daminato

E' vietata la riproduzione parziale del presente rapporto di prova senza autorizzazione scritta della GEODATA s.a.s.
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