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1) PREMESSA

Su incarico dello Studio di Architettura Dott. Arch, Remigio Bursi e per conto
della SCRIGNO S.r.l., questo Studio ha redatto la presente relazione in
adeguamento alla Normativa vigente in materia di costruzioni in zona sismica, in
considerazione dell'entrata in vigore dal 01 luglio 2009 del D.M. 14 gennaio 2008
“Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Nell'area il sottoscritto ha gia eseguito nel Maggio/2009 un‘indagine
geognostica mediante prove penetrometriche statiche CPT, per conto della
SCRIGNO S.r.l. e redatto la relativa relazione geologica — geotecnica, datata
Maggio/2009.

Il progetto consiste nella realizzazione di un nuovo fabbricato dotato di piano
interrato e piani in elevazione, come da elaborati grafici del Progettista, lungo Via
Della Marina, nella Citta di Fano (PU).

Nella presente relazione vengono pertanto riportati gli aspetti geomorfologici,
litostratigrafici ed idrologici — idrogeologici dell‘area e per un intorno significativo,
caratterizzando dal punto di vista fisico — meccanico i litotipi presenti nel
sottosuolo, al fine di fornire dati litotecnici e di caratterizzazione sismica del sito, di
supporto alla progettazione della nuova struttura, il tutto come gia detto nel
rispetto della vigente normativa in materia di costruzioni in zona sismica.

Tale Studio fa pertanto riferimento alla seguente normativa vigente:

- D.M. 11.03.1988;

- D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”;

- Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove

norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.



2) METODOLOGIA D'INDAGINE

L'indagine svolta si era cosi articolata.

Esecuzione di un rilevamento geomorfologico di campagna, con presa visione
di studi e rilievi eseguiti in aree limitrofe, il tutto integrato con i dati della Carta
Ambiente Fisico delle Marche — Regione Marche, scala 1:100.000.

Riconoscimento della successione litologica ed acquisizione dei parametri
geotecnici necessari e sufficienti allo scopo della presente indagine, tramite
I'esecuzione di n. 2 prove penetrometriche statiche CPT, con penetrometro tipo
PAGANI EMILIA da 20 t., ubicate rispettivamente come indicato nell'allegata
planimetria TAV.2.

La prova penetrometrica statica consiste nella misura della resistenza alla
penetrazione di una punta conica infissa a velocita costante nel terreno.

Il penetrometro & costituito da un dispositivo di spinta che agisce su una
batteria di aste cave alla cui estremita inferiore & collegata una punta munita di un
manicotto mobile, aventi entrambi dimensioni standard.

Lo sforzo per linfissione della punta & misurato mediante manometri collegati
ad un martinetto idraulico che esercita la spinta di progetto di 20 t. sulla batteria
di aste cave.

Le informazioni che la prova fornisce permettono di ricostruire il profilo
stratigrafico e geotecnico dei litotipi attraversati.

Difatti dal rapporto tra le resistenza all'avanzamento della punta e la resistenza
laterale locale, & possibile risalire alla natura dei sedimenti attraversati ed alla
diversa consistenza.

Ad integrazione della pratica é stata ora eseguita un‘indagine geofisica
mediante procedura M.A.S.W. per la determinazione del parametro Vs 3o secondo
quanto prescritto dalla normativa sismica nazionale vigente (NTC).

I risultati ottenuti dalla metodologia MASW sono riportati nell‘allegato a cura
della TECNOSONDAGGI DI Osimo (AN).



L'elaborazione dei dati ottenuti ci ha permesso di redigere la presente relazione
alla quale si allegano:

e Carta del Rischio Idrogeologico - Stralcio da Piano Assetto Idrogeologico
(PAI) Regione Marche, scala 1:10.000 - Allegato —A-;
Estratto Aerofotogrammetrico, scala 1:1000 — TAV.1
Planimetria di Progetto — Piano terra con indicati i punti di indagine, scala
1:200 - TAV.2;
Sezione Geologica indicativa, scala 1:100 — TAV.3;

o Grafici penetrometrie statiche CPT e Tabelle;

« Indagine Sismica M.A.S.W..

3) LINEAMENTI GEOLOGICI — GEOMORFOLOGICI - Verifica P.A.IL
Regione Marche

L'area in esame & situata in zona pianeggiante costiera densamente edificata,
lungo Via Della Marina, nella Citta di Fano (PU).

Sotto il profilo geomorfologico I'area é collocata in un terrazzo di IV ordine del
sistema fluviale Torrente Arzilla, Fiume Metauro.

1l terrazzo ha un‘altezza di 2 + 5 metri rispetto all'attuale alveo fluviale e
l.m.m..

Ai rilievi di superficie, I'area risulta perfettamente pianeggiante e pertanto non
interessata da problemi di instabilitd geomorfologica.

Dall'esame del Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologico (PAI) della
Regione Marche (TAV. RI 07c.pdf - Fano, vedere Allegato —A-), l'area in esame e
per un intorno significativo non ricade allinterno di aree cartografate a rischio
esondazione.

1 sedimenti che si rinvengono nellimmediato sottosuolo sono costituiti da
alluvioni e depositi litoranei di natura sabbioso - ghiaioso ef/o miscela di sabbie e
ghiaie con intercalati orizzonti di materiale limoso - argilloso — sabbioso,
soprastanti la formazione in posto argilloso - marnosa plio — pleistocenica.



4) LITOLOGIA

Dall'analisi ed interpretazione delle prove penetrometriche statiche CPT
(interpretazione stratigrafica Schmertmann, 1978), comparate con i dati
bibliografici disponibili, nell'area si evidenzia la seguente successione litologica
dallalto verso il basso a partire dal p.c. attuale.

0.00 m / -1.00 m in CPT n.1 e -1.40 in CPT n.2 - Coltre di terreno di
copertura, terreno di riporto e terreno vegetale, costituito da argille organiche e
terreni misti; in CPT n.2 & presente anche un orizzonte di sabbie sciolte (Litotipo
R-TV).

Segue un potente deposito alluvionale di sedimenti fini e granulari cosi costituito.

-1.00 m / -2.00 m solamente in CPT n.1 - Aggregato di argille inorganiche da
mediamente compatte a molto compatte e terre limo - sabbiose (Litotipo A.).

-2.00m / -5.80 min CPTn.1 e -1.40 m / -7.40 m in CPT n.2 - Deposito
superficiale di sabbia e ghiaia e/o sabbia e ghiaia frammisti, generalmente molto
addensato; in CPT n.2 dalla profondita di -4.20 m dal p.c., il materiale diventa
marcatamente sabbioso (Litotipo S.-1).

In questo deposito si riscontrano livelli o lenti centimetriche di terreno limo —
sabbioso e argilloso a varie profondita.

-5.80 m / -10.60 m in CPT n. 1 e -7.40 m / -10.40 in CPT n.2 - Aggregato
di argille inorganiche molto compatte e di argille sabbiose e limose in orizzonti
variamente intercalati (Litotipo A.L.S.).

-10.60 m / -11.00 m in CPT n. 1 e -10.40 m / -10.60 in CPT n.2 — Deposito
profondo di sabbia e ghiaia frammisti, molto addensato (Litotipo S.-2).



Le prove sono state interrotte rispettivamente a -11.00 m la CPT n.1 e -10.60
m la CPT n.2, rispetto al p.c., per rifiuto con disancoraggio della strumentazione.

Nella zona, sulla base di informazioni fornite da ditte specializzate nella
trivellazione di pozzi idrici, la sequenza di questi terreni alluvionali, presenta
localmente spessori superiori ai 25 + 35 metri, prima di raggiungere la formazione
basale in posto argilloso — marnosa plio — pleistocenica.

5) IDROGRAFIA — IA

1l reticolo idrografico superficiale & assente data I'urbanizzazione della zona in
cui ricade l'area in esame; sono probabili comunque fenomeni di ristagno
superficiale data la morfologia pianeggiante.

Nel sottosuolo & stata riscontrata una falda idrica superficiale con battente
superiore a circa -1.50 min CPT n.1 e -1.30 m in CPT n.2.



6) CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Si riportano di sequito alcuni parametri geotecnica (parametri nominali)

caratteristici del litotipi riscontrati, derivati dai dati emersi dall'interpretazione delle
prove penetrometriche statiche CPT (vedere Grafici e Tabelle allegate), nonché

dalla bibliografia esistente e per comparazione analogica con campioni similari gia

esaminati in laboratorio.

(Litotipo A.).
Cu (Kg/cmq) y (g/cmc) ¢’ (gradi)
0.43 +1.42 1.86 + 2.16 20° - 22°
(Litotipo S.-1).
y (g/cmc) ¢" (gradi) Dr (%) Eed (Kg/cmq)
1.90 = 2.00 > 35° 59 + >80 > 200
(Litotipo A.L.S.).
Cu (Kg/cmq) 1 (9/cmc) 9’ (gradi) Eed (Kg/cmq)
0.57 - 2.08 1.90 + 2.13 22° - 25° 46.8 + 82.85
(Litotipo S.-2.
y (g/cmc) ¢’ (gradi) Dr (%) Eed (Kg/cmq)
2.00 > 35° > 80 > 300

Al terreno di copertura (Litotipo R-TV), si pud essere attribuito un peso di volume
y=1.80+ 1.99g/cmc.

Cu = coesione non drenata

y = peso di volume
¢’ = angolo di attrito

Eed = modulo edometrico

Dr = densita relativa




7) VE ETTIBILITA’ NE

Per valutare il potenziale di liquefazione del terreno sabbioso - ghiaioso
superficiale saturo, si & utilizzato il software Liguesab (Procedure Automatiche per
Valutare il Rischio di Liquefazione dei Terreni Sabbiosi — Giulio Riga — Palermo: D.
Flaccovio, 2007).

La valutazione (Metodo Seed-Idriss), € basata sui risultati di prove SPT,
ottenuti nel caso in esame dai dati delle prove penetrometriche statiche CPT,
trasformati in valori SPT,

I dati introdotti nel calcolo riguardano i terreni dal piano calpestio fino a -11
metri circa di profondita rispetto al p.c. (profondita indagata), con falda idrica a
-1.30 m di profondita, adottando valori medi di Ng: per | diversi orizzonti di
terreno considerati.

Il valore di magnitudo introdotto & stata desunto dalla consultazione dal
catalogo parametrico dei terremoti italiani, considerando gli eventi sismici
registrati entro un determinato raggio con origine nel sito d'indagine (Citta di
Fano).

1 parametri introdotti nel calcolo sono riportati nei tabulati e grafici di seguito
allegati.

1 deposito sabbioso - ghiaioso saturo € potenzialmente liquefacibile se risulta
Fs<=1.0.

Dai calcoli per il deposito sabbioso - ghiaioso superficiale (Litotipo S.-1) risulta
un fattore di sicurezza FSL = 3.204 > di 1.0, pertanto terreno non liquefacibile,
rischio molto basso.

Per il terreno argilloso — limoso — sabbioso intercalato (Litotipo ALS),
considerato terreno coesivo il metodo non & applicabile, comunque terreno non
liquefacibile (vedere grafico).

Per il deposito sabbioso con ghiaia profondo (Litotipo S.-2) risulta un fattore di
sicurezza FSL = 3.402 > di 1.0, pertanto terreno non liquefacibile, rischio molto
basso.



VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE
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VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE
DATI DI CALCOLO
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VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE

METODO SEED-IDRISS
MAGHITUDO = 5.7 ag(max)= 0235 _
[Frova | Prof, S (N0 Bt | Pe | CN |(NI)60 rd  [CRR7.5 CRReq CSR FSL | PLAPL | Rischio o liquetazione | CL
M® | (m) | Fini (kPa) | (kPa) ; % |
2 100 4 3 3,13 |45 |12 0986 |MiA |NfA  (NfA |HPA [NIA |BUA Ni&
6,6 10 43 1093 (57,32 |1,24 |30 0,952 (0,467 (0,942 (0,294 |3,204 |0 MOLTO BASSO 1-2

1
2
3 10,5 (o |7 1376919746 (101 |13 0894 |NiA (Wi (Wi (NfA  |HUA |HA NIA
4 1 5 &0 197,69 |102,56 0,99 (30 0,582 (0,467 (0,939 10274 |3.402 |0 MOLTO BASSO -2

LEGENDA
% Fini  Contenuto in fini Pt Tensione verticale litostatica totale
(M6l Resistenza penetrometrica misurata nella prova Standard Penetration Test Pe  Tensione verticale litostatica efficace
CN Fattore cormrettivo per la tensione efficace alla profondith di prova rd  Coefficiente di riduzione delle tensioni
{M1)60cs  Resistenza penetrometrica (N1 )60 corretta (sabbia pulita) Sl Fattore di sicurezza
CRR7.5 Resistenza al taglio mobilitata per un terremoto di magnitudo 7.5 PL Probabilitid/Indice del potenziale di liquefazione
CRReq  Resistenza al taglio mobilitata corretta (magnitudo=== di 7.5) CL Classe di fattibilita geologica

CSRfsl  Sforzo ditaglio indotto dal sisma corretto con un fatlore di sicurezza 51 NiA - Mo applicabile per (M1)60=30 o altro




VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA" ALLA LIQUEFAZIONE
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VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA' ALLA LIQUEFAZIONE
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VERIFICA DELLA SUSCETTIBILITA" ALLA LIQUEFAZIONE
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PARAMETRI GEOTECNICI

proF. | [utoLosia) [Faba) [user] [mmeo] P [ or | vs | v [ ko | Go | E | Classifica
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LEGENDA

N1{60) Resistenza penetrometrica corretta

Dr Densita relativa {Terzaghi & Peck)

y Peso di volume (Hunt,1984)

Go Modulo di taglio dinamico {Ohsaki-lwasaki)

Phi Angolo di attrito (Mayne, 1998)
Vs Velocita delle onde di taglio (lyisan,1998)
ko Modulo di sottofondo (Mavfac,1884)
E' Modulo di deformazione (D'Apollonia & Al 1870)
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8) CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL SITO

Il territorio comunale di Fano ricade in zona sismica classificata come Zona 2,
con valore di accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro elastico (Norme
Tecniche) ag/g = 0.25 e con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
ag/g = 0.15-0.25.

In riferimento all'Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n. 3519, All. 1b, si allega al
testo la Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale (da Istituto Nazionale
di Geofisica e Vulcanologia).

Nella mappa & graficamente rappresentata la pericolosita sismica espressa in
termini di accelerazione massima del suolo, con probabilita di accelerazione del
10% in 50 anni, riferita ai suoli rigidi (V3 > 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M.
14.09.2005).

Nel contesto descritto, il territorio comunale di Fano, in via generale é
caratterizzato da un‘accelerazione (a,) orizzontale massima convenzionale sul
suolo di tipo A, compresa tra 0.175 e 0.200 g.

L'azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire da “una pericolosita
sismica di base” in considerazioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale (di categoria A nelle NTC).

Il Progettista valutera la pericolosita sismica sulla base di quanto disposto
dalle Tabelle A e B delle NTC.

8.1 — Risposta Sismica Locale - Considerazioni relativamente alle Norme
Tecniche D.M. 14/Gennaio/2008
Per la definizione dell’azione sismica di progetto, & necessario valutare 'effetto
della risposta sismica locale, in considerazione delle caratteristiche topografiche e
stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi, non che delle
proprieta fisico — meccaniche dei materiali che i costituiscono, che possono



10

modificare il moto sismico atteso nel sito rispetto a quello che si avrebbe su roccia
affiorante.

Pertanto nel caso in esame oltre alla caratterizzazione geotecnica dei terreni, si
@ attuata la classificazione della categoria di sottosuolo in base ai valori della
velocita equivalente V3o di propagazione delle onde di taglio, entro i primi 30
metri di profondita riferiti al piano di fondazione per fondazioni superficiali o testa
dei pali per fondazioni profonde, per la definizione della categoria di sottosuolo,
come riportato nella Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo delle suddette Norme,
nel caso specifico ricavata da una indagine geofisica mediante procedura
M.A.S.W..

I metodi di prospezione sismica MASW (Multichannel Analysis of Surface
Waves) consentono di ottenere un modello verticale delle Vs, a partire dalla
modalita di propagazione delle onde di superficie, in particolare le onde di
Rayleigh e non attraverso quelle di volume come invece accade per i metodi pit
propri della sismica pil tradizionale.

Nel caso in esame le analisi eseguite conducono a valori di Vs3g pari a circa
306 m/s (modello medio), che possono essere riferite ad un sottosuolo di
Categoria “C” della Tabella 3.2.1I — Categorie di sottosuolo delle Norme Tecniche
D.M. 14/Gennaio/2008.

Condizioni Topografiche - Tabella 3.2.1V — Categorie Topografiche: T1 .
(vedere Tabelle di seguito allegate)



Tabella 3.2.11 = Categorie di sottasuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terveni molto rigidi caratterizzati da valori di Vi superiori a 800 mis,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

Rocce lenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori 2 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieti meccaniche con
la profonditd e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nepr 3 > 30 nei terreni a grana
grossa ¢ ¢,39 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depasiti di terreni a grana grossa mediamente addensati o terveni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profonditd e da valori di V3o compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr 3 < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < cyz0 = 250 kPa nei terreni a grana fina),

Depositi di terreni a grana grossa scarsamenie addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratierizzati da un graduale miglioramento delle proprieté
meccaniche con la profonditd e da valori di V.3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpr < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terveni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
{con V, > 800 m/s).

Tabella 3,.2.1V — Categorie topografiche
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Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai<15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media 15° i £ 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°
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8.2 — Valutazione dell’azione sismica - Considerazioni relativamente
alle Norme Tecniche D.M. 14/Gennaio/2008

Nella valutazione dello spettro di risposta elastico delle componenti orizzontali,
per la definizione del coefficiente Ss (coefficiente di amplificazione stratigrafica) e
del coefficiente St (coefficiente di amplificazione topografica), si fa riferimento ai
valori riportati nelle relative Tabella 3.2.V — Espressione di Sse C¢ e Tabella 3.2.VI
— Valori Massimi del coefficiente di amplificazione topografica Sr delle Norme
Tecniche D.M. 14/Gennaio/2008, in cui il parametro F, (fattore di amplificazione

massima su suolo A) e a4 (accelerazione), sono deducibili dal reticolo sismico delle
NTC.

(vedere Tabelle di seguito allegate)

Tabella 3.2.V — Espressioni di Ss e di Cc

fummmnm Ss Ce
A 1,00 1,00
* 5 =), 20
B 1,00<1,40-0,40-F, -igtsl,zu 1,10-(T¢)
#1033
c 1,00<1,70~0,60-F, .%‘sl,sn 1,05+(T¢)
=0,50
D ﬂ.msz.-tu—l,su-r-:,%smu. 1,25-(T¢)
* o =0,40
E 1,00< 1,1]0-1,1(1-1’,-%51,60 L15-(T¢)

Tabella 3.2.V1 — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica Sy

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento Sy
Tl 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14
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9) CONCLUSIONI

Per la costruzione dell’edificio residenziale in progetto, ci si atterra a quanto
prescritto dalla normativa vigente in materia di costruzioni in zana sismica (NTC),
considerando che il territorio comunale di Fano, in via generale & caratterizzato da
un‘accelerazione (ag) orizzontale massima compresa tra 0.175 e 0.200 g, come
risulta dalla consultazione della Mappa di pericolosita sismica del territorio
nazionale — da Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, allegata al testo.

Dall'analisi geologica e geotecnica relativa al sito in esame, € risultato quanto
segue.

- L'area ricade in un contesto morfologico pianeggiante, pertanto non
interessato da problematiche connesse alla stabilita generale della
zona, come risulta anche dall'esame della cartografia PAI della
Regione Marche (Allegato —-A-).

- L'assetto stratigrafico & caratterizzato dalla presenza di depositi
sabbiosi - ghiaiosi con aggregati argilloso — limoso - sabbiosi
intercalati, con presenza di falda idrica superficiale, con livello
piezometrico nel foro di prova a -1.30 / -1.50 m circa rispetto al
p.c., suscettibile di oscillazioni stagionali e di marea.

- 1l sito ricade nell'ambito della categoria di sottosuolo “C* (Tabella
3.2.II NTC).

- Le condizioni topografiche sono riconducibili alla categoria “T1"
(Tabella 3.2.1V NTC).

- I terreni presenti nel sito non sono liquefacibili, come riportato nel
precedente paragrafo 7).
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Pertanto per quanto sopra esposto, per larea in esame non sussistono
problematiche di natura geomorfologia, litostratigrafia, idrogeologica e geotecnica
che precludano la costruzione dell'edificio in progetto.

9.1 - Tipologia Fondativa

La natura e le caratteristiche dei litotipi riscontrati, cosi come sono state
descritte ai paragrafi precedenti, consente di orientare la scelta del tipo di
struttura fondativa verso una fondazione di tipo superficiale diretta a platea.

La platea si attestera ad una profondita di circa -2.50 m dal piano di
campagna attuale, per la realizzazione di un piano interrato ed il terreno di
fondazione sara rappresentato dal deposito di sabbie e ghiaie e/o sabbie e ghiaie
frammiste, ben addensate (Litotipo S.-1)., vedere allegata Sezione Geologica
Indicativa - TAV.3.

Per la presenza della falda idrica a livelli superficiali e sue oscillazioni stagionali,
in fase di shancamento si dovra prevedere |Iimpiego di metodologie operative che
consentano di mantenere lo scavo asciutto durante le operazioni di sbancamento e
di costruzione (tipo well points).

L'abbattimento della falda comporta particolari attenzioni per cio che riguarda
la stabilita delle pareti e del fondo dello scavo.

Abbattimenti forzati ma di modesta entita del livello attuale della falda non
dovrebbero comportare variazioni tensionali apprezzabili nel sottosuolo e sul
fabbricato esistente e fabbricati circostanti, in quanto la falda & soggetta
comungue a variazioni di livello nel corso della sua storia geologica.

Il piano interrato dovra essere adeguatamente impermeabilizzato con materiali
aventi le caratteristiche di tenuta dell’acqua (tipo membrane impermeabili).
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9.2 — Verifica agli Stati Limite — Parametri Caratteristici

Per la verifica agli stati limite ultimi (SLU), Approccio 1, Combinazione 1,
Approccio 1, Combinazione 2, secondo quanto prescritto dalle "Norme Tecniche
per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008, i valori caratteristici per il

terreno di fondazione, c'x e ¢'x a cui applicare il coefficiente parziale y., (vedere

Tabella 6.2.11 delle NTC), per ottenere il valore di progetto (Vd), sono
determinabili con le seguenti relazioni.

Dato che il valore caratteristico k rappresenta la soglia al disotto della quale si
colloca non pill del 5% dei valori desumibili da una serie teoricamente illimitata di
prove, i valori caratteristici di ¢’ e ¢’ (parametri nominali), sono determinabili con
le seguenti relazioni:

(1) o'k = ¢'m (1+X x Vip)

(2) ¢k = C'm (14X x VC)
dove:

o'y = valore caratteristico dellangolo di attrito interno

c'x = valore caratteristico della coesione

¢'m = valore medio dellangolo di attrito

c'm = valore medio della coesione

Vo = coefficiente di variazione (COV) di ¢', definito come il rapporto fra lo scarto
quadratico medio e la media dei valori di ¢

Vc = coefficiente di variazione (COV) di c’, definito come il rapporto fra lo scarto
quadratico medio e la media dei valori di ¢’

X = parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilita di non
superamento adottata; I'Eurocodice 7 fissa per i parametri di resistenza al taglio,
una probabilitd di non superamento del 5%, alla quale corrisponde, per una
distribuzione di tipo gaussiano, un valore di X = a -1.645

i valori caratteristici (f n il frattile 9
Valori medi (Vm) = Valori Caratteristici (Vk) = Valori di progetto (Vd)

Dato che ¢’ & = 0.00 Kg/cmgq, anche il valore caratteristico ¢'x & = 0.00
kg/cmq.



Valore caratteristico ¢'y:

¢' = 35° (cautelativo)

La media & = 35°

La deviazione standard = 0.0

¢’ = ¢'m (14X x Vo)

@'k = 35° x [ 1-1.645(0.0/35) ] = 35°

(si allega Tabella 6.2.11 delle NTC)

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i paramelri geotecnici del terreno
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PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE M1 (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE T

Tangente dell 'angolo di tan ¢’y Yo' 1,0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace (gt Ve 1,0 1,25
Resistenza non drenata Oy You 1,0 1,4
Peso dell 'unita di volume ¥ % 1,0 1,0

9.3 - Coefficiente di Fondazione

Per la valutazione di calcolo relative alla interazione terreno - fondazione, si

pud assumere un modulo di reazione verticale unitario, valutato per una impronta

di carico quadrata di un metro di lato in superficie, pari a: Kunit = 6.00 Kg/cmc

(terreno granulare denso, immerso)

Naturalmente quanto finora esposto rientra in unipotesi di progetto con

valutazioni di tipo geologico — applicativo, speltando al Tecnico Progettista le

opportune valutazioni compatibilmente con le verifiche previste dalla normativa

vigente.

Questo Studio resta a disposizione per fornire nella fase esecutiva dei lavori la

propria assistenza tecnica e geologica, anche per verificare puntualmente la

successione stratigrafica ed idrogeologica superficiale, descritta nei paragrafi

precedenti.



@ﬂa' 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)

e o) :
AY\\;\\JM <0.025g
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100 - 0.125
W 0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
B 0.200 - 0.225
M 0.225 - 0.250

W 0.250 - 0.275
- [l 0.275 - 0.300

/\/\

i T

Le sigle individuano iscle

per le quali & necessaria |

una valutazione ad hoc ‘ . A (}5 0 50 100 150 km
> P ™

Elaborazione; aprile 2004




{‘? 5

[ ¥ e i ey B e
< .,_-g:ﬁ%’-'ﬁ/ﬂ-_-";.“d.ﬁ:!j%&:-:: s

i

o g
e T

':_';E.:::"':" u.. E&’TFH
L B
fy lﬁ"‘?'-«j—u-'ja-_au

¢ : ; i M R Y : A O 2
SR N R Ry R
Allegato —A-
STRALCIO DA PIANO ASSETTO IDROGEOLOGICO (PAI)
- REGIONE MARCHE —
CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO — da Tav. RI 07c.pdf - Fano,
sc. 1:10.000

Area a rischio frana (Codice F — xx-yyyy)
Area a rischio esondazione (Codice E — xx-yyyy)

& -



TAV.1

ESTRATTO AEROFOTOGRAMMETRICO Scala 1:1000




LdD IHILYLS IHOIH LI WOHLINSD IA0Yd INCTZVIIEN

¢-T°U 1dD

YHHIL ONVId T

sjeUnLWeD apajdenuely

| ageayipa ease aywn

|._ ."..u
T i
e
§
.._
p..(
;
. Y
ey
AL = [ ]
T o
1 e
(e
T a ..4.
g
T
i
¢ " by
=3
e
v
<=
]
_

\ [mandpud sywn

| e f—————
\...., % = uogeyub By
o W
Z 3N
7 o
.// m
Lrr RN, 5
ok | &
N
7 Z //_, [ siqesuips ease anwn
AN
¢ 0N
f/f.f R |wm
\\ yaudaud a3

EeAld epeng

'AVL - 0021

e|eas

SEQDINPET BEID BT




. BRUpUCod Ul BS0Igges SjuaLIejedlew
ajepiuadns eoupl epled  — wbon| e aielyb @ 21gqes |p 3130sIW 0/3 3eIyb 2 3igqes - (1-'s odinoy) .

apuojoid ‘aasiwwely 3Ry  aigqes - (z-'s odnoa) [ as01qqes - owy 3181 3 aydjuebiour abay - (¥ odnoan) =

asow| @ ssoiqqes sibie @ sysuebioul by - (*$77v odroIn) E eIgQes |p ezuasatd U0d S |uBLIa) @ ayadjuebio abay - (AL-dY odinoan) l

\‘\ \:\ = i i) -
_N i L '_.-.:;_'."I_.-_'._..'..
s o TR e
|.. s (o) M RO oot IR CU
i P D e e e e
;..r Toe o LA gt z

[y
™
by
TR

£'AYL - 00T:T e|e2s ‘,g-g INOIZ3S - VALLVIIANI ¥OID0103D 3INOIZ3S



PROVA PENETROMETRICA STATICA

Committente: SCRIGNO S.R.L.
Cantiere:

Localith: FANO

Rif.: 09195 A

Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 73 (200 kN)

Rif. Norme ASTM D3441-86
Diametro Punta conica meccanica (mm) 35,7
Angolo di apertura punta () i)
| Area punta 10
Superficie manicotto 150
Passo letture (cm) 20
Costante di trasformazione Ct 10

Elahorato da; M. Grassi Controllato ds: M. Grassi

Approvate da: M. Grassi Data: 21.05.09

DOCUMENTAZIONE ELABORATA PER IL CASO IN ESAME DAL SOTTOSCRITTO DOTT. GEOLOGO
STEFANO BOCCAROSSA



PROVA ... Nr.l (RIF. 09195.A)

Strumento utilizzato...

PAGANI TG 73 (200 kN)

Prova eseguita in data 2000572009
Profondita prova 11,00 mt
Falda Nr. 1: Quota iniziale=1,50 Quota finale=11,00 mt
Profondith Lettura punta Lettura laterale qc fs qeifs fslgex 100
(m} (Kgiem?®) (Kg/em?) (Kgfem?) (Kgfem?) Begemann {Schmertmann)
0,20 0,0 0,0 0,0 ]
L. 0,40 0,0 0,0 0.0 - 1,7333 0,0
0,60 10,0 36,0 10,138 1,0 10,14 9,86
0,80 7.0 22,0 7.138 0.6 11,9 8,41
1,00 6,0 150 6,138 0.4 15,35 6,52
1,20 9,0 15.0 9,276 0,4667 19,88 5,03
1,40 8,0 15,0 8,276 0,2 41,38 2,42
1,60 10,0 13,0 10,276 3,5333 291 34,38
1,80 27,0 0,0 27,276 0.8 34,1 2,93
2,00 61,0 73,0 61,276 8,0 7,66 13,06
2,20 150,0 270,0 150,414 1,3333 112,81 0,89
240 200,0 220,0 200,414 ~1,3333 150,31 0,67
2,60 200,0 220,0 200,414 1,3333 150,31 0,67
2,80 200,0 220,0 200,414 1,3333 150,31 0,67
3,00 200,0 220,0 200,414 3,0 66,8 1.3
3,20 149,0 194,0 149,552 3.0 49,85 2,01
3,40 190.0 2350 190,552 4,6 4142 241
3,60 140.0 209,0 140,552 0,9333 1506 0,66
3,80 246,0 260.,0 246,552 4.5333 54,39 1.84
4,00 132,0 200,0 132,552 0,4 33138 0,3
4,20 194,0] 2000 194,69 3,0667 63.49 1,58
4,40 99,0 145.0 99,69 1,5333 65,02 1,54
4,60 53,0 76,0 53,69 6,6667 8,05 12,42
4,80 130,0 2300 130,69 2,3333 56,01 : 1,79
5,00 165,0 200,0 165,69 9,7333 17,02 5.87
5.20 18,0 164,0 18,828 3,3333 5.65 177
5,40 150,0 200,0 150,828 3,3333 45,25 2,21
5,60 150,0 200.0 150,828 1,3333 113,12 0,88
5.80 200,0 220,0 200,828 1,6 125,52 0.8
6,00 250 49,0 25,828 18667 13,84 7,23
6,20 18,0 46,0 18,966 0,7333 25,86 387
6,40 16,0 27,0 16,966 0,7333 23,14] 4,32
6,60 1,0 22,0 11,966 0,3333 359 2,79
il 6,80 12,0 17.0 12,966 0.4667 27,78 36
7,00 12,0 19,0 12,966 0,4667 27,78 36
7,20 14,0 21,0 15,104 0,9333 16,18 6,18
7.40 17,00 31,0 18,104 1,3333 13,58 7.36
7.60 23,0 430 24,104 1,4667 16,43 6,08
7,80 23,0 450 24,104 1.8 1339 147
8,00 25,0 52,0 26,104 1,7333 15.06 6,64
8,20 34,0 60,0 35,242 2.0667 17,05 5,86
8,40 35,0 66,0 36,242 2,7333 13,26 7.54
8,60 29,0 70,0 30,242 1,5333 19,72 5.07
8,80 230 46,0 24,242 1,1333 21,39 4,67
9,00 14,0 31,0 15242 10,9333 16,33 6,12
9,20 150 29,0 16,38 1,0667 15,36 6,51
9,40 33,0 49,0 34,38 2,6 13,22 7,56
9,60 39,0 78,0 40,38 32 12,62 7.92
9,80 40,0 88,0 41,38 3,4667 11,94 8,38
10,00 37,0 890 38,38 3,0 12,79 7.82
10,20 38,0 83,0 39,518 3,2 12,35 81
10,40 460 94,0 47,518 3,1333 15,17 6,59
10,60 44,0 91,0 45,518 1,3333 34,14 2,93
10,80 250,0 2700| 251,518 1,3333 188,64 0,53
11,00 250,0 270,0 251,518 0,0 0,0




Prof. Strato qo fs Ciamma Comp. Geoteenico Deserizione
{m) Media Media Medio
(Kgfem®) | (Kgfem') {t/m)

0,40 0,0 00,8667 0.0 Stima non eseguibile
1,00 78047 06667 1,81 Coesivo Argille organiche e
= terreni misti
1,20 9,276 0.4667 1,84 Coesive|  Argilla inorganica di
media consistenza
1,40 8276 0,2 1,82 Incoerente-Coesive| Terre Limo sabbiose -
- ‘Sabbie Arg. - Limi
1,60 10,276 13,5333 186 Coesivo Argille organiche e
. Lerreni misti
1,80 27,276 0.8 2.02 Incocrente-Coesiva| Terre Limo sabbiose -
- Sabbic Arg. - Limi
2,00 61,276 8,0 2,16 Coesivo Argilla inorganica
- molto compatla
31.20 183.6037 1, 8859 2.0 Incocrente Sabbie addensate o
cementale
3,40 190,552 4.6 2,35 Incoerente-Coesive| Terre Limo sabhiose -
L Sabbie Arg. - Limi
4,40 1628072 2,0933 2.0 Incoerente Sabbic addensate o
’ cementate
4,60 53,69 66667 2,14 Cogsivo Argilla inorganica
. - malio compatia
480 130,69 2,3333 2.0 Incoerente Sabbie addensate o
| cementale
300 163,69 09,7333 2,33 Incoerente-Coesivo Argille sabbiosc ¢
limose
5,20 18,828 3,3333 1,%6 Coesivo Argilla inorganica
. o mollo compatta
540 150,828 33333 2,31 Incoerente-Coesive| Terre Limo sabbiose -
Sabbie Arg. - Limi
3,80 175,828 14667 20 Incoerents Sabhic addensate o
cemenlate
6, 0 25828 1,8667 2,01 Coesivo Argilla inorganica
molio compatta
6,20 18,966 00,7333 1,96 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose e
limose
6,40 16,966 0,7333 1,94 Coesivo Arpilla inorganica
— compatta
6,60 11,966 00,3332 1,88 Incoerente-Coesivo] Terre Limo sabbiose -
i Sabbie Arg, - Limi|
7.00 12,966 04667 1,89 Incoerente-Coesivo Argille sabbiose ¢
: limose
7,20 15,104 0,9333 K Coesivo|  Argilla inorganica
compatta
&80 27,208 1,725 2,01 Coesivo Argilla inorganica
i o mollo compaiia
9,00 15,242 0,9333 1,91 Coesivo Argilla inorganica
compaita
10,40 36,848 22,8005 2,06 Coesivo Argilla inorganica
- - malto compaita
10,60 45,518 1,3333 211]  Incoerente-Coesiva| Terre Limo sabbiose -
Sabbie Arg. - Limi

11,00 251,518 10,6667 2.0 Incoerente| Sabbic addensate o

cementate




TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

Prof, Strato

(m)

qe
(Kg/em?)

fs
({Kg/em?®)

Tensione
litostatica
totale

(Kg/em?)

Tensione
litostatica
efficace

(Kg/em?®)

Correlazione

(Kgfem?)

Strato 2

1,00

7.8047

0,6667

0,05

0,05

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,41

Strato 3

1,20

9,276

0,4667

0,13

0,13

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,48

Strato 4

Strato 5

1,40

8,276

10,276

0,2

3,5313

0,16

0,2

0,16

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,43

0.2

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,53

Strato 6

1.80

27,276

0.8

0,24

0,24

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

Strato 7

Strato 9|

2,00

61,276

8,0

0,28

0,28

Lunne,
Robertsen and
Powell 1977

Strate 11

340

4,60

190,552

53,69

4,6

0,57

0,57

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

10,0

6,6667

0,81

0,81

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

2,78

Strato 13

5,00

165,69

89,7333

0.9

0.9

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

8,67

Strato 14

Strato 15

3,20

18,828

3,3333

0,94

0,94

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,94

5,40

Strato 17

6,00,

3,3333

1,8667

0,98

0,98

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

1,89

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

1,3

Strato 18

6,20

0,7333

1,14

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,94

Strato 19

6,40

Strato 20

6,60

0,7333

1,18

1,18

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,83

0,3333

1,22

122

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,57

Strato 21

7,00

0,4667

1,28

1,28

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,62

Strato 22

7,20

Strato 23

8,80

15,104

©27.298

0,9333

1,34

1,34

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,72

1,725

1,52

1,52

Lunne,
Robertson and

Powell 1977

1,36




Strato 24

Strato 25

9,00

15,242

(,9333

1,69

1,69)

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,71

10,40

Strato 26

10,60

36,848

2,8095

1,86

1,86

Lunne,
Robertson and

1,84

435,518

1,3333

2,02

2,02

Powell 1977]

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

2,29

Modulo Edometrico

Prof. Strato
{m)

qc
(Kglem?)

fs
(Kg/em?)

Tensione
litostatica
totale

(Kgfem?)

Tensione
litostatica
efficace

(Kggfem?)

Correlazione

Eed
(kg/em?)

Strato 2

Strato 3

1,20

7.8047

0.6667

0,05

0,035

9,276

0,4667

0,13

0,13

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

37,85

Metodo
generale del
modulo
Edomeirico

41,91

Strato 4

1,40

8276

0.2

0,16

0,16

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

39,26

Strato 3

10,276

3,5333

0.2

0.2

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

Strato 6

Strato 7

27.276

0.8

0,24

2,00

61,276

8,0

0,28

0,24

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

54,55

0,28

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

122,55

Strato 9

3,40

190,552

Strato 11

4.60

53,69

4,6

0,57

0,57

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

3811

56,6667

0.81

Strato 13

5,00

Strato 14

5,20

165,69

$,7333

0,81

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

107,38

.9

09

18,828

3,3333

0,94

0,94

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

331,37

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

44,5

Strato 15

5,40

150,828

3,3333

0,98

0,98

Metodo|

eenerale del
madulo
Edometrico

301,65

Strato 17

6,00

25,828

18667

1,1

Metodo
generale del
modulo

51,66




) Edometrico
Strato 18 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14 Metodo 44,23
generale del
modulo
-, Edometrico ;
[ Strato 19 6,40 16,966 0,7333 1,18 1,18 Metodo 47,22
generale del
modulo
] Edometrico -
Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1,22 1,22 Metodo 46,8
generale del
modulo
_______ = Edometrico
Strato 21 7,00 12,966 0.4667 1,28 1,28 Metodo 47,79
generale del
modulo
Edometrico
Strato 22 7,20 15,104 0,9333 1,34 1,34 Metodo 48,38
generale del
modulo
Edometrico
Strato 23 8,80 27,298 1,725 1,52 1,52 Metodo 54.6
generale del
modulo
. Edometrico,
Strato 24 9,00 15,242 0,9333 1,69 1,69 Metodo 48,35
generale del
modulo
Strato 25 10,40 36,848 2,8095 | ,Bﬁf 1.86 Metodo 73,69
generale del
modulo
_ Edometrico
Strato 26 10,60 45,518 1,3333 2,02 2,02 Metodo 91,03
generale del
modulo
Edomeltrico
Peso unith di volume I
Prof. Strato qe fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
(m) (Kgfem?) (Kglem?) litostatica litostatica volume
totale efficace (t/m?)
| (Kgfem®) | (Kg/em?)
Strato 2 1,00 7,8047 0,6667 0,05 0,05 Meyerhof] 1,81
Strato 3 1,20 9.276 0,4667 13 0,13 Meyerhof| 1,84
Strato 4 1,40 8,276 0,2 0,16 0,16 Meyerhof] 1,82
Strato 5 1,60 10,276 3,5333| 0.2 0,2 Meyerhof] 1,86
Strato 6 1,80 27,276 0,8 0,24 0,24|  Meyerhof 2,02
Strato 7 2,00 61,276 8,0 0,28 0,28 Meyerhof 2,16]
Strato 9 3,40 190,552 4.6 0,57) 0,57 Meyerhof 2,35
Strato 11 4,60 53,69 6,0067 0,81 0.81| Meyerhof] 2,14
Strato 13 5,00 165,69 09,7333 0.9 0.9 Meyerhof] 2,33
Strato 14 5,20 18,828 3,3333 0,94 0,94 Meyerhof]| 1,95
Strato 15 3,40 150,828 33333 0,98 0,98 Meyerhof| - 2,31
Strato 17 6,00 25,828 1,8667 11 1,1 Meyerhof] 2,01
 Strato |8 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14 Meyerhof] 1,95
Strato 19 640 16,966 0,7333 1,18 1,18 Meyerhof] 1,93
Strato 20 6,600 11,966 0,3333 1,22 L2 Meyerhof] 1,87
Strato 21 7.00 12,966 0,4667 1,28 1,28 Meyerhof] 1,88
Strato 22 7.20 15,104 0,9333 1,34 1,34 Meyerhof] 1,91
Strato 23 8,80 27,293 1,725 1,52 1,52 Meyerhof] 2,02




~ Strato 24 9,00 15,242 09333 1,69 1,69 Meyerhof] 1,91
Strato 23 10,40 36,848 2,8095 1,86 1,86 Meyerhof] 2,07
Strato 26 10,60 45,518 1,3333 2,02 2,02 Meyerhof] 2,1

Peso unita di volume saturo _ = —

Prof. Strato qe i Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
(m) (Kgfcm?) (Kglcm?) litostatica litostatica volume saturo
totale efficace (t'm*)
| Rgew) | (Kefem?)

Strato 2 1,00 7.8047 0,6067 0,05 0,05 Meyerhof] 1,89
Strato 3 1,20 9,276 0,4667 0,13 0,13 Meyerhof] 1,92
Strato 4 1,40 8,276 ] 0,16 0,16 Meyerhof] 1,9
Strato 5 1,60 10,276 3,5333 02 0.2 Meyerhof] 1,94
Strato 6 1,80 27,276 0,8 0,24 0,24 Meyerhof] 2.1
Strato 7 2,00 61,276 8.0 0,28 0,28 Meyerhof] 2,24
Strato 9 340 190,552 4.6 0,57 0,57 Meyerhof] 2,43
Strato 11 4,60 53,09 6,6667 0,81 0,81 Meyerhof] 222
Strato 13 5,00 165,69 9,7333 0,9 0.9 Meyerhof] 2,41
Strato 14 5,20 18,828 3,3333| 0,94 0,94 Meyerhof]| 2,03
Strato 15 540 150,828 3,3333 0,98 b9 Meyerhof]| 2,39
Strato 17 6,00 25828 1,8667 1,1 1,1 Meyerhof] 2,09
Strato 18 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14 Meyerhof] 2,03
Strato 19 6,40 16,966 0,7333 1,18 1,18 Meyerhof] 2,01
Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1.22 1,22 Meyerhof] 1,95
Strato 21 7.00 12,966 0,4667 1,28 1,28 Meyerhof] 1,96
Strato 22| 7,20 15,104 0,9333 1,34 1,34 Meverhof] 1,99
Strato 23 8,80 27,298 1,725 1,52 1,52 Meyerhof] 2.1
Strato 24 9,00 15,242 0,9333 1,69 1,69 Meyerhof] 1,99
Strato 25| 10,40 36,848 2,8095 1,86] 1,86 Meyerhof] 2,15
Strato 26 10,60 45,513 1,3333 2,02 2,02 Meyerhof] 2,18




TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

Prof, Strato

(m)

qe
(Kg/em?)

(Kg/em?)

Tensione
litostatica
totale

(Kg/em?)

Tensione
litostatica
efficace

(Kg/em?)

Comelazione

Densita
relativa
(%)

Strato 4

1,40

»

8276

0.2

0,16

0,16

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

20,79

Strato 6

Sirato 8|

1,80

27,276

0.8

0,24

0,24

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

49,29

3,20

Strato 9

340)

183,6037

18889

0,42

0,42

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

95,4

190,552

4.6

Strato 10

4,40

162,8072

2,0933

0,57

0,57

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

92,3

0,69

0,69

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

85,03

Strato 12

Strato 13

4,80

130,69

23333

0,85

0,85

5,00

Strato 15

540)

165,69

9,7333

0.9

0,9

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

75,77

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

81,81

150,828

3,3333

Strato 16

5,80

175,828

1,4667

0,98

0,98

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

77,84

1,04

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

g1,31

Strato 18

6,20

Strato 20

6,60

13,966

0,7333

I,14

1,14

Baldi 1978 -
Schmerntmann
1976

16,72

11,966

Strato 21

7,00

12,966

(,3333

1,22

bl

L2

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

0,4667

1,28

1,28

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

Strato 26

Strato 27

10,60

45518

1,3333

2,02

2,02

11,00

251,518

0,6667

2,08

2,08

Baldi 1978 -
Schmertmann
_________ 1976

335

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

81.67




Angolo di resistenza al taglio

Prof, Strato qe fs Tensione Tensione Correlazione Angolo
{m) (Kg/cm?) (Kglem?) litostatica litostatica d'attrito
totale efficace ™)
(Kg/em?®) (Kg/em?)
Strato 4| 1,40 8,276 0,2 0,16 0,16 Meyerhotf 1951 20,72
Strato 6 1,80 27,276 0,8 0,24] 0,24\ Meyerhof 1951 29,25
Strato 8 3,20 183,6037 1,8889 0,42 0,42| Meyerhof 1951 45,0
Strato 9 3,40 190,552 4.6 0,57 0,57|Meyerhof 1951 45,0
Sirato 10 4,40 162,8072 2,0933 = 0,69 0,69|Meyerhof 1951 45,0
Strato 12 4,80 130,69 2,3333 0,85 0,85 Meyerhof 1951 45,0|
Strato 13 5,00 165,69 9,7333 0.9 0,9 Meyerhof 1951 45,0
Strato 15 5,40] 150,828  3,3333 0,98 0,98 |Meyerhof 1951 45,0
Strato 16 5,80 175,828 1,4667 1,04 1,04|Meyerhof 1951 43,0
Strato 18 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14|Meyerhof 1951 25,52
Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1,22 1,22 | Meyerhof 1951 2237
Strato 21 7,00 12,966 0,4667 1,28 ~ 1,28|Meyerhof 1951 22,82
Strato 26 10,60 45,518 1,3333 2,02 2,02 |Meyerhof 1951 37,44
Strato 27 11,00 251,518 0,6667 2,08 2,08 Meyerhof 1951 45,0
Peso unita di volume - )
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
(m) {Kg/om?) (Kg/em®) litostatica litostatica volume
totale efficace (tm*)
(Kgem?) | (Kgfem?)
Strato 4 1,40 8,276 0.2 0,16 0,16 Meyerhof] 1,8
Strato 6| 1,80 27,276 0.8 0,24 0,24 Meyerhof] 1.8
Strato § 3,20 183,6037 1,8889 0,42 0,42] Meyerhof] 1.9
Strato 9 340 190,552 4.6 0,57 0,57 Meyerhof] 1,8
Strato 10 4,40 162,8072 2,0933 0,69 0,69 Meyerhof] 1,9
Strato 12 4,80 130,69 2,3333 0,85 0,85 Meyerhof] 1.8
Strato 13 5,00 165,69 89,7333 0,9 0.9 Meyerhof] 1.8
Strato 13 5,40 150,828 3,3333 0,98 0,98 Meyerhof] 1,8
Strato 16 5,80 175,828 1,4667 1,04 1,04 Meyerhof] 1,9
Strato 13 6,20 18,966 0,7333 1,14 114 Meyerhof] 1,8
__ Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1,22 1,22 Meyerhof] 18
Strato 21 7,00 12,966 0,4667 1,28 1,28 Meyerhof] 1.8
Strato 26 10,60 45,518 1,3333 2,02 2,02 Meyerhof] 1,8
Strato 27| 11,00 251,518 0,6667 2,08 2,08 Meyerhof] 1.9
Peso unity di volume satwro .~~~ : — =
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
(m) (Kglem?) (Kgfcm?) litostatica litostatica volume saturo
totale efficace {tfm*)
(Kglem®) (Kgiem?®) : = —
~ Strato 4 1,40 8,276 0.2 (0,16 16 Meyerhof] 2,1
Strato 6 1,80 27,276 0.8} 0,24 0,24 Meyerhof 2,1
Strato 8 3,20 183,6037 1,8889 0,42 0,42 Meyerhof] 2.2
Strato 9 340 190,552 4.6 0,57 0,57 Meyerhof] 2,1
Strato 10 4,40 162,8072 2,0933 0,69 0,069 Meyerhof] 2,2
Strato 12 4,80 130,69 2,3333 0,85 0,85 Meyerhof| 2,1
Strato 13 5,00 165,69 09,7333 0.9 0.9 Meverhof] 2,1
Strato 15 5,40 150,828 3,3333 0,98 0,98 Meyerhof] 2.1
Strato 16 5,80 175,828 1,4667 1,04 1,04 Meyerhof] 2,2
_ Strato 18 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14 Meyerhof] 2,1
Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1,22 1,22 Meyerhof] 2.1
Strato 21 7,00 12,966 0,4667 1,28 1,28 Meyerhof] 2,1
~ Sirato 26 10,60 45518 1,3333 2,02 2,02 Meyerhof] 2,1
Strato 27 11,00 251,518 0,6667 208 2,08 Meyerhof] 2.2




Liquefazione - Accelerazione sismica massima (g)=0,25 e
Prof, Strato qec fs Tensione Tensione Correlazione Fattore di
{m) (Kgfem?®) (Kgfem?®) litostatica litostatica sicurezza a
totale efficace liquefazione
(Kgom?) | (Kg/em?)
Strato § 3,20 83,6037 18889 0,42 0,42  Robertsone 34,697
== Wride 1997
Strato 10 4,40 162,8072 2,0933 0,69 0,69 Robertson e 30,16
Wride 1997
Strato 12 4,80 130,69 2,3333 0,85 0,85 Robertsone 24,105
= Wride 1997
Strato 16 5,80 175,828 1. 4667 1,04 1,04 Robertson e 28374
Wride 1997
Strato 27 11,00 251,518 0,6667 2,08 2,08) Robertsone 83,315
. Wride 1997
Permeabilith I :
Prof. Strato qc i Tensione Tensione Correlazione K
{m) (Kg/em?) (Kgfem?) litostatica litostatica {em/s)
lotale efficace
. (Kglem?) | (Kg/em?) |
Strato | 0,40 0,0 0,8667 0.0 0.0 Piacentini- b
=l Righi 1988
Strato 2 1,00 7.8047 0,6667 0,05 0,05 Piacentini- 1,00E-11
- i Righi 1988 :
Strato 3 1,20 9,276 04667 0,13 0,13 Piacentini- 1,88E-09
_ Righi 1988
Strato 4 1,40 8,276 02 0,16 0,16 Piacentini- 9,63E-05
= Righi 1988
Strato 5 1,60 10,276 3,5333 0,2 0,2 Piacentini- 1,OOE-11
N Righi 1988
Strato & 1,80 27,276 0.8 0,24 0,24 Piacentini- 9,38E-06
) Righi 1988
Strato 7 2,00 61,276 8.0 0,28 0,28 Piacentini- 1LOOE-11
- Righi 1988
Strato § 3,20 183,6037 | 8880 .42 0,42 Piacentini- 1,00E-03
- ) | Righi 1988
Strato 9 3,40 190,552 4.6 0,57 .57 Piacentini- 2,24E-05
- ol Righi 1988
Strato 10 4,40 162,8072 2,0933 0,69 0,69 Piacentini- 6,54E-03
| Righi 1988
Strato 11 4,60 53,69 6,6667 0,81 0,81 Piacentini- 1LOOE-11
0 L] Righi 1988
Strato 12 4,80 130,69 2,3333 0,835 0,85 Piacentini- 7.85E-04
] Righi 1988 -
Strato 13 5,00 165,69 9,7333 0.9 0,9 Piacentini- 1,00E-11
Righi 1988
Strato 14 520 18,828 3,3333 0,94 0,94 Piacentini- 1,OOE-11
Righi 1988
Strato 15 5,40 150,828 3,3333 0,98 0,98 Piacentini- 9.25E-05
N Righi 1988 -
Strato 16 5,80 175,828 1, 4667 1.04 1,04 Piacentini- 1.O0E-03
Righi 1988
Strato 17 6,00 25,828 1,8667 1,1 ;] Piacentini- 1,O0E-11
Righi 1988
Strato 18 6,20 18,966 0,7333 1,14 1,14 Piacentini- 1 .B9E-07
Righi 1988 _
Strato 19 6,40 16,966 0,7333 1,18 1,18 Piacentini- 2,59E-08
] ol Righi 1988
Strato 20 6,60 11,966 0,3333 1,22 1,22 Piacentini- 2,16E-05
~ Righi 1988
Strato 21 7,00 12,966 04667 1,28 1,28 Piacentini- 7.54E-07




B Righi 1988

Strato 22 720 15,104 0,9333 1.34 1,34 Piacentini- 1,00E-11
) Righi 1988

Strato 23 8,80 27,298 1,725 1,52 1,52 Piacentini- 1,00E-11
| Righi 1988

Strato 24 9.00 15,242 0,9333 1,69 1,69 Piacentini- 1,00E-11

Righi 1988 ]

Strato 25 10,40 36,848 2.8005 1,86 1,86 Piacentini- 1,ODE-11

: Righi 1988 B

Strato 26 10,60 45518 1,3333 2,02 2,02 Piacentini- 7,14E-06
Righi 1988

Strato 27 11,00 251,518] 0,6667 2,08 2,08 Piacentini- 1,00E-03
. Righi 1988




PROVA ... Nr.2 (RIF. 09195.A)

Strumento utilizzato... PAGANI TG 73 (200 kN)
Prova eseguita in data 20/05/2009
Profondita prova 10,60 mt
Falda Nr. 1: Quota iniziale=1,30 Quota finale=10,60 mt
Profondita Lettura punta | Lettura laterale qe fs qe/fs fa/qex100
{m)  (Kg/em?) (Kgfem?) (Kpg/em?) (Kg/em®) Begemann {Schmertmann)
0,20 0,0 0,0 0,0 0,0
0,40 0,0 0.0 0,0 0,5333 0,0 ]
0,60 22,0 30,0 22,138 1,0 22,14 4,52
0,80 9.0 24,0 X 9,138 0.8 11,42 875
1,00 6,0 18,0 6,138 0,6 10,23 9,78
1,20 18,0 27,0 18,276 0,2 91,38 1,09
1,40 12,0 150 12,276 2,0 6,14 16,29
1,60 220,0 250,0 220,276 2,6667 82,6 1,21
1,80 160,0 200,0 160,276 3,0 53,43 1,87
2,00 90,0 1350 90,276 2,2667 39,83 2,51
2,20 75.0| 109,0 75,414 0,6667 113,12 0,88
2,40 190,0 200,0 190,414 3,3333 57,12 1,75
2,60 250,0 300,0 250,414 3,333 75,12 1,33
2,80 250,0 300,0 250,414 3,3333 75,12 1,33
3.00 250,0 300,0 250,414 2,3333 107,32 0,93
3,20 2150 250,0 215,552 20 107,78 0,93
3,40 120,0 150,0 120,552 2,6667 4521 221
3,60 160,0 200,0 160,552 3,3333 48,17 2,08
3,80 150,0 200,0 150,552 2,6667 56,46 1,77
4,00 160,0 200,0 160,552 2,0667 77,69 1,29
420 99,0 130,0 99,69 89,6667 10,31 97
4,40 55,0 200,0 55,69 2,3333 23,87 4,19
4,60 87,0 122,0 87.69 2.2 39,86 2,51
4,80 97,0 130,0 97,69 26| 37.57 2,66
5,00 98,0 1370 98,69 2.4 41,12 2,43
520 118,0 154,0 118,828 2,0 5941 1,68
5,40 20,0 120,0 00,828 0,5333 170,31 0,59
5,60 70,0 78,0 70,828 2,2667 31,25 3.2
5,80 114,0 148.0 114,828 3.0 38,28 2,61
6,00 170,0 2150 170,828 5,0 34,17 2,93
6,20 75,0 150,0 75,966 2,4 31,65 3,16
6,40 124,0 160,0 124,966 94667 13,2 7,58
6,60 B8,0 2300 88,966 4.0 22,24 4,5
6,80 70,0 130,0 70,966 3.6 19,71 507
7,00 2000 2540 200,966 ~3,0667 65,53 1,53
7,20 174,0 220,0 175,104 0.4 437,76 0,23
7.40 294,0 300,0 295,104 6,9333 42,56 2,35
7,60 26,0 130,0 27,104 0,6 45,17 221
7.80 25,0 34,0 26,104 0.6667 39,15 2,55
8,00 30,0 40,0 31,104 0.8 38,88 2,57
8,20 33,0 45,0 34,242 1,6 214 4,67
.40 34,0 58,0 35,242 1,4667 24,03 4,16
8,60 40,0 62,0 41,242 1,8667 22,09 4,53
8,80 31,0 59,0 32,242 1,3333 24,18 4,14
9,00 25,0 45,0 26,242 1,2 21,87 4,57
9,20 20,0 38,0 21,38 0,4 53,45 1,87
B 9,40 22,0 28,0 23,38 - 0.8 20,23 3,42
9,60 31,0 43,0 32,38 1,0 32,38 3.09
9,80 40,0 55,0 41,38 1,9333 214 4,67
10,00 39.0 68,0 40,38| 1,6667 24,23 4,13
10,20 41,0 66,0 42,518 1,5333 27,73 3.61
10,40 50,0 73,0 51,518 3,3333 15,46 6,47
10,60 250,0 300,0 251,518 0,0 0,0




Prof, Strato qec fs Gamma Comp, Geoteenico Descrizione

(m) Media Media Medio
(Kg/en?) (Kg/enr?) (t)

0,40 0,0 0,2667 0,0 Stima non eseguibile

0,60 22,138 1,0 1,99 Coesivo]  Argilla inorganica

= ~ molto compatta

1,00 7.638 0,7 1,8 Coesivo| Argille organiche e

terreni misti

1,20 18,276 0,2 1.8 Incoerente Sabbie Sciolte

1,40 12,276 20 1,89 Coesivo| Argille organiche e

b terreni misti

1,80 190,276 2,8334 2,0 Incoerente| Sabbie addensate o

 cementate

2,00 90,276 2,2667 2,23| Incoerente-Coesivo| Terre Limo sabbiose

- Sabbie Arg. - Limi

2.20 75414 0,6667 1,9 Incoerente Sabbie

3,20 2314416 2,86066 2,0 Incoerente| Sabbie addensate o

i cementate

3.40 120,552 2,6667 2,27 Incoerente-Coesivo| Terre Limo sabbiose

- Sabbie Arg. - Limi

4,00 1572187 2,6839 2,0 Incoerente| Sabbie addensate o

- cementate

4,20 99.69 09,6667 2,24 Coesivol  Argilla inorganica

_ molto compatia

4,40 55,69 2,3333 2,14, Incoerente-Coesivo|  Argille sabbiose e

—— e rar— —Iimm

5,00 94,60 24 223 Incoerente-Coesivo| Terre Limo sabbiose

_____ - Sabbie Arg. - Limi

5,20 118,828 2,0 2,0 Incoerente| Sabbie addensate o

cementate

5,40 90,828 0,5333 1,9 B Incoerente Sabhbie

6,20 108,1125 3,1667 2.24| Incoerente-Coesive| Terre Limo sabbiose

- Sabbie Arg. - Limi

6,80 94,966 5,6889 2.23| Incoerente-Coesivo| Argille sabbiose e

- limose

7.20 188,035 1,7334 2,0 Incoerente| Sabbie addensate o

R cementate

8,00 94,854 2,25 2,13| Incoerente-Coesivo| Terre Limo sabbiose

- Sabbie Arg. - Limi

9,00 33,842 1,4933 2,06 Incoerente-Coesivo|  Argille sabbiose e

limose

9,20 21,38 0.4 1,9 ~ Incoerente Sabbie

9.40 23,38 0.8 1,99| Incoerente-Coesivo|  Argille sabbiose ¢

limose

9.60 3238 1,0 2,05 Incoerente-Coesivo| Terre Limo sabbiose

) - Sabbie Arg,. - Limi

10,20 41,426 1,7111 2,09| Incoerente-Coesivo|  Argille sabbiose e

= limose

10,40 51,518 3,3333 2,13 Coesivo|  Argilla inorganica

_molto compatla




TERRENI COESIVI
Coesione non drenata

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

Prof, Strato

(m)

qc
(Kgfem®)

Strato 2

0,60

22,138

fs
(Kg/em?)

Tensione
litostatica
totale

(Kgfem?)

Tensione
litostatica
efficace

(Kg/em®)

Correlazione

Cu
(Kg/lem?)

0,02

Strato 3

1,00

7,638

0.7

0,08

0,02

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

0,08

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

Strato 5

1,40

12,276

2.0

0,17

0,17

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

Strato 7

2,00

Strato 10

340

90,276

120,552

2,2667

0,29

0,23

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

4,74

2,6667

0,57

0,37

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

6,31

Strato 12

| Stato 13

4.20

99,69

9.6667

0,74

0,46

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

5,21

4,40

35,69

2,3333

0,78

0,48

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

2,89

Strato 14

5,00

94,69

24

0,87

0,53

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

4,94

Strato 17

6,20

108.1125

31,1667

Strato 18

6,80

94,966

5,0889

1,26

0,63

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

3,63

0,74

Lunne,
Robertson and

Powell 1977|

Strato 20

8,00

Strato 21

9,00

94,854

2,25

1,49

0,86

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

4,93

4,91

33,842

1,4933

1,68

0,96

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

1,69

Strate 23

9.40

23,38

0,8

1,84

1,04

 Strato 24

9,60

Strato 25

10,20

32,38

41,426

1,88

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

1,13

1,06

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

1,61

L7111

1,96

Lunne,
Robertson and
Powell 1977

2,08

Strato 26

10,40

51,518

33333

2,05

L1

Lunne,
Roberison and
Powell 1977

2,6




Module Edometrico

Prof. Strato
(m)

qec
(Kgfem?)

(Kg/em?)

Tensione
litostatica
totale
(Kg/em?)

Tensione
litostatica
efficace

(Kg/em?®)

Correlazione

Eed
(Kgfem?)

Strato 2

0,60

22,138

1,0

0,02

0,02

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

44,28

Strato 3

7,638

0,7

Strato 5

1,40

12,276

0,08

0,08

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

3733

0,17

0,17

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

47,15

Strato 7

2,00

Strato 10

3,40]

90,276

22667

0,29

0,23

Metodo
generale del
madulo
Edometrico

180,55

120,552

2,6667

0,57

0,37

Strato 12

4,20

99,69

09,6667

0,74

0,46

Metodo
generale del
modulo
 Edometrico

241,1

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

199,38

Strato 13

4,40

55,69

2,3333

0,73

0,48

Metodo
eenerale del
modulo
Edometrico

111,38

Strato 14

3,00

94,69

24

0,87

0,53

Metodo
eenerale del
modulo
Edometrico

189,38

Strato 17

6,20

108,1125

3,1667

0,65

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

216,22

Strato 18

6,80

94,966

53,6889

1.26

0,74

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

189,93

Strato 20

8,00

94,854

2,25

1,49

0,86

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

189,71

Strato 21

9,00

33,842

1,4933

1,68

0,96

Strato 23

9,40

23,38

0.5

1,84

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

67,68

1,04

Metodo
generale del
modulo
Edometrico

46,76

Strato 24

9,60

32,38

1,0

Strato 25|

10,20

1,7111

1,88

Metodo
zenerale del
modulo
Edometrico

64,76

Metodo

82,85

41,426




generale del

modulo
e Edometrico
Strato 26 10,40 51,518 3,3333 2,05 1,15 Metodo 103,03
generale del
modulo
| - Edometrico
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
{m} {Kgfom?) (Kgfcm?) litostatica litostatica volume
totale efficace (t/m?)
(Kg/em?) (Kglem?®) e o
Strato 2 0,60 22,138 1,0 0,02 0,02 Meyerhof] 1,99
Strato 3 1,00 7,638 0,7 0,08 0,08 Meyerhof] 1,81
Strato 5 1,40 12,276 2,0 0,17 0,17 Meyerhof] 1,89
Strato 7 2,00 90,276 2,2667 0,29 0,23 Meyerhof] 2,23
Strato 10 3,40 120,552 2,6667 0,57 0,37 Meyerhof] 227
Strato 12 4,20 99,69 9.6667 0,74 0,46 Meyerhof] 2,24
Strato 13 4.40 55,69 2,3333 0,78 0,48 Meyerhof] 2,14
Strato 14 3,00 D469 24 0,87 0,53 Meyerhof] 223
Strato 17 6,20 108,1125 3.1667 1,1 0,65 Mevyerhof] 2,26
Strato 18 6,80 94,966 5.6889 1,26 0,74 Meyerhof] 2,23
Strato 20 8,00 94,854 2325 1,49 0,86 Meyerhof] 223
Strato 21 9,00| 33,842 1,4933 1,68 0,96 Meyerhof] 2,06
Strato 23 9,40 23,38 0.8 1,84 1,04 Meyerhof] 1,99
Strato 24 9,60 32,38 1,0 1,88 1,06 Meyerhof] 2,05
| Strato 25 10,20 41,426 1,7111 1,96 1,1 Meyerhof] 2,09
Strato 26 10,40 51,518 3,3333 2,05 1,15 Meyerhof] - 2,13
Peso unitd di volume saturo L
Prof, Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
(m) (Kgfem?) (Kg/em?) litostatica litostatica volume saturo
totale efficace ('m*)
el | Kegemd) | (Kglom?)
Strato 2 0,60 22,138 1,0 0,02 0,02 Meyerhof] 2,07
Strato 3 1,00 7,638 0,7 0,08 0,08 Meyerhof] 1,89
Strato 5 1,40| 12,276 2,0 0,17 0,17 Meyerhof] 1,97
Strato 7 2,00 90,276 2,2667 0,29 0,23 Meyerhof] 2,31
Strato 10 3.40 120,552 2,6667 0,57 0,37 Meyerhof] 2,35
Strato 12 4,20 99,69 9.6667 0,74 0,46 Meyerhof] 2,32
Strato 13 4,40 55,69 2,3333 0,78 0,48 Mevyerhof] 222
Strato 14 5,00 94,69 2.4 0,87 0,53 Meverhof] 2.31
Strato 17 6,20 108,1125 3,1667| 1,1 0,65 Meyerhof] 2,34
Strato 18 6,80 94,966 56889 1,26 0,74 Mevyerhof] 2,31
Strato 20 8,00 94,854 2,25 1,49 0,86 Meyerhof] 2,31
Strato 21 9,00 33.842| 14933 1,68 0,96 Meyerhof] 2,14
Strato 23 9,40 23,38 0.8 1,84 1,04 Meyerhof] 2,07
Strato 24 9,60 32,38 1,0 1,88 1,06 Meyerhof] 2,13
Strato 25 10,20 41,426 Ly 1,9 1,1 Meyerhof] 2,17
Strato 26 10,40 51,518 3.3333 2,05 1,15 Mevyerhof] 221




TERRENI INCOERENTI

Densita relativa

Prof. Strato

(m)

ac
(Kg/em®)

f5
(Kg/em?)

Tensione
litostatica
totale

Tensione
litostatica
efficace
(Kg/em?)

Correlazione

Densita
relativa

(%)

Strato 4

1,20

18,276

02

(Kg/em?)
0,13

0,13

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

46,6

Strato 6

1,80

190,276

2,8334

0,23

0,2

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

1000

Strato 7

2,00

90,276/

Strato 8

2,20

75,414

2,2667

0,29

023

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

54,0

10,6667

0,33

0.25

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

Strato 9

3,20

2314416

2.8666

0,43

0,31

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

T7.62

100,0

Strato 10

3,40

120,552

2,6667

0,57

0,37

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

85,3

Strato 11

4,00

157.2187

2,6889

0,65

0,41

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

91,3

Strato 13

4,40

55,69

2,3333

0,78

0,48

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

Strato 14

5,00

94,69

24

0,87

0,53

Baldi 1978 -|

Schmertmann
1976

39,69

7341

Strato 15

5,20

118,828

2,0

0,96/

0,38

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

78,66

Strato 16

5,40

90,828

0,5333

0,99

0,59

Baldi 1978 -
Schmertmann

Strato 17

6,20

108,1125

3,1667

1,1

0,65

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

1976

70,56

-, 74,17

Strato 18

6,80

94,966

5,6889

1,26

0,74

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

68,72

Strato 19

7,20

188,035

1,7334

1,37

0.8

Baldi 1978 -
Schmentmann
1976

87,08

Strato 20|

8,00

94,854

225

1,49

»

0,86

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

66,31

Strato 21

9,00

33,842

1,4933

Strato 22

9,20

21,38

0.4

0,96

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

35,69

1,02

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

21,74

Strato 23

9,40

23,38

0.8

1,04

Baldi 1978 -
Schmertmann
1976

Strato 24

9,60

32,38

1,0

1,88

1,06

Baldi 1978 -|

Schmertmann

24,02

33,0




1976

Strato 25 10,20 41,426 L7111 1,96 1,1|  Baldi 1978 - 3944
Schmertmann
g 1976
Angolo di resistenza al taglio iz
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione Angolo
(m) (Kg/em?®) (Kg/em?) litostatica litostatica d'attrito
totale efficace ()
o Kgew?) | (Kg/em?)
Strato 4 1,20 18,276 0,2 0,13 0,13 |Meyerhof 193] 25,21
Strato 6 1,80 190,276 2,8334] 0,23 0,2|Meyerhof 1951 45,0|
Strato 7 2,00 90,276 2,2667 0,29 0,23 Meyerhof 1951 45,0
Strato 8 2,20 75,414 0,6667 0,33 0,25|Meyerhof 1951 45,0
~ Strato 9 3,20 231,4416 2,B666 0,45 0,31|Meyerhof 1951 450
Strato 10 340 120,552 2,6667 0,57 0,37|Meyerhof 1951 45,0
Strato 11 4,00 157,2187 2,6889 0,65 0,41 Meyerhof 1951 45,0
Strato 13 4,40 3569  2,3333 0,78 0,48 Meyerhof 1951 42,0
Strato 14 5,00 94,69 2,4 0,87 0,53 | Meyerhof 1951 45,0}
Strato 15 5,20 118,828 2,0 0,96 0,58 Meyerhof 1951 45,0
Strato 16 540 90,828 0,5333 0,99 0,59 Meyerhof 1951 45,0
Strato 17 6,20 108,1125 3,1667 1,1 0,65 Meyerhof 1951 45.0|
Strato |8 6,80 94,966 5,6880 1,26 0,74/ Meyerhof 1951 45,0
Strato 19 7,20 188,035 1,7334 1,37 0,8 Meyerhof 1951 45,0
Strato 20 8,00 94,854 2,25 1,49 0,86|Meyerhof 1951 45,0
Strato 21 9,00{ 33,842 1,4933 1,68 0,96 Meyerhof 1951 322
Strato 22 9,20 21,38 04 1.8 1,02 |Meyerhof 1951 26,6
Strato 23 9,40 23,38 0,8 1,84 1,04 | Meyerhof 1951 27,5
| Strato 24 960 32,38 1,0 1,88 1,06 Meyerhof 1951 31,54
| Strato 25 10,20 41,426 1,7111 1,96 1,1|Meyerhof 1951 356
Peso unith di volume
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unita di
{m) (Kgfem?®) (Kg/cm®) litostatica litostatica volume
totale efficace {t/m®)
. (Kg/em?) | (Kglem?) J
Strato 4 1,20 18,276 0.2 0,13 0,13 Meyerhof] 1,9
- Strato 6 1,80 190,276 12,8334 0,23 0,2 Meyerhof] 1,9
Strato 7 2,00 90,276 2,2667 0,29} 0,23 Meyerhof] 1,8
Strato 8 2,20 75414 0,6667 0,33 0,25 Meyerhof] 1.9
~ Strato 9 3,20 2314416 2,8666 0,45 0,31 Meyerhof 1,9
Strato 10 3,40 120,552 2,6667 0,57 0,37 Meyerhof 1,8
Strato 11 4,00 157,2187 2,6889 0,65 0,41 Meyerhof] 1,8
Strato 13 4,40 55,69 - 2,3333 0,78 0,48 Meyerhof] 1,8
Strato 14 5,00 94,69 2.4 0,87 0,53 Meyerhof] 1,8
Strato 15 5,20 118,828 2,0 0,% 0,58 Meyerhof] 1,8
Strato 16 5,40 90,828 10,5333 0,99 0,59 Meyerhof] 1,9
Strato 17 6,20 108,1125 3,1667 11 0,65 Mevyerhof] 1,8
Strato 18 6,80 94,966 5,6889 1,26 0,74 Meyerhof] 1,8
Strato 19 7.20 188,035 1,7334 1,37 0,8 Meyerhof] 1,9
Strato 20| 8,00 94,854 2,25 1,49 0,86 Meyerhof] 1,81
Strato 21 0,00 33,842 1,4933 1,68 0,96 ‘Meyerhof] 1.8
Strato 22 9,20 21,38 04 1.8 1,02 Meyerhof] LB
Strato 23 9,40 23,38 0.8 1,84 1,04 Meyerhof 1,8
Strato 24 9,60 32,38 1,0 1,88 1,06 Meyerhof] 1,8
Strato 25 10,20 41,426 1,7111 1,96 1,1 Meyerhof] 1.8




Peso unita di volume saturo

Prof, Strato qec fs Tensione Tensione Correlazione | Peso unitd di
{m) (Kglem?) (Kg/em?®) litostatica litostatica volume saluro
totale efficace (t'm*)
(Kglem?) (Kg/em?®}
Strato 4 1,20 18,276 02 0,13 0,13 Meyerhof] 2.2
Strato 6 1,80 190,276 2,8334 0,23 02 Meverhof] 2.2
Strato 7 2,00 90,276 2,2667 0,29 0,23 Meyerhof] 2,1
Strato 8 2,20 75,414 0,6667 0,33 0,25 Meyerhof] 2.2
Strato 9 3,20 231,4416 2,8666 0,45 0,31 Meyerhof 2,2
Strato 10 3,40 120,552 2,6667 0,57 0,37 Meyerhof z.1
Strato 11 4,00 157,2187 2,6889 (0,65 041 Meyerhof] 2,1
Strato 13 4,40 55,69 2,3333 0,78 0,48 Meyerhof| a4l
Strato 14 5,00 94,69 24 0,87 0,53 Meyerhof]| 2,1
Strato 15 5,20 118,828 2,0 0,96 0,58 Meyerhof] 2,1
Strato 16 540 00,828 0,5333 0,59 0,59 Meyerhof] 22
Strato 17 6,20 108,1125 3,1667 1,1 0,65 Meyerhof] 2,1
Strato 18 6,80 94,966 5,6880 1,26 0,74 Meverhof] 2.1
Strato 19 7.20 188,035 1,7334 1,37 0,8 Meyerhof] 2.2
Strato 20 .00 04,854 235 1,49 0,86 Meyerhof] 2,1
Strato 21 9,00 33,842 1,4933 1,68 0,96 Meyerhof] 2,1
Strato 22 9,20 21,38 0,4 1.8 1,02 Meyerhof] 2,1
Strato 23 9,40 23,38 0,8 1,84 1,04 Meyerhof 2.1]
Strato 24 9,60 32,38 1,0 1,88 1,06 Meyerhof] 21
Strato 25 10,20 41,426 1,7111 1,96 1,1 Meyerhof] 2.1
Liquefazione - Accelerazione sismica massima (g)=0,25 -
Prof. Strato qc fs Tensione Tensione Correlazione Fattore di
{fm} (Kg/em?) (Kglem?®) litostatica litostatica sicurezza a
totale efficace liquefazione
(Kgfem®) | (Kg/emr?)
Strato 4 1,20 18,276 0,2 0,13 0,13 Robertson e 1,351
_ Wride 1997
Strato 6 1,80 190,276 2.8334 0,23 0,2 Robertson e 40,732
Wride 1997
Strato 7 2,00 90,276 2.2667 0,29 0,23 Robertson e 14,276
Wride 1997 ]
Strato 8 2,20 75,414 0,6667 0,33 0,25 Robertsone 3,523
Wride 1997
Strato 9 3,20 2314416 2,8666 0,45 0,31| Robertson e 46,733
Wride 1997,
Strato 10 3,40 120,552 2,6667 0,57 0,37, Robertson e 16,647
) Wride 1997 ]
Strato 11 4,00 1572187 2 6EE9 0,65 041 Robertson e 21,68
: Wride 1997
Strato 13 4,40 55,69 2,3333 0,78 (,48| Robertson e 13,369
Wride 1997
Strato 14 5,00 94,69 2.4 0,87 0,53| Robertson e 12,456
Wride 1997 |
Strato 15 5,20 118,828 2,0 0,96 0,58 Roberison e 11,428
N _ Wride 1997
Strato 16 540 90,828 0,5333 0,99 0,59 Robertson ¢ 3,298
Wride 1997
Strato 17 6,20 108,1125 3,1667 1,1 0,65 Robertson e 18,767
Wride 1997 -]
Strato 18 6,80 94,966 5,6889 1,26 0,74 Roberson e 52,616
_ | Wride 1997
Strato 19 7.20 188,035 1,7334 1,37 0,8 Robertson e 20,811
} Wride 1997
Strato 20 8,00 94,854 2,25 1,49 0,86 Robertsone 11,205
o 1 Wride 1997
Strato 21 9,00 33,842 1,4933 1,68 0.96| Robertson e 1,678




Wride 1997 B
Strato 22 920 21,38 0.4 1,8 1,02|  Robertson e 0,353
Wride 1997
Strato 23 9,40 23,38 0.8 1,84 1,04 Robertson ¢ 0,469
Wride 1997
Strato 24 9,60 32,38 1.0 1,88 1,06 Robertson e 0,798
Wride 1997
Strato 25 10,20 41,426 1,711 1,96 1.1 Robertson e 2,282
i Wride 1997
Permeabilita g ) _
Prof. Strato qe fs Tensione Tensione Correlazione K
{m) (Kg/em®) (Kg/em®) litostatica litostatica {cm/s)
totale efficace
—_— (Kg/em?) (Kg/em?)
Strato | 0,41 0,0 0,2667 0,0 0.0 Piacentini- *
i | | Righi 1988
Strato 2 0,60 22,138 1,0 0,02 0,02 Piacentini- T13E-09
Righi 1988
Strato 3 1,00 7.638 0,7 0,08 0,08 Piacentini- 1, 00E-11
Righi 1988 |
Strato 4 1,20 18,276 0.2 0,13 0,13 Piacentini- 1, 00E-03
) - Righi 1988
Strato 3 1,40 12,276 2,0 0,17 0,17 Piacentini- 1,00E-11
Righi 1988
Strato 6 1,80 190,276 2.8334 0,23 0,2 Piacentini- 2,63E-03
Righi 1988
Strato 7 2,00 90,276 2.2667 0,29 0,23 Piacentini- 3,12E-05
__ Righi 1988
Strato 8 2,20 75414 0,6667 0,33 0,25 Piacentini- 1, O0E-03
_ | Righi 1988
Strato 9 3,20 2314416 2,666 0,45 0,31 Piacentini- 7,55E-03
_ Righi 1988
Strato 10 3,40 120,552 26667 0,57 0,37 Piacentini- 1,10E-04
Righi 1988
Strato 11| 4,00 157,2187 2,6889 0,65 0,41 Piacentini- 1,03E-03
| Righi 1988
Strato 12 4,20 99,69 9.6667 0,74 0,46 Piacentini- 1,O0E-T1
il Righi 1988
Strato 13 4,40 55,69 23333 0,78 0,48 Piacentini- 5,56E-09
Righi 1988 =
Strato 14 5,00 94, 69 2.4 0,87 0,53 Piacentini- 2,66E-05
I i Righi 1988
Strato 15 5,20 118,328 2.0 0.% 0,58 Piacentini- 1, 27E-03
| Righi 1988
Strato 16 5,40 00,828 0,5333 0,99 0,59 Piacentini- 1, 00E-03
_ Righi 1988
Strato 17 6,20 108,1125 3.1667 1,1 0,65 Piacentini- 2.65E-06
- Righi 1988
Strato 18 6,80 94,966 5,6889 1.26 0,74 Piacentini- 1,00E-11
Righi 1988
Strato 19 7,20 188,035 1,7334 1,37 0.8 Piacentini- 1,00E-03
Righi 1988 B
Strato 20 8,00 94,854 2,25 1,49 0,86 Piacentini- 5,94E-05
il Righi 1988
Strato 21 9,00 33,842 1,4933 1,68 0,96 Piacentini- 5,52E-09
Righi 1988
Strato 22 9,20 21,38 0,4 1.8 1,02 Piacentini- T.63E-04
Righi 1988 e
Strato 23 9,40 23,38 0,8 1,84 1,04 Piacentini- 1, 19E-06
B Righi 1988
Strato 24 9,60 32,38 1,0 1,88 1,06 Piacentini- 4,33E-06




Righi 1988

Strato 25 10,20 41,426 1,7111 1,96 1,1 Piacentini- 1,72E-08
) Righi 1988
Strato 26 10,40 51,518 33333 2,08 1,15 Piacentini- 1,00E-11

Righi 1988




TABELLA N_ 1

CLASSIFICAZIONE ORIEKTATIVA DEI TERRENI IN- BASE AT DATI

PENETROKETRICI STATICI Rp e RF (SCHMERTMANN, 1978)

{Kﬁfcmz}

g
g 3::Id¢nsa:£| TERRE
n] o cementata LIMIO SagBalIosE
L
SPSTy o SE by :
< § L SABBIE
L 0 Arcittose [ oo o
« ¥ 6 -E- . ! E Lipal -’
o . SABBIOSE
; k SaBBiA E LIMOSE :
‘q: 22 = ]
3 n|O%u
= » =0 @ A RGILL.A
< g INORGAMNIC.,
= ao
o @
L qq
E 2L® i S [ et A ! ~._Jmolte compatta |
(o] T
E I sciolca / ""“'--...,____‘ L o
Ly S
5 compatea ?f""
],[] . -"";J Fd
< e
= 38 / ¥
17 Lmsdia consistenza
iy : AAGILLE
=~ B e | ," ORGANICHE —
e e
o . MISTI
I bas=a cnnslst:ﬁ-f
cnnsisten;;
molto bas=sa
0 1 2 3 Iy 5 6 7
- 100
RAPPORTO F' = " = afth (%)



DENSITA RELATIVA DR (%)

ANGOLO DI ATTRITO INTERNO ¢

—
80 RS i
..--‘"'"f ,
60 =
| TERZAGHT-PECK
4o -
20
O 0 30 w )'50 50
N SPT :
_ B
#f’*_,,a~*”"'
.u-"".' /
. | _r""" /
/"' ./ ' -
- /@ /@ ##’*67
A 7]
5" e
/| A
1 |#
30" If / ‘
A @ PECK-HANSON-THORNBURN
/ )
251 ! MEYERHOF (<5 DI SABBIA FINE E |
H LIMO) : '
' MEYERHOE (>5% DI SABBIA FINE E
(:)IJHUI : .
20° I |

TABELLA N, 2

STANDARD PENETRATION TEST -

CORRELAZIONE FRA N, DENSITA' RELATIVA E ANGOLO DI
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TABELLA N_ 3

CORRELAZIONE FRA I DATI DELLE PROVE PENETROMETRICHE

DINAMICHE (N ___ ) E STATICHE (R )
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TABELLA N. 4

-~ CORRELAZIONI FRA RESISTENZA PENETROMETRICA STATICA
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TABELLA N.5
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1 PREMESSA

Il giorno 12 ottobre 2011, su committenza della Scrigno srl e sotto la direzione
tecnica del Dott. Geol. Stefano Boccarossa, si & eseguita un‘indagine geofisica mediante

una prova MASW per il calcolo del valore Vs30 secondo il DM 14/01/2008.

2 INDAGINE EFFETTUATA

Nel caso in esame si & realizzato uno stendimento con 24 geofoni a passo di 2.0
metri e energizazzione a -5.00 m e a +5.00 m dagli estremi (Geofono 1 e Geofono 24).
La strumentazione utilizzata & costituita da :

sismografo EEG BR24 24 canali
24 geofoni a 4.5Hz
mazza da 5 Kg

Tecnosondaggi EEG



3 CENNI TEORICI SULL’ANALIS| MULTICANALE DELLE ONDE SUPERFICIALI

Nella maggior parte delle indagini sismiche per le quali si utilizzano le onde
compressive, pil di due terzi dell'energia sismica totale generata viene trasmessa nella
forma di onde di Rayleigh, la componente principale delle onde superficiali. Ipotizzando
una variazione di velocitd 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. Questa 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 puo
essere utilizzata per studiare le proprieta elastiche dei terreni superficiali.

La costruzione di un profilo verticale di velocita delle onde di taglio (Vs), ottenuto
dall'analisi delle onde piane della modalita fondamentale delle onde di Rayleigh & una
delle pratiche pil comuni per utilizzare le proprieta dispersive delle onde superficiali.
Questo tipo di analisi fornisce i parametri fondamentali comunemente utilizzati per

valutare la rigidezza superficiale, una proprieta critica per molti studi geotecnici.

L'intero processo comprende tre passi
" successivi:  L'acquisizione  delle  onde
: superficiali (ground roll), la costruzione di una
i ~ curva di dispersione (il grafico della velocita di
fase rispetto alla frequenza) e l'inversione della
™ curva di dispersione per ottenere il profilo
, . ﬁr verticale delle Vs.

Per ottenere un pmﬁlo Vs hlsogna prndurre un treno d'onde superficiali a banda larga e
registrarlo minimizzando il rumore. Una molteplicita di tecniche diverse sono state
utilizzate nel tempo per ricavare la curva di dispersione, ciascuna con i suoi vantaggi e
svantaggi.

L'inversione della curva di dispersione viene realizzata iterativamente, utilizzando la
curva di dispersione misurata come riferimento sia per la modellizzazione diretta che per
la procedura ai minimi guadrati.

Quando si generano le onde piane della modalita fondamentale delle onde di Reyleigh,
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vengono generate anche una molteplicita di tipi diversi di onde. Fra queste le onde di
corpo, le onde superficiali non piane, le onde riverberate (back scattered) dalle
disomogeneita superficiali, il rumore ambientale e quello imputabile alle attivita umane.

Le onde di corpo sono in vario modo riconoscibili in un sismogramma multicanale. Quelle
rifratte e riflesse sono il risultato dell'interazione fra le onde e l'impedenza acustica (il
contrasto di velocita) fra le superfici di discontinuitd, mentre le onde di corpo dirette
viaggiano, come & implicito nel nome, direttamente dalla sorgente ai ricevitori (geofoni).

Le onde che si propagano a breve distanza

dalla sorgente sono sempre onde superficiali.
Queste onde, in prossimita della sorgente,
seguono un complicato comportamento  non
lineare e non possono essere trattate come
onde piane.

Le onde superficiali riverberate (back
scattered) possono essere prevalenti in un
sismogramma multicanale se in prossimita

delle misure sono presenti discontinuita

orizzontali quali fondazioni e muri di
contenimento. Le ampiezze relative di ciascuna
tipologia di rumore generalmente cambiano

con la frequenza e la distanza dalla sorgente.

Ciascun rumore, inoltre, ha diverse velocita e
proprieta di attenuazione che possono essere identificate sulla registrazione multicanale
grazie all'utilizzo di modelli di coerenza e in base ai tempi di arrivo e all'ampiezza di
ciascuno.

La scomposizione di un campo di onde registrate in un formato a frequenza variabile
consente l'identificazione della maggior parte del rumore, analizzando la fase e la
frequenza dipendentemente dalla distanza dalla sorgente. La scomposizione pud essere
quindi utilizzata in associazione con la registrazione multicanale per minimizzazare il
rumore durante l'acquisizione. La scelta dei parametri di elaborazione cosi come del
miglior intervallo di frequenza per il calcolo della velocita di fase, pud essere fatto con

maggior accuratezza utilizzando dei sismogrammi multicanale. Una volta scomposto |l
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sismogramma, una opportuna misura di coerenza applicata nel tempo e nel dominio della
frequenza pud essere utilizzata per calcolare la velocita di fase rispetto alla frequenza.

La velocita di fase e la frequenza sono le due variabili (x; y), il cui legame costituisce la
curva di dispersione. E' anche possibile determinare |'accuratezza del calcolo della curva
di dispersione analizzando la pendenza lineare di ciascuna componente di frequenza
delle onde superficiali in un singolo sismogramma. In questo caso MASW permette la
miglior registrazione e separazione ad ampia banda ed elevati rapporti S/N. Un buon
rapporto S/N assicura accuratezza nel calcolo della curva di dispersione, mentre
I'ampiezza di banda migliora la risoluzione e la possibile profonditd di indagine del
profilo Vs di inversione.

Le onde di superficie sono facilmente generate da una sorgente sismica quale, ad
esempio, una mazza battente. La configurazione base di campo e la routine di
acquisizione per la procedura MASW sono generalmente le stesse utilizzate in una
convenzionale indagine a riflessione (CMP). Perd alcune regole operative per MASW
sono incompatibili con I'ottimizzazione della riflessione. Questa similitudine permette di
ottenere, con la procedura MASW, delle sezioni superficiali di velocita che possono
essere utilizzate per accurate correzioni statiche dei profili a riflessione. MASW pud
essere efficace con anche solo dodici canali di registrazione collegati a geofoni singoli a
bassa frequenza(<10Hz).

L'illustrazione mostra le proprieta di dispersione delle onde di superficie. Le componenti a
bassa frequenza (lunghezze d'onda maggiori), sono caratterizzate da forte energia e
grande capacita di penetrazione, mentre le componenti ad alta frequenza (lunghezze

d'onda corte), hanno meno energia e una penetrazione superficiale. Grazie a queste
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proprietd, una metodologia che utilizzi le onde superficiali pud fornire informazioni sulle
variazioni delle proprieta elastiche dei materiali prossimi alla superficie al variare della
profondita. La velocita delle onde S (Vs) & il fattore dominante che governa le

caratteristiche della dispersione,

VANTAGGI DELLA REGISTRAZIONE MULTICANALE

Acquisizione multicanale

Sismogramma
multicanale

HTBRAAE
i

it

iW'."... r.'l' 3
i

_F

A: onde in aria E: onde rifratte

B: onde dirette F: onde riverberate
C: onde di superficie G: rumore ambientale

D: onde riflesse

Il principale vantaggio di un metodo di registrazione multicanale & la capacita di
riconoscimento dei diversi comportamenti, che consente di identificare ed estrarre il
segnale utile dallinsieme di varie e differenti tipi di onde sismiche. Quando un impatto &
applicato sulla superficie del terreno, tutte queste onde vengono simultaneamente
generate con differenti proprieta di attenuazione, velocita e contenuti spettrali. Queste

proprietd sono individualmente identificabili in una registrazione multicanale e lo stadio
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successivo del processo fornisce grande versatilita nell'estrazione delle informazioni utili.

DESCRIZIONE GENERALE DELLA PROCEDURA MASW

1-D Vs
veloclts onde 5 {misec)
AT un 53100 150 200 S0
ay . 3. AR
g CR B e -
H__ 7 B massa batterte 10 kg 5 e e o
& 2 i con piastra o alluminko) T MWpeeiaciog
g =" : PR B
% - .EE g T B [ I e
a5 8 fanrapen
& %g & ]l
l &
g it I y FTR Do s
-.{massa battente 10 kg |- PR - S S,
g Eonpirtm Salumny Sy wlOmasw B
W .@Ihwr'lmrn -g-.
PR S

La procedura MASW pud sintetizzarsi in tre stadi distinti:
1- acquisizione dei dati di campo;
2- estrazione della curva di dispersione,
3- inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle Vs (profilo 1-D)

che descrive la variazione di Vs con la profondita
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4 RISULTATI

In ALLEGATO sono riportati i risultati delle prove MASW.
Nel riquadro in alto a sinistra & riportata 'immagine di dispersione dell'energia sismica. Al
di sotto & riportata l'estrazione della curva di dispersione eseguita sull'immagine
precedente.
Ancora sotto sono riportati i grafici relativi al modello del terreno, sia sotto forma di
stratificazione Vs (spezzata di colore blu) che di Modulo di Taglio (spezzata verde). Per |l
calcolo del modulo di taglio é stata usata una formula approssimata per la valutazione

della densita, non nota. La formula utilizzata & la seguente:

Densita = 1,5 + Vs/1000

Poicheé il valore del modulo di taglio G in MegaPascal si ottiene dalla formula

G = Vs x Vs x Densita / 103

& facile ricalcolare il modulo G esatto quando si disponesse di valori piu precisi di densita.
Con una curva di colore rosso & stato tracciato il valore di Vs progressiva.

A destra & visibile il sismogramma mentre in basso & riportato il valore del parametro

Vs30 calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la formula

30
Vam =
I"l=1.N h'lllrul

dove hi e Vi indicano lo spessore {in m) e la velocita delle onde di taglio (m/s) dello strato

i — esimo, per un total e di N strati presenti nei 30 m superiori.

Tecnosondaggi EEG



Il sito verra classificato sulla base del valore di Vs come riportato nella seguente tabella:

Categorin | Descrizione

A Ammasst rocctosi affiorants o terrent medtn resds cannttenesan daovadon i Ve seperion a0 800 s,

eventualmente comprendetn i superticie e stinto di plleiazione. o spessoie Wassuno pari 1 3 m

[} Rovoe tenere ¢ deposiin dv tervenn a grama grossa malte oddersati o lerrem o grana fina mrerdlea cennsisrfomis
con spessor saperion a 30 m, caattenzgan diotm grudiale noglioiameito delle propoeti nseecinnehe con
la protouding ¢ da valor i Vo compress o 360 ous ¢ 800 s fovvero Nepy o 50 nei et o gram
prossi e oy 250 kP sen terrent a giana fina ).

. Drepasiei o tervenmi o grasa grossa mediamente addensadi o ferveni a grana fise medicimente consistenti
con spuessorl supeniont a 30 m, caratterizean da wn graduale onghionmento delle propretis ecenmche con
la profondita ¢ da valon di Vi, compresi ma 150 mes e 360 ms tovvero 130 Nepry 30 nel eeni o
i possa e 70 - ey 250 KPaoied tersenn o gronn fia)

D Depastie o hovemn o grang grossa searsimente addensant o Ji hevend g grama fing searsamente
comstifenti, con spessoni supetion: o 30 m. caratenzzat da un graduale mighoramente delle propuieta
el con la profondith ¢ da valon di Ve mfenon a 180 mes (ovveio Moo 13 nen ke a
i srossa e g - 0 kP ned tenent a goana fioad,

E Terveni dei sovoswoli o tipo C o D par spessore wont siperiore g 20, posii sul substrato di niferimento

foon Y, - S0 e s).
—_—

Oltre a queste sono riconosciute ulteriori due categorie di suolo:

- 81 — Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi
di bassa consistenza, con elevato indice di plasticita (IP > 40) e contenuto di acqua,
caratterizzati da valori di VS30 < 100 m/s (10 < cu < 20 kPa).

+ §2 - Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi alfra

categoria di terreno non classificabile nei tipi precedenti.

La velocita calcolata é:
Vs = 306 misec
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PLANIMETRIA

/ Stendimento MASW

EEG
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