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PREMESSA

La Edil Coop Sud Pontino, ha affidate al scttoscritto dott. Geol. Stefano
Panigutti, inscritio alfordine det geologi della Regione Lazio con numero d'ordine
1670, lincarico di redigere lindagine geolggico-tecnica relativa al progetto di
intervento costruttivo per la realizzazione di edifici per civile abitazione in Via
Germania, Comune di Latina (LT).

_ Scopo del
. @4 presente lavoro & la
4 definiziong
| geomeccanica de|
| tarreno di fondazione
| su cui poter
impostare  I'immobile
in oggetta. L'area
dindaging ricade nel
| foglic catastale 168
4 particelle 2096 - 2097
| - 2098 - 2099, nella
sezione 400110 della
| C.T.R. scala 1:10.000
| della Regione Lazio,
e nal foglio n. 158
"Latina" deila Carta

Geologica d'ltalia alla scala 1:100.0C0.
La corografia generale della zoma indagata & riportata nello stralcio in

zllagato. Analogamente la mappatura catastale 2 uno stralcio con llindicazione dei
vincoli presenti nelle aree adiacenti il lotto che accoglie I'immabile, sono riportatt in

allegato.

il presente lavora ha lo scopo di;
¢ Determinare le litclogie presenti ed i {oro rapporti stratigrafici;

* Fornire ai progetiisii le indicazioni di carattere geologicogeotachico
necessarne per effettuare le verfiche atte a garantire la stabilita e la
funzionalita del manufatio;

* Verificare [a presenza di eventuyali situazion! di dissesto idro-
geomarfologico nellarea in esame;

A tale scopa il scttoscritte ha svoltp le saguenti indagini:

+ esame dslla cartografia ufficiale disponibile {topografica, geologica,
idrogeclogica e geomorfologica),

J dettagliatc rilevamento geologico e geo-morfologico di superficie del sito
in esame e delle aree adiacenti significative;

v ricerca d'informazioni reperibili in letteratura attinentt alle caratteristiche di
sismicita dell'area;

v analisi dei dati esistenti in relazione alle qualitd gectecniche delle unita
{itofogiche individuate;

L4
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v esecuzione di n® 3 prove penetrometriche dinamiche superpesanti in
continue, realizzate in carmspondenza dellingombro dell’edificio in oggetto
e nelle aree limitrofe significative, concordi con gli standard intermazionali.

¥ esecuzione di n® 3 analisi di Stratigrafia Sismica Passiva HVSR
{Horizontal to Vertical Spectral Ratio), registrate con il tomografo digitale
TROMINQ, strumentazione pragettata specificatamente par 'acquisizione
del rumore sismico.

S consideri che non si rilevanc aree soltopaste a vincolo idrogeclogico
secondo | RD 3267/1823 & RD 1126/1926. Si precisa in oltre che la presente
relazione & stata realizzata secondo le Nommne tecniche per le costruziont D.M. 14

Jennaia 2008,
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INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

La Piana Pantina rappresenta la porzione piu meridionale di una vasta area

subsidente che si sviluppd fra i primi rilievi della catena appenninica e l'attuaie
linga di costa, a partire dal Pliocene inferiore. Tale area, dalla Toscana al Fiume
Astura, continuava

pit a sud con
i'attuate Pianura
Pontina s.s., dove o

sprofondamento
sembra assere pil
recente e ascrivibile
al Fliocens
superiore.

Nell'area la

depressione
s'instaura fra i rilievi
appenninici  emarsi
dei Volsci e lattuale
margine  tirrenico,
dove i subsirato
) E R i L A 51 Mmeso-cenozoico S
B e i B g R By i el prasenta in  facies
e ————==" umbro-sabina. La
| Iimmagine deil'area in oggeiio. | depressione fu
colmata da sedirnenti
Plio-Pleistocsnici che, coinvolti durante e dopo la loro deposizioneg in fasi tettoniche
distansive, ricalcano in parte |'assetto del substrafo carbanatico sepalto.

La natura de! sottosuclo pud essere ricostruita utilizzandg numercsi dati di
tipo geofisico e numercse perforazioni. Sondaggi recenti hanno messo in {uce,
inolire, al di sotto dei depositi superficiali, dei sedimenti argillosi del Pliocena che
passano a calcareniti verso i rilievi montuosi calcaret e ad argille del Pleistccene
inferiore con “ospiti nordici” verso le aree pil intarne. Pid recenti sono i depositi
litarali che fanno da passaggio ad una facies salmastra.

In generale, si riconoscono delle piroclastii spesso nmaneggiate, intercalate
da livelli di pomici, proietti vulcanici agglomerati ed intercalazioni di materiale a
granulometria sotiile limosa, finemente straterellate.

Questa unitd & caratterizzata da una permeabilita per porosita mediamente
buona o elevata. Pud essere considerata una buona roccia serbatoio tale da
contenere falde acquifere esiese.

Nel settore nord orientale del capoluogo ponting affiorano depesiti di natura
travertinosa di spessore pari a circa 0.40-0.50 m. Tali depositi rappresentano la
prosecuzione versa il setfore pil meridianale dei travertini di Cisterna di latina. La
genesi di tali sedimenti & legata alla natura e alle modalitd delia circoiazione dei
flussi idrici nel substrato carbonatico della Planura Pontina. Le acque dsl Gircuito
carsico si miscelano con quelle del circuito idrotermale profondo, ricche di solfuri e
sovrasature di carbonato di calcio, si infiltrano nei depositi quaternari pid recent,
depositande il lore contenuio in carbonato e originando i depositi in questione. Talk

sedimenti futtavia non interessano Parea investigata nei presente lavoro,
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Dalla localita di Ninfa, ed in pratica fino alla citta di Latina. il Canale delie
Acque Medie 5i sviluppa all'internc di un complesso di sedimenti alluvionali
continentali olocenici, di ambiente fluvio-palustre ed eluviale.

Sonc rappresentate da alluvioni di fondovalle aitribuibili al quaternario
recente. Ricoprong, in pratica, l'intera depressicne venutasi a creare a seguito
defla formazicne delle duna costiera. Quest'ultima, infatti, modificanda Faspetio
morfologico, ha provocate la costituzione di una facies chiusa di tipo lacustre —
palustre. | sedimenti di laguna s.5., invece, lipici degli ambienti a bassa energia, si
estendono attorno ai bacini costieri odiemi e, soprattutto, nel tratto pit interno della
pianurs.

Nel complesso alluvionale, par quanto riguarda la litologia, si trova in pratica
rappresentata tutta la gamma dei termini terrigeni che va dalle sabbie grossolane,
alle sabbie fini, ai limi ed alle argille, con frequanti commistioni dei vari termini.

Can il persistere del’ambiente di
sedimentaziocne chiuse, si sono venuti a
creare | prasupposti per  un
arricchimento in materiale organica di
numerost orizzonti del pacco alluvionale
lacustre palustre.

La zona interessata dai temreni
alluvionali risulta altamente erodibile ed
e caratterizzata da una morfologia
pianeggiante per lunghi ftratti con
pendenze pressoché nuile,

La variabilita in termini
granulometrici che caratterizza I3
formazione alluvionale, si  traduce
naturalmente in grande variabilitd delle
caratteristiche di  permeabilitd della
stessa. Da wuna permeabilita, per
porosita, media aita dei depositi 2 Y
pravalente componente limosa -—
sabbiosa, si passa ad una permeabhiiita
pressache nulla quandc-r nel ::!e!:rnsstn Sthema geo-letionico della Begione Lazio (da)
alluvionale prevalgono i termint con [gyige Geologiche regionali, Autori var 1993).
elevata percentuale di  frazione
argiliosa. In relazione a quantc sopra,
essendo presenti nellagro pontino tutti i termini sedimentalogici passanti dalle
sabbie grossclane a quelle fini, ai Imi ed alte argille anche torbase, appare
evidente la forte differenziazione che si riscontra, in senso planimetrico e verticale
dei vaiori di permeabilita de! complesse alluvionale. Dal punto di vista idrologico,
siamo in presenza di piccole falde sospese multistrato, ospitate nei livelli granular,
che vengono a costituire lenti ed orizzonti di spessore e sviluppo planimetrico
variabile. Dala la modalita di formazione del materasso alluvionale le falde in
questione, seppur talora molto estese, risultanc in genere poco aiimentate

Buona parte del Comune di Latina @ interessato da una seris di terrazz
marini, associati a sedimenti sabbiosi di origine eolica di eta quaternaria, definiti,
dal pils antico al pit recente, come complesso Latina, Minturno, Borgo Hermada e
Terracing, attribuibili ad una formazione sedimentaria del complesso dunare
antico, a quel complessc cioé di cordoni dunari venutisi a creare a seguito def
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processi dinamici costiert si tratta di una formazione sabbicsa, con livelli
fartemente amossati argilioso-sabbiosi, ricca in minerali vulcanici, nota come
formazione della ‘Duna Rossa’ o "Duna Antica®. La sua eta & correlabile con il
post-Tirreniano e occupa in affioramento una fascia molto ampiz, paralleia alla
linea di costa e legata a cicli diversi, il pit recente dei quali & di etd
“intrawurmiana’.
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GEOLOGIA DI DETTAGLIO

Dal punto di vista geoclogico, I'area va inserita nel contesto della zone
pianeggianti della Pianura Ponting (Graben pontino, ved: cartografia tematica
allegata).

Il rilevarmento geologico di superficie eseguito nel presente studio, | sondaggi
geognostici eseguiti dalle scrivente in aree adiacenti a quella in oggetto, ma

soprattuto e prove penefrometriche dinamiche superpesanti eseguite nella
presente indagine, le

analisi dei
microtremors
sismico tramite

stratigrafia  sismica
passiva HVSR, ed
incitre, I"'analisi
bibliografica (note
illustrative della
Cartz Geolagica
d'ltalia alla scala
1:100.000 fogli
“Latina” e
“Frosinane"},
nonchs, 'esams
della recente
letteraturg
specialistica, coms
Esecuzione della prova peneiromelrica n*1. ;g;g?ﬂg?n Eﬂiﬂ:igc:ﬁ:
della proposta  di
P.R.G. del Comune di Latina {Bono, Bovina, Dario, Nardi & Nicotra, 2000),
consentono di riconoscere un assetio geologico del territorio caratterizzato da
diverse unita litologiche:

L'area studista in occasione dal presente lavore viene a ricadere all'interno
del complesso denominato “Latina. E' costituito dagli strati pia antichi presenti che
formano, una sorta di plateau centrale che separa la area ribassata della pianura
compresa tra il flume Sisto e i rilievi calcarei daila zona che scende verso i} mare
Tirreno. Le quote di affioramento del complesso sono comprese tra 18 ¢ 25 m
s.l.m. Si ratta di un insieme di sabbie augitiche, a grana fine, con giacitura pid o
mena orizzontale intercelati da rari livelli @ lenti argillose. Tutti i sondaggi eseguili
sid nella zona hanno mostrato un aite grade di omogeneita neila seguenza
sedimentaria, In generale ai vertice della serie & presente un livello di argilla
sabbiosa grigiastra, passante a luogo a sabbia argillosa sempre grigiastra, che
evidenzia uno spessore variabile tra 0.80 ¢ 1.80 m. Di & guasi sempre presente un
livelle si sabbie augitiche, ricchissimo di nuclei ferrose-manganesiferi di colore
scure, che presenta una forte consistenza rilevabile al punzenamentc con il
penelromatre pocket. Tali depositi, come quelli siratigraficamente pil in basso,
hanno una chiara origine eclica e appartengono alla gia citata Farmazione della

‘Dunz Antica®.
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Seguono in generale sabbie argillose grigio chiare compatte poi, a circa 4 m.
dai piano campagna sabbia marrone-gizllastra, molto consistente che prosegue
con una sabbia rossiccio-giallastra quasi cementata,che rapresenta ia parte pit
addensata della citatz "Duna Antica”. Dopo | ¥ m. sl incontra una sabbia limoso-
argillosa di chiara origine marina fino a circa 11 m. di profondita. A circa 18- 20 m.
di profondita si incontrano pircclastiti marrone scura, spesso alterate, con sparsi
cristalli di leucite. A luogo all'interno delle piroclastiti si incontrano livelli di tufi
litaidi,

L'analisi dei dati presenti in letteratura, il rilevamento di campagna, ma
sopratiuttc le prove penetrometriche dinamche, hanno evidenziato, di fronte ad
una sostanzizle varizbilita iaterale abbastanza caratteristica per depositi di tale
grigine, la seguente successione stratigrafica che pud essere sintetizzata,
partendo dall'altc verso il basso, in questo modo:

« 0,00-1,20 m— Terreni di nporto e vegetali;

« 1,20-280m-Limi argillosi.

« 2,80 - 480 m - Sabbie ecliche rossastre ossidate e moderatamente
addensate della "Duna Rossa Antica’.

« 480 - 7,00 m - Sabbie eoliche rossastra ossidaie e addensate della

“Duna Rosaa Antica”.

.

I T

Lirgied, E;f:,'rmT-
R i

Stralcio della Carta Geologica d’'ltalia Foglia 158 "Lating”
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L'analisi geomorfologica elaborata nel presente studic si & articolata
attraverso I'analisi di elementi geomorfologici in senso strefte ma anche idraulici,

antropici & vegetazionali, ovvero, attraverso tutfo quanto contribuisce alla
formazions del

"paesaggio”. Dal
purito di vista

metodologice
I'analisf ed il
rilevamento deglj
elemanti  territorfali
sano  stati condotti

attraverso le
tecniche  classiche
degi studi

geomorfolagici
| applicati (ricerca &d
N analisi critica  della
cartografia tematica
pubblicata, rifievi di
campo, studio delle

b= foto aeree, verifiche
AT B s finali di campo).

Esecuzione della prova penefrometrica n*2. L'aspetto
geomarfologica  del

Comune di Latina
risulta sostanzialmente pianeggiante con quots, in prevalenza, variabili tra O m e
400mslm.

Ad W del fiume Sisto affiora ii compiesso indicalo in passato come Duna
Antica (complesso Latina) che, con andamenta sub paralielo alla linea di costa,
raggiunge culminazioni intorno a 25 m s..m. Verso la costa, nell'area compresa tra
gh attuali tumuleti e i sedimenti litorali successivi, & presente la zona pil depressa
di tufta la pianura con gquote anche al di sotto dell'attuale livelfo del mare.

L'indagine =d il rilievo della situazione geomarfalogica & stata condotta
innanzitutto attraverso un attente studio e un'accurata ricerca bibliografica, mirata,
inizialmente all’anaiisi dei dati pubblicati, come cartografia tematica e foto aerse e
successivamente venfiche conclusive di campagna.

Nel caso del Comune di Latina che & sviluppato su un termitario pressoché
pianeggiante, il valore dell'acclivitd & sempre prossimo allo zero.

Nel caso specifico 'area presenta una altimetriz caratterizzata da quote
variabilt fra | 24 e j 24,5 m s...m. Non si segnala la presenza di corsi d'acqua efo
fossi o canali di banifica significativi nefle immediate vicinanze.

It terreno presenta una tessitura franco - sabbiosa ad ha una significativa
presenza di sabbia; é sciclio con alta permeabilita e capacita di ritenzione idrica
melto bassa. Ha reazione mediamente alcalina ed & talvolta appena calcareo. ||
livello di salinita @ normale. Bassa la frazione organica e I'attivita microbica. #
livelio dellazoto @ basso, quello del fosforo medio e, dunque, eventuali apporti
dovranno tenere conto dei fabbisogni e degii asporti, per non aggravare il livello
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d'inquinanti Il petassio & presente in quantita molto alta ed ulteriori distribuzioni
deil'elemenio song sconsigliate perché apporierebbero un aggravic in sostanze
mineral. In conclusions, # terreno si mostra lavorabile senza difetti limitant;
bastara atiuarvi le pormali pratiche collurali atte al mantenimento ed al

miglicramento della dotazione organica.

Dal rilevamento di campagna si & pofuio evincere inoltra che la situazione
generale della zona, non presenta particolari criticitz. L'analisi delia cartografia
disponibile, non ha evidenziato la presenza di alcun vincolo che interessi il lotto in

gsame.
[} lofto in oggetio, pertanto, cadendo in coincidenza di una fascia altimetrica

pid elevata rispetto alle zone adiacenti, facilita il deflusso delle acque selvagge

metecriche cha infatti avviane con paturale fluidita.
La zona interessata dallo studio mostra una buona stabilita d'insieme,

non sonc stati infatti osservati dissesti d’alcun genere, né forme d'erosione

particolar, né situazioni di rischio elevato.
Si consiglia, tuftavia, di mantenere sempre in piena efficienza e sotto

stretta osservanza i sistemni di raccolta e canalizzazione delle acque in tutto il
lotto in esame, prediligendo tutte quelle opere che possano impedire la
creazione di spiacevoli situazioni di rischio.

Cenni di climatologia

Il clima & formatc dzll'insieme dei fenomeni che compaicno pil di frequente e
piU costantemente nel normale susseqguirsi delle stagioni e che pertanto
condizionano in modo forte 'evoluzione delfambienta fisice & morfologico.

Il termtorio del Comune di Latina, geograficamente compreso alfinterno
dell'Agro Pontino, € stalc compreso nell'Unita Fitoclimatica n® 12, In essa si
manifestanc le seguenti caratterizzazioni:

v Precipitazioni comprese tra 842 & 996 mm per anno

v Apporti estivi compresi tra 64 e 89 mm.

¥ Temperatura media piuttosto elevata {15,53)

Y Aridita estiva da maggic ad agosto

v Fredde non intenso {T. min. 9,75) da novembre ad aprile

v ;I'gmperatura media delle minime (mese pit fredde) compresa tra 36 e 5,5
Blasi ha elaborato una classificazione climatica nel modo seguente:

» Termeotipo mesomediterraneo inferiore,

x Ombrotipo subumido superiore;
x Regione xeroterica {sottoregione mesomediterranea).
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INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

L.'Unita idrogeclogica della Piana Pantina & ben definita da tutti | lati {dal mare
e dai Monti Lepini-Auscni) meno che da quello nord-occidentale, dove il Iimite,
puramente convenzicnale, & fatto di norma coincidere con il Canale delle Acque
Alte

Questultimo, nella sua parte nord-orientale, si comporta da limite di
alimentazions {salvo nella sua parie terminale), perché la Piana Pontina &
alimentata dagli adiacenti Colli
Albani (circa 25 milioni di m? ogni
anno).

Nellz Pianura Pontina si pud
distinguere  unampia  fascia
costiera  costituita da  depositi
sabbiosi di duna, i quali hanno una
circolazione idrica che pud essere
considerata autonoma. La falda
delle dune, infatti, galleggia
sulfacqua marina ed & drenats in
parte dai laghi e dal mare, ed in
parte dal Fiume 3Sisto, che delimita
a sud-ovest la depressione
Pontina,

I reticolo fluviale della fascia
interna, coincidente con  la
depressiona Pontina, & costiuita
Stralcio della carta idrogeologica da Boni ef glii, 1880. | in affioramento da depositi fluvio-
palustn {argille, limi e sabbie) aventi
permeabilita variabile, ma

complessivamente scarsa.

Essa, oltre che dai Colli Albani, & alimentata Isteralmente anche dai massiccei
carbonatici dei Lepini e degli Ausoni (circa 5 milioni di m? I'anno).

Par quanto rguarda lidrografia superficiale della pjana € opportuno
soitolineare come il fitte reticolo di canali @ alimentato per buona parte dell’anno
dalle acque sorgive che scaturiscono al piede dai Lapini & degli Auscni delle guali
hanno le stesse caratteristiche chimiche.

Nel setiore centrale della Pianura Pontina invece i terreni quaternari pid
epidermici sono stali atfraversati da numercsi pozzi. Si tratta di depositi
eterogenei: tufi vulcanici, sabbie della duna, sabbig ed argille marine, depositi
lagunar e lacustn, sedimenti alluvionali & detritici.

Le faide idriche contenute in gquest tipi di terreni hanno caratteristiche molto
vartabili che rispecchianc l'eterogeneita dei litetipi: negli arizzonti pid permeabili si
trovano acquiferi considerevoli, direttamente alimentati per infilirazione verticale
dalle aree di affioramento. Tali acquiferi, soprattutte lungo il margine de! rilievo
leping, hanno ricevuto e ricevono apporti di acque calde mineralizzate risalenti
lunge le fratture del basamento. A giudicare, infatti, dali'estensione dei depositi
travertinosi nei sedimenti quaternari, si ritiene che l'apporto di acque calde di
provenienza profonda, sia stato e resti ancora un fenomenc molto diffuso in un
vasto settore della Fianura Pontina,
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L'assetto idrogeologico dell'srea di indagine & stato definito sulla base di dati
bibliografici {Progetto Speciale n. 29 della Cassa per | Mezzogiomno; P.R.G.C. d&l
Comune di Lating, 2000).

Nelle rapprasentazioni utilizzate non sono state distinte le different
circolazioni riferendo 1 livelli piezometrici ad un unice serbatoio, Infatti proprio 1a
complessita del'assetto idrogeoiogico della Pianura Pontina (nella quale il territorio
comunale di Latina ricade interamente), sammariamente riferibile ad un acguifero
multifalda, caratterizzato da notevoli eteropie laterali, non ha consentito, se non
localmente, la distinzione di una circolazione superficiale da circolazioni pid
profonde.

Da dati di letteratura {P.R.G.C. del Comune di Latina, 2000) risuita la
tendenza all'innalzamento dei livelli piezometrici che sembra essere riscontrabile
nellareale del centro urbano di Latina.

La Carta Idrogeoiogica & la Carta dei Sistemi |drogeoiogici della Regicne
Lazio evidenziano che ii territtyio del Comune di Lafina & interessato dal
complesso idrogeologico sabbioso-argilleso della Pianura Pontina.

Es=o & un sistema costituito da permeabilita da media ad alta per porosita;
litologicamente & formato da arenarie e sabbie quarzoso-calcares, calcareniti e
calcari sabbioso-conchigiiari, variamente cementati; ed inclire: conglomerati e
brecce di pendio a cementazione variabile, concidi attuali & sub-ztualk, ghiaie
ciotteli e sabbie sciolte, travertini e tufiti graduate. Lo spessore del complesse &
moito variabile: minima nella fascia pedemontana, massimo nelle piane costiere,
dove risulta strettamente connesso all’evoluzione del litorate.

La presenza di un acquifero multifalda, carstterizzato da notevcli eieropie
latarali, non consente allo scrivente di discemere le circolazioni pid superficiali da
quelle relativamente pil profonde.

Monostante cid & possibile sostenere come si riscontra, in base ad
esperienze personali e ricerche dirette sul campo, che & presente un buon legame
fra 'andamento morfologico superficiale e i livelli piezometrici.

Il livello piezometrico pil superficiale, come rilevato dalle indagini
condotte nel sottosuclo, in aree adiacenti dallo scrivente mediante
I'installazione di piezormetri, & pari a circa 2,0 metri dal p.c. (livellc statico),
valore che si mantiene relativamente costante per tutto il tratio interessato dallo
studio, e viene a coincidere con una litologia sabbiosa addensata caratteristica

colorazione verdastra.
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ANALISI SISMICA,

Il territorio di Latina non & classificato tra quelli ad elevato rischic sismico
{ordinanza n® 2788 del 12/06/1998 della Presidenza det Consiglio dei Ministri -
Dipartimento della Frotezione Civile). | motivi di tale attenzione, anche per il
territorio del Comune di Latina, risiedono in almeno due ordini di ragioni: nessuna
porzione deal temitorio nazionale pud considerarsi esente da risentimento sismico
{che & cosa diversa dalla sismogeneticita); infatti, nel casc di Latina quattro dei
sette comuni confinanti (Cisterna di Latina, Sermoneta, Sezze e Pontinia) risultano
(sulla base delf'ordinanza n. 2788 del 12/06/1998 della Presidenza del Consiglio
dei Ministri - Dipartimento della Protezione Civile) classificati ad elevato rischio
sismico, secondo quanto riassunto nella seguente tabella:

Grado di Data di Indice di Intensita max
COMUNE sismicita classificazione rischio osservata (MCS)
Cisterna di g 01/04/1983  0.0273 7
Latina
Sermoneta 9 01/04/1983 0.0561 7
Sezze g 01/04/1983 0.0403 7
Porttinia g 01/04/1983 0.0183 7

Il territorio comunale di Latina, inolire, & ubicato ai margini meridionali del
sistema vulcanico dei Colli Albari, del quale si & pariato nei capitoli precedenti, e
che risulta caratterlzzate da una Intensa attivita sismica, residuo di una imponente
attivita vulcanica estintasi - in effetti - solo da breve tempo {dal punto di vista dellz
scala dei tempi geologici). #f risentimento sismico di una determinata area &
correlabile a diversi tipi di attivita sismica, che possono essere raggruppati come di
seguito esposto:

Aftivita sismica locale: non é passibile parlare di attivitd sismica lecale, per il
territoric del Comune di Lating, intendendo con questo il verificarsi di terremoti con
epicentra all'interno dei limiti comunali o molte vicino agli stessi.

Aftivita sismica dovuta alle aree sismogenstiche prossime: all'intermo di
questa categoria vengono raggruppati | terremoti generatisi con gli stessi
meccanismi dei precedenti ma registrati (come epicentri) in altre aree ed altri
comuni rispetta a guello oggeito dello studio. Nel caso del Comune di Lating, ie
aree sismogenetiche pill prossime possono essere individuate nellApparato
vulcanico dei Colli Albani e nella dorsale Appenninica. L'attivita sismica delle aree
vulcaniche & caratterizzata - generalmente - da una minor profondita degli ipocentri
e da una distribuzicne temporale degli eventi a "sciame sismico”, cio@ con una
serie di eventi molto vicini nel tempo caratterizzati dall'assenza di una scossa
principale. Allinternc dei Colli Albani, I'attivitd & particolarmente intensa nella zona
occidentals, laddove si @ manifestata I'attivita vulcanica pil recente (crateri di
esplosioni freato-magmatici di Albarno, Nemi e Ariccig). | teremoti scno
generalmente meno intensi di quelli appenninici, con Magnitude massime
mediamente inferiori a 4. Tuttavia il risentimento & di solito forte a causa della
bassa profondita ipocentrale {massimo 5,7 Km) e dela intensa antropizzazione
dell'area, fortemente urbanizzata da miflenni. Tra i terremaoti pil forti registrati nei
Colli Albani, si segnalano quelli del 1806 (Rocca di Papa), del 1892 {Lanuvio), del
1899 (Frascati) e del 1927 (Nemi) tuti risentiti come VIl grado MCS (scala
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macrosismica Mercalli-Cancani-Sieberg) all'epicentro. Riferendosi a tempi piu
recenti vanna ricordati lo sciame sismico dei 1981 (durato oltre tre mesi), guelic def
1989-1990 (protrattosi per circa un anno durante il quale sono state regisirate oltre
3000 scosse) e gli eventi del 1994-1995.

Attivita' sismica dovuta alle aree sismogenetiche deil'Appenninc Centrale: in
questo gruppo rienftra l'atlivitd sismica che maggiommente affligge la penisofa
italiana, can teremoti di Magnitudo sine a 7 ed eifeiti catastrofici. 1 principali eventi
sono tristemente noti (Cassino 1231; Appenning Cenirale 1349; Rieti 1898, Sabina
1901: Avezzano 1815; Val Nerina 1978; [rpinia 1980; Val Comino 1984; Gubbio
1984; stc..). Quasto tipe di attivité sismica & caratterizzata da ipocentri pilt profondi
di quelli del gruppe precedente {fino a 15 Km} e rilascio energetico nettamente
supericre, Da una analisi storica dei principali eventi (citati poco sopra) risulta che
i! isentimento sismico sul sito (cioé allinterno dei limiti del comune di Lating) non
supera quello prodotto dalle aitre categorie di attivita sismica, grazie alla distanza
dalle principali aree sismogenetiche appenniniche. Viene di seguito riassunto in
unz tabella riepilogativa il risultato di una esfrazione dal Catalogo dei Termemoti
Italiani, curato dall' |.N.G., ngl guale sono catalegati e paramietrati gh eventi sismici
che hanne interessato il territorio nazionale dal 5° secolo Avanti Cristo sino al
1990. L'interogazione & stata effettuata indicandc comse localitad di riferimento
Latina {coordinate latitudine Nord 41.5°% longitudine 12.9° Est da Greenwich), ed
estraendo teremoti con epicentro entro un raggio di 100 Km dalla localita
prescelta ed intensita epicentrale > 5.

DATA | max | loc LOCALITA'

-174 10 6.3 SABINA

7B 10 5.3 RIETI

801 7.5 54 ROMA,

1120 8 56 ROCCA D'EVANDRD
1170 8 56 CECCANO

1231 a 52 CASSINO

1349 10 6.9 AQUILANO

1367 7 52 SANTELIA FIUMERAFIDO
1654 10 6.1 SORANO-MARSICA
1806 a8 56 COLLI ALBANI

1828 7 47 COLLI ALBANI

1873 7.5 5.4 MONTI DELLA META
1874 8 5.5 MONTI DELLA META
1877 7 53 LAZIO MERIZIONALE
18099 7 5.2 COLLI ALBANI

1901 7 53 MONT] DELLA META
1904 9 56 MARSICA

1804 B 4.8 MARSICA

1915 11 5.9 MARSICA

1927 8 4.9 COLLI ALBANI

1969 7.5 5.1 LAZIO MERIDIONALE
1980 10 5 IRPINIA

1984 8 5 APPENNINO ABRUZZESE
1884 ¥ 4.5 APPENNINO ABRUZZESE
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Un discorso a parte pud essere fatto per la sismicita dei Colli Albani, la cui
gttivita sismica & estremamente intensa tuttora. Lz debole profondita degli
pocentri, unitamente alla mincr componente energetica, tuttavia, non induce sul
territorio pontino risentimenti sismici pid intensi di quelli sopra indicati. Viene di
seguitc riportata una estrazione delia sismicitd degli Albani, tuttavia, a
testimonianza della intensa attivita cui sono soggetti.

Massima Intensita’ Storica: unc degli scopi che ci si propone nella
pianificazione territoriale geciogica di un temitoric sismico, € quello di determinare
{0 ipolizzare} il massimo risentimento sismico prevedibile sullarea. Il sistema
solitamente utilizzato & guello dello studio degli atlanti e dei cataloghi sismici,
pondercse documentazioni messe a punto dagli studiosi di settore, nelle guali
vengono classificati i lerremoti avvenuti nel passato e par molti dei quali,
ovviamente, mancano dati strumentali. La massima intensita sismica storica viens,
quindi, ottenuta utiizzando: linviluppo delle curve isosismiche fornite dall'Atlante
macrosismico; [a distribuzione degli epicentri.

Da quanto emerso risulta che |a massima intensitd sismica storicamente
risentita sul sito, ossia all'interno del teritorio comunale di Latina, sia inferiare Vil
grado della scala M.C.3. Si definisce pericolosita sismica di un'area o di un dato
sito "la probabilitd di eccedenza di un parametro descrittive del moto del terrenc
{intensita, picco di accelerazione, valon spettrali, etc.) in un determinate intervallo
di {empo" {Sabetta F., Paciello A., 1995). Questa prcbabilita viene valutata
stimando il periode medio di ritorno (T) o la frequenza di eccedenza {1/T) del

parametro preso in considerazione. Qualunque sia | metodo utilizzato per
giungere alla

determinazion

R e di questa

SE =T "probability”

B S risulta
s - Mo fondamentala

::é - :‘:-i! la messa a3

LA - punto i un

; --E catalogo
sismico  per

['area in

oggeito, ossia

- di un

Crronnd Accefaration (P01), componente orizzontale (SLITKG, 19961,

“catalogo sismico locale”™. Questo - soprattutto nella fase preliminare deila
pianificazione territoriale - risulta di esfrema utilita, per la comprensione della
pertcolosita sismica di un'area, come sopra definita, e consente di evitare scelte
errate o rischiose proprio nella fase decisionale di attribuzione di un determinata
uso e destinazione alle varie porzioni del territorio comunale in esame nel caso
della redazione di un P.R.G. Nella stesura di un cataloge sismico locale non &
necessaric definire le sorgenti sismogenetiche, rné caratterizzarle assumendo una
relazione di ricorrenza delle intensitad e ancor mena una legge di attenuazione, per
riportare al sitc le intensita epicentrali osservate nelle diverse sorgenti. Queste
ultime elaborazioni possono essere messe @ punio in fasi successive della
pianificazicne attuativa, mirandole a interventi di particolare rilevanza o

[5
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vulnerabilita intrinseca. In questa fase, utilizzando un cafalogo, la pericolosita st
ottiene direttamente dai risentiment] sul site, opportunamente raggruppati per
classi di intensitd. te due tabelle fornite costituiscono, pertanto, un catalogo
sismico locale di riferimento per il territorio del Comune di Latina.

Sulla base dei dali storici e delle leggi di attenuazicne sinora disponibiii
{Slejko, 1996}, il GNDT ha prodaotto dalle carte che riportano la PGA (peak ground
acceleration, componeante arizzontale} per assegnati tempi di ritorno. Nella figura
seguente @ riportata la carta per un tempoe di ritorno di 475 anni, dalla quale risuita

per l'araa in studio una PGA compresatra 0,32 e 0,36 g.
Successivamente & riportato I'elenco dei comuni, interessati al tracciato della

pista ciclabile, con la classificazions sismica attualmente vigente {colonna A),
quella prevista nella proposta di riclassificazione sismica "Proposta di
riclassificazione sismica del territorio nazionaie - Otftobre 1988" (colonnz B) e
quella definita dall'Ordinanza n. 3274 del 20/03/2003 (cclonna C) in via di
adozione da parte della Regicne Lazio.

Le tre classificazioni hanno definito in maniera diversa le categorie sismiche
utilizzate per la classificazione del territorio comunale, Par facilita di letiura nelia
tabel!a di classificazione si & utilizzata la definizione del 2003. Di seguito si riporta
una tabefla con la corrispondenza tra le varie classificazion;,

Decrell o al GdL 1998  |Classificazione 2003
S=12 prima categoria zona 1
S=8 seconda categoria zona 2
S=5 terza categoria zona 3

non classificato NC zongz 4

Sone inclire riportate la massima intensitd registrata @ guella attesa per un
tempa di ritorna di 475 anni.

Categoria secondo la
COMUN | cfasstficazione iperDSta 20N 21 5803 i renzal Max Intens:ta‘lI
E - precgdente del GdL dell’'Crdinanza n. raheC intensita sttesa
decreti fino al del 1998 3274 del registrata
1984 20/3f2003
Latina 4 | 3 3 1 7 7

Il territoric comunale di LATINA era stato dichiarato (D.M. 1/4/83) come non
classificaio da! punte di vista sismico {ord. N° 2788 del 12/06/1998 delia
Presidenza del Consiglio dej Ministri — Dipartimento della Protezione Civile).

| criteri & le norme tecniche, utilizzate dal Gruppo di lavore che ha redatto |a
nuova classificazione sismica della Regione Lazio, individuano quattre valori di
accelerazione orizzontale di ancoraggio allo speitro di risposta elastico, ecco il
motiva perché il numero delle zone sismiche & fissata in quattro. Ciascuna zona é
individuata secondo valori di accelerazione di picco orizzontale del suolo ay con
periada di ritorno di 475 anni, con probabilita dei 10% in 50 anni. Questo significa
che, in 50 anni, vi & (g probabilita det 10% che tale picco sia superato.
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Tenuto conto dei valor di intensitd sismica prodottasi nell'area in esame &
della presenza di depositi a bassa consistenza, il comprenserio di Latina era stato
dichiarate con D.M. del 1/4/1983, zona non classificata dal punto di visia sismico,
con la nuova classificazione Latina & invece assegnata alla zona di rischic n. 3.

Per la cittd di Latina, & doveroso soitclineare come &ssa non possiede
un'sttivita sismogenetica, ovvera, non sono mai stati rilevati storicamante epicentri
di terremoti localizzati all'internc o in prossimita dei limiti del temitorio comunale.

In base a tulte fe considerazioni sopra riportate quindi e possibile ipotizzare,
pasandoci esclusivamente sulla casistica storica, guello che potrebbe essare in

futuro il massime risentimento sismico prevedibile per Farea pontina.
Da gquanto emerse dallo

studio dei diversi cataloghi
| dei terremoti italiani |a
| massima intensitd sismica
i storicamente risentita  sul
territorio di Latina & inferiore
al grado 7 della scala
M.C.5., mentre i valori di
magnitudo, per gif anni pid

Muova elagsiticazione sismica dells Regione Lazio
proposta dal "(GidL-Regione Luzio"
| scecondo i "Criteri” contenuti neli'Ordinanza

PCM-n 3274 del 20.03.2003 {gingno 2002) |

2l GiARicha recentt in cui & stato
e possibile  registrarla, sono
o compresi fra 1,7 & 3,6 {valon
(=1~ registrati all epicentra).

’ La recents OPCM 3274

prevede per l'accelerazione

i orizzontale al suclo {ag) un

“’"ﬁk * | valore massimo per le zone
n 3parad15.

il fattore di amplificaziong sismica, S, che tiene conta del profile stratiarafico
del terreno di fondazione, che & stato suddiviso in 5 diverse categorie _{nel caso in
esame rientra nella seconda categoria, G, ovverc, "Depositi di sabbie e ghiaie
mediamente adden di argille di media consistenza, can spessgn varabili da
diverse decine oi meir fing a centinaia di_ metd,_caralferdzzali da valon di V.
compresi fra 180 e 360 m/s (Nspr compreso fra 15 e 50), fa coesione non drenata
Cu compresa fra 70 e 250 KFPa"), presentaun valore di S = 1.25. Th = 0,15, Te =
0.50; Td = 2 {componente orizzontale) e 8§ = 1: Th = 0.05; Te = 0.15: Td = 1
(componente verticals).

Con l'emanazione dellOPCM 3519/06 lo Stato ha definito i criteri
nazionali che ciascuna Regione deve seguire per Paggiormamentoc della
classificazione sismica del proprio territorio. Questo strumento normativo,
per la prima volta, portera a valutare la classificazione sismica del territorio
secondo parametri sismologici svincolati dal solo criterio politico del limite
amministrativo fin qui utilizzato.

La proposta di riclassificaziorne sismica che I'Area Difesa del Suolo sottopone
alla Giunta Regionale, parte dallz filosofia di poter gestire in un modo cttimale &
moderno il govemo del territorio e garantire la sicurezza dei cittadini & delle opere
infrastrutturali. Tale proposta si basa sulla creazione di sottczone sismiche sulla
base della combinazione ponderata fra Pelaborato INGV-OPCM 3519/06 e lo

Convenzione ENEA.
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La riclassificazione, sviluppata come connubic fra l'elaborato INGV-DPC e
Convenzione ENEA, ha unz filosofia moderna con !a presenza di sottozone
sismiche che permetiono di definire aree intermedie di pericolosita sismica e
attraverso le guali si potranno czlibrare differenti livelll di studi pianificaton di
Microzonazione Sismica dipendente dal’appartenenza in una dsterminata
sottozona.

| Criteri di Riclassificazione stabiliti dal'QPCM 3519/06 permettono di
esprimere |a pericolosita sismica in valori di accelerazione di picco su suclo rigido
(&g}, non pit come classe unica, ma suddivisa in sottoclassi per ogni zona sismica
cen intervalli di 0,025g.
Questa Riclassificazione appare in linea, almeno come impostazione generale ad
area vasta, con le nuove ipotesi, ancora in fase di proposte, sui criteri di
riclassificazione basate sulla Pericolosita integrata Attesa, identificabile come un
valore della pericolosita identificata dall'intera distribuzione degli eventi attesi al
sito come lintegrale della
foro  distribuzione che, al 2.0
momento,  sono ancora | o
oggetto di discussione nel | I it
Tavola Tecnico | -
Interregionale.  Partendo | .. - - o
dali'elaborato di rferimento | e
INGV-DPC all'84°percentile | = e
si & operato suddividendo il | A
territoric regionzle in fasce |
di accelerazione
caratierizzate da intervalli
di 0,05g, in quanto non si & |
ritenuto conveniente e utile | 7RE Zona Sismea ¢
frammentare i territorio in | =3 Zone Siswica 24

innumerevoli  sottoclassi, | Zong Slsmics 28
anche alla luca delle nuove Zana SiEmica 34
disposizicni normative cha | Zona Ssmica 38 l= .~ 'l s

indicanc (a classificazione |
Sismica come sale —m—n— S e -
strumento di tipo

amministrativo. La nuova riclassificazione si basa soltanto su 3 Zone Sismiche 2
differenza delle guattro della precedente classificazione de! 2003, cort la
scomparsa della zona sismica 4. La Zona Sismica 1, quella pil gravosa in termini
di pericolosita sismica, nan presenta sottozone in quanto il valore di ag max
prevista per il Lazio non giustifica uiteriori suddivisioni. Pertanto la creazione di
sotiozone ha interessato soltanto le zone sismiche 2 e 3, con la suddivisione in 4
scttozone sismiche (dalfa 24, ovvero /s maggiore solfozona delia zona sismica 2.
fino alla softozona sismica 38, corrispondente alla soclfozona meno pericolasa
della zena sismica 3} come si evince dalla Tab. 3. Nelia Regione Lazio, infath |
valori di accelerazione ag dellelaborato all'84°percentile delfINGV-DPC sono
compresi fra 0.278g e 0.065g, ai quali si possono correlare empiricamente soltanto
tre zone sismiche e quattro sotfozone, escludenda quindi fotaimenta la zona

sismica 4.
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" ZONA SISMICA SOTTOZONA | ACCELERAZIONE CON PROBABILITA DI |
SISMICA | SUPERAMENTO PARI AL 10% IN 50 ANNI |
(ag)

1 0.25 = ag < 0,278¢g (val. Max perif
- Lazio)
2 020<ag <025

0.15£ag < 0.20

0.10=ag < 0.15
(vl min.) 0.062 £ ag < 0.10
Tabella Suddivisiona defle solfozone sismiche in relazione all'accelerazione di
picco su terreno rigido utifizzate per lo scenarno di riclassificazione sismica della

Regione Lazio.

t
Mo

Denominazione | Categoria | Zona sismica ai T ‘Nuova | Variazione|
sismica seconda sensi della classificazione  df zona |
| la proposia del classificazione Sismica deffa | sismica-

Gdl del 1588 saconda FOPCM Regione Lazio |

it S T b L2000 |
AN e e G e SR T O

Rictassificazione sismica def Comune di Latina

La riclassificazione sismica della regione Lazio invece prevede per ia
Zona 3 A un valore di accelerazione orizzontale al suolo {ag)} compreso
nellintervallo 0.10 5 ag < 0.15 Alfo stalo altuale, perd, fe nuove Norme Tacniche
suffe Costruzioni, emanafe con i DM Infrastrufture del 14.01.2008, hanno
sostanziaimenle esauiforato la zonazione sismica da uno dei suoi compili
precedenti, che era quello df ancorare la zona sismica ad un valore
delf'accelerazione di picco, e quindi allo spefitro di risposta efastico da ulilizzare per
il cafcolo dalte azioni sismiche per le cosfruzioni. Con le nuove norme, per ogni
costriizione, cf si pud riferire ad una accelerazione di riferimento propria in
relazione sia alle coordinale geografiche delfarea di progetto, sia aila vila
nominale dell’edificio stesso. Le nuove norme tecniche sulle costruzioni del 2008,
classificano da un purto di vista sismico il sito in oggetto per opere ordinaris di
classe [l, nel medo sintetizzato nelle seguenti taballe.

Determinazione del parametri sismici
Lat. 41 462266
Long, 12.887315
Classe edificio Affoliamente normale
Vita nominzale 50
Stato Limite Te % Fo  |—S
anni g Soc
Operativita (SLO) 30 3,035 2,538 0,240
Danna (SLDY 50 0,042 2,567 0,271
Salaguardia vita [ SLV) 475 0,078 2 853 0,348
Prevenzione collassa (SLC) o975 0,09 2,933 0277
Fer]udn qi n'fgnrnentn per 50
I'azione sismica:

9
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Caleolo dei coeflicient sismici
Foendazioni
Categona det sotiosuolo C
| Categoria topograiica Tl
SLO| SLD | SLY | SLC
Ss Amplificazione stratigrafica 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50
Cc Coeff. funzione cateporia 1.681 162 | 1.49 | 145
| 5t Amplificazione topografica Lad| 1.0 1O ¢ 1.0
Coefficienti SLO SLD SLV SLC
ki 0.011 0.013 0.023 0.027
ks 0.005 .006 0.012 0.014
Amax 0.518 0.617 1.144 1.344
B 0.200 0.200 0.200 0.200
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ANALISI SISMICA PASSIVA

La tecnica HVSR, a fini di questo lavoro é stata impiegata come elemenio di
supporto alle altre prove effettuate. Le basi tecriche di questa tecnica si basano sul
rumare sismico ambientale {CASTELLARQ et afi, 2005}, presente ovungue sulla
superficie terreste, & generato dai fenomeni atmasferici (onde oceaniche, vento) e
dall'attivita antropica oltre che, ovviamente, dall'attivita dinamica ferrestre. Si
chiama anche sicrotremore in guanto riguarda oscillazioni moito piccole {10-15

[M{s2]2 in tarmini di accelerazione), malto pil piccole di quelle indoite dai terremoti
nel campo vicino.

| metodi che si
hagarnn  sulla  sux
acquisizione si dicono
passivi in quanto |l
rumare ncn 8
generalc ad  hoc,
come ad esempio ie
asplosioni della
sismica attiva. Lo
spettro in frequenza
del rumore di fondc in
un terreng roccioso &
pianeggiante prasenta
'andamento illusirato
in fig., dove i picchi a
0.14 e 0.07 Hz sono

comunamente
interpretati come
originati dalle onde
oceaniche. Tali
componenti spettrali vengono attenuate maite poco anche dopo tragitti di migliaia di
chilometri per effetto di guida d'onda.

A tale andamento generale, che & sempre presents, si sovrappongono le
sorgenti locali, antropiche {traffico, industrie ma anche il semplice passeggiare di
una persona) & naturali che perd si attenuano fortemente a frequenze superiori &
20 Hz, a causa dell'assorbimanto anelastico originatc daliattrito inteme delle rocce.,

Hl metodo in questione fu rese popolare principalmente da NAKAMURA (1989}
come strumento per la determinazione del’amplificazione sismica locale ed &
ampiamente riconosciuto che HVSR & in grade di fornire stime affidabili defle
frequenze principali di risonanza dei sottosuoli, informazione che & comungue di
notevole importanza nellingegneria sismica. Riconosciuta questa capacita e dato
che, se & disponihile una stima delle veiocita delle onde eiastiche, le frequenze di
risonanza possona essere convertita in stratigrafia, ne risulta che i metodo HYSR
pud essere in linea di principio usato come strumente stratigrafico.

In alire parcle la frequenza fondamentale di risonanza (fr} dello strato di
terrano M relativa alle relativa alle ondse S &

Esecuzione delf'analisi del mictrolremore sismico "2,

fr=Vsfdh
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In cui Vs & la velocita media delle onde S nello strato & ed h & lo spessore.
Tecoricamente gquesto effetto € sommabile cosicché la curva HVSR mostra come
massimi relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una
stima delle velocita che & solitamente disponibile almeno 2 livello di massima, & in
grado di fornire previsioni sulio spessore i degli strati. Questa informazione & per lo
pid contenuta nella componente verticale del mota ma la prassi di usars il rapporto
tra gli speitri orizzontali e quello verticale, piuttosto che il sclo spettro verticale,
deriva dal fatto che il rapporto fornisce unimportante normalizzaziona dei segnale
per.

a) il contenuto in frequenza,

b) la risposta strumentale

c} Fampiezza del segnale

quando le registrazioni vengono effettuate in momenti con rumora di fondo pid
o meno alta.

RN

3
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Speliro del rumore sismice {in lermini of velocitd, compenente verticale del molo) minimo e
massimo seconde | modelli standard del servizic geologico USA (USGS) (J. Pelersan, Observalions
and modelfing of background seismic naise, Open-file report 83-322, USGS, 1993).

Quindi, l'applicazione di questa tecnica & tipica e molio efficace nel caso
geclogico di coliri sedimentarie sovrastanti basamenti rocciosi (IBS-VON SEHT &
WOHLENBERG, 1999), oppure in situazions di forte impedenza sismica, come
nelia zona in oggetio. Tutte le registrazioni dei microtremori presentate in questo
studic sono state effettuate con il tromografo digitale che & uno strumento
progettato specificamente per l'acquisizione del rumore sismico. Si tratta di un
apparecchio portatile compatio di circa 10 x 7 x 14 cm e 1 kg di peso dotato dj tre
senson elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e verticalmente, alimentato
da Z batierie AA da 1.5V, fornito di GPS intemo e senza alcun cavo estemo

%
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| risultati di ciascuna analisi presentati in questo lavore sono stati oftenuti col
software Grila in dotazione 2 Tromino. in sintesi, il segnale dei velocimetri e
acquisito in ciascun sito per un tempo { (4-16 min}, & digitalzzaio a 24 tit. 1l
software Grilla, per ciascuna delle 3 componenti del moto:

1. divide il tracciato acquisito in finestre di lunghezza L (in questo lavoro
generalmente 30 s},
elimina il trend da ciascuna finestra,

. ne fa il “taper” con una finestra Bartlett,

. fail "pad” di ciascuna finesira con degli zero,

calcola la trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra,
calcola lo spetiro di ampigzza per clascuna finestra,

7. liscia io spettro di ogni finestra secondo la funzicne di lisciamento fe caicola
il rapporto spetirale HYSR ad ogni frequenza, per ciascuna finestra.

1 3 funzione HVSR finale & data dalle media degli HVSR di ciascuna finestra.
Per produrre 'HVSR finale le componenti arizzontali sono mediate ira lore con la
media quadratica e vengono poi divise per la components verticale. Tutti i grafici
presentati in questo lavoro sono stati ottenutt con lisciamento secondo finestre
triangolari con ampiezza pari al 5% della frequenza centrale.

Di seguito sono presentate le elaborazioni delle risposte sismiche del terreno
nei punti indagati.

In particolare, grazie a questo tipo di analisi, & stato possibile idantificare dei
picchi, che rappresantano le variazioni di impedenza delle varig litologie
atiraversate. L'analisi sismica passiva ha confermato le indicazioni provenienti
daile prove penetrometriche dinamiche. Nelle figure seguenti sono evidenziati |
picchi che si riferiscono al cambio litologico fra i depositi superficiali di terreni di
riporto e il sottastante lime argilloso. Questo primo picca & molto forte & conferma
la differenza di impedenza sismica fra i due strati. La frequenza a cui si rinviene &
funzione inversa della profondita e marntiene una correlazione precisa con le prove
determinate, infatti passa da profondita di circa 1,0 m a circa 1,5 m. Il secondo
picca, meno importante rappresenta il passaggio fra depositi appena descritti & 1a
formazione della Duna Antica nella sua porzione moderatamente addensata, in
quesio caso esiste una stretta correlazione con le profondita determinate dalle
prove penetrometriche, con profondita di circa 3,0 m dal piano campagna, anche
se ja minore impedenza tra | depositi ne rende meno affidabile I'nterpretazicne. A
tale proposito si mette in evidenza come nella terza registrazione it picco sia
pressoché assente, a testimonianza dello scarsc contrasto di impedenza dei
depositi di limi argillesi e delle sabbie eoliche moderatamente addensate,
caratteristica questa che si pud evincere anche dal modesio incrementa nel
numero di colpi della prova penetrometrica numero 3. 1 terzo & ultimo picco & pud
essere attribuito al cambio fra le sabbie eoliche moderatamente addensate o le
scttostanti sabbie addensate della Duna Antica. Tale cambiamento non & di natura
litologica, ma riguarda il grada di addensamento e quindi le caratteristichs
meccaniche dei terreni. La profondita a cui si rinviene tale variazione e stimabile
intorne ai 5,0 m dal piano campagna. Al di sotto di questa profondita e per
spessori di almeno 30 m non coi sono variazioni apprezzabili di densita, a
testimonianza della costanza delie caratteristiche fisiche dei depositi presenti,
guesto a testimonianza del fatto che i litotipi softostanti conservano le buone
caratteristiche geotacniche possedute dalle sabbie grossolane.

Di seguito indicheremo i tre picchi individuati con i colori rosso per il prima,
tlu per il secondo & verde per il terzo e pil profonda.

s

3
4
5.
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

Si & deciso di condurre una campagna di indagini quanto pid detiagliata ed
esausliva possibile e a tale scopo si & deciso di effetiuare 3 prove penetrometriche
dinamiche supempeasanti i cui nsultati sono stati pei comelati con le evidenze
determinate dalle analisi sismiche (per I'ubicazione delle Prove Penetromelriche
Dinamiche vedere gli allegati cartografici).

Le prove penetrometriche sono state realizzate utilizzando un penetromeiro
dinamico tipc DPSH (Dinamic Probing Super Heavy), meccanico dotato di cingoli.
L'apparecchiatura & composta da una punta conica meccanica con area di punta
20 cm?, angolo di apertura di 90°, con una massa battente di 63,5 Kg, il peso di
ogni asta & di 6,3 kg con un passo di 20 em. L'utilizze di tale macchinario € servita
proprio per definire le condizioni geo-meccaniche dei termini litologici nef
sottosuola. In particclare dat numern di colpi & possibile ricavare, attraverso
oppartune correlaziont, |a densita relativa, I'angolo di attrifo intermo e quello di
riposo dei materiali, la coesione e tulti | principali parametri gentecnici {riportati in
maniera esaustiva negli zllegati cartografic).

Correlazione con Nspt

Poiché la prova penetromeirica standard (SPT) rappresenia, ad oggi, uno dei
mezzi piu diffusi ed economici per ncavare informaziont dal scttosuolo, la maggior
parte delle comelazioni esistenti riguardana | valori del numero di colpi Nept
attenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la necessita di rapportare il
numers di colpi di una prova dinamica con Nspt. |l passaggio viene data da;

Nspt=03¢ N
Dove:
)
frmt
=&

in cui Q & I'energia specifica per colpo & Qspt & quslla riferita alla prova SPT.
L'energia specifica per colpo viene calcolata come segue;

0= M- H
A& (M+ M)
)
N G
M = peso massa battente;
M = peso aste;
H = aitezza di caduta;
A = areabase punta conica;

= passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinantica alla punta Rpd
Farmula Olandesi

i J
o
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M H M H-N
Rpd = =
pd [4-e-(M+P) [4-8-(M+P)]

Rpd = resistenza dinamica punta (area A),

e = infissione media per coipo (&/ N},
M = peso massa battente {altezza caduta H},
P = peso totale aste e sistema battuta.

Metodologia di Elaborazione.
Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo

automatice Dynamic Probing deila GeoSitru Software.
Il programma caicola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di
correlazicne con SPT) tramite le elaborazioni proposte da Pasqualini 1983 -
Meyernof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.
Permette inolire di utilizzare i dati oftenuti dall'effeituazione di  prove
penetrometriche per estrapolare utili informazioni geotecniche e geologiche.
Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e
comrelazione, permeltono spesso di ottenere dati ulili alla progettazione e
fraquentemente dati maggiormente attendibili di tanti dati bibliografici suile kitologie
e di dati geotecnici determinati suile verticali litologiche da poche prove di
laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea
disuniforme efo complessa.
in particotare consente di ottenere informazioni su:
- I'andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,
- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,
- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari auton in funzione dei valor del
numerc dei colpi @ delle resistenza alla punta.
Le prove, per avvie ragioni logistiche, sono state eseguite la dove verranno
realizzati gli interventi di progetto.

» 0,00 -1,20 m - Terreni di riporto e vegetaii;

+« 1,20-2.80m-Limi argillosi.

« 2.80 - 480 m - Sabbie ecliche rossastre ossidate & moderatamente
addensate della “Duna Rossa Antica’.

« 480 - 7,00 m — Sabbie eoliche rossastre ossidate e addensate della

"Dunz Rossa Antica’”.

Da un punte di vista litologico le Prove penetrometriche hanno evidenziato |a
presenza di uno strato superficiale di circa 1,20 — 1,40 m di terreni vegeiali e di
riporto, al di sotto del quale si trova unc strate di limi argillosi fino alla profondita
compresa frai 2 e i 3,2 m rispetto al pianc campagna. Stratigraficamente pil in
basso si rinvengono | depositi delle sabbie ecliche della Duna Antica
moderatamente addensati, fino alla profondita massima di circa 5,4 m dal piano
campagna. Al di sotto di questo strato si riscontra, fino a circa 7, 00 m la presenza
delle sabbie deila Duna Antica addensate dalle ottime caraiteristiche. Di seguito
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vengono indicati in maniera sintetica i parametri geotecnici ricavati da ognuna delle
prove eseguite.
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=

Planimetria Generale Piano Terra 1:500

Ubicazione delle indagini eseguite in scala 1:500. In rosso le prove
penetrometriche e loro numero d'ordine, in blu le registrazioni sismiche passive e
loro numero d'ordine.
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CAPACITA' PORTANTE E CEDIMENTI

Da un punto di visia litologico | depositi possono essere definiti come sabbie
eoliche di colore rossastro moderatamente addensate.

L'eterogeneita delle litologie affioranti nell'area nonché il volume e la
destingzione dellopera da realizzare, hanno reso necessana un'attenta
caratterizzazione geotecnica del terreno di fondazione.

A tale scopo sono stati considerati i dati ricavati dalle prove penetrometriche
dinamiche in situ, ¢ i dati presenti in letteratura riguardanti l'area oggetio del
presente lavoro. L'analisi ha quindi permesso d caratterizzare da un punto di vista
geotechico ii terreno su cui insisterd la fondazione futura, e di determinare i
principali parametri geomeccanici del terreno di sedime.

Come appare evidente dalle indagini eseguite, & in relazione alla natura
litologica e alle proprietd meccaniche del sattosuolo, tenuto ajtresi conto delle
caratteristiche statiche e geometriche delle future sirutture, si ritengono idonee
fondagzioni di tipo direito con superficie di base adeguatamente estesa.

Tale fondazione dovra essere impostata 3 partire da una profondita di circa
3.2 metri dal piano campagna al fine di raggiungers i depositi di sabbie eoliche
addensali precedentemente descritti. Di seguito, si procedera alla valutazicne dei
carichi ammissibili.

| parametri geotecnici med; ottenuti dalle prove possono essere COSi
sintetizzati: I'angclo di attrito & pari a circa 29°, mentre il peso di volume & di circa
1,80 t/m®. Si precisa in oltre che il calcolo @ stato condotto secondo le Norme
tecniche per !e costruzioni DM, 14 gennaio 2008. Di sequito daremo sintesi dei
calcoli condotti, in allegate sono presenti in maniera esaustiva tulti i report di
calcalo e le relazioni utilizzate.

| calcoli sona stati verificati con le relazioni di Terzaghi {(18535) e Mayechof
(1963) Vesic (1975) e Brich-Hansen.(1970), tale verifica ha identificatc come valore
di tensione di circa 2,1 Kaiem®.

Per quanto riguarda i cedimenti sono stati utiizzate le metodologie, dei
Cedimenti Efastici. dei cedimenti edamefrici € di Burlan & Burbidge. Per tutte le
specifiche tecniche sulle metodologie utilizzate, si rimanda al fascicolo di calcolo in
allegata.

)| calcolo dei cedimenti & stato condotio consideranda il carico di 2.1 Kgfenr®
precedentemente indicato, si fa presente che nel caso i_carichi di_progetio siano
inferiori, i cedimenti saranno_di consequenza inferiori. | calcoli eseguiti con le tre
metodologie, hanno determinato valeri dei cedimenti con # carico lmite compresi

fra0,5e1,9cm.

DATLIGENERALI

Azione sismica NTC 2008
Larghezza fondazione P.0m
Lunghezza londazicne 200m
Profondita piano di posa 32m

Prolondita talda 8.5
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Accelerazione massima {agfa)
Effelto sismico secondo

0.136
NTC(C7.11.53.1)

Fattore di struttura [q] 3

Periodo fondamentzale vibrazione [T]

0.25

Coefficiente intensita sismico terreno [Khk]0.0272
Coefficiente intensita sismico siruttura [Kn]0 133

Coefficienti sismict |[N.T.C.]

Dati generali

Tipo cpera: 2 - Qpere ordinarie
Classe d'uso: Classe 11
Vita nominale: 50.0 [anni]
Vita di riferimento: 50.0 [anni]
Parametri sismici su sito di riferimento
Categona sottosunlo: C
Categona topografica: T1
_ S.L. TR ag FO TC*
¢ Stato limite Tempo ritormo [m/s?) [-] [sec]
[anni]
SLO. 300 034 2.54 024
| “SLD. 50.0 041 2,56 0.27
B SLV. 475.0 076 286 035
S5L.C. 0750 0,89 293 038
Coefficienti sismici orizzontali e verticali
Opera: Stabilitd dei pendii e Fondazion:
S.L. AMax beta kh kv
Stato limite [m/s?] [-] [-] [sec]
5.L.O. (.51 0.2 0.0104 0.0052
5.L.D. 0615 0z Q0125 0.0063
S.L.V. 114 0.2 {(.0233 0.0116
SLC. 1.335 02 (.0272 0.0136
STRATIGRAFIA TERREND

Corr: Parametn cor fattore di correzione ([ TERZAGHI)

[XH: Spessore dello strato; Gam: Pese unita di volume; Gams.Pese uniia di volume saturo;
Fi: Angolo di attrito; Ficorr: Angolo di attrito corretto secondo Terzaghi, c¢: Cocsione. ¢
Corr: Coesione corretta secondo Terzaghi; Ey: Modulo Elastico; Ed: Modulo Edometrice;
Ni: Poisson; Cv: Coef¥. consolidaz. primaria; Cs: Coeff. consolidazione secondaria; cu:
{Coesione non drenata
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DH! Gam | Gams | Fi | Fi c ¢ Corr, cu Ey Ed iNi
[m] [Rg/m] [Ke/me] | [°T | Corr. | [Kgfem?] | [Kg/em?] | {Kg/em?] | [Kgfom?] | [Kg/em?]
(]
1.4 15000 17500/ 10.0 G 0.05 .05 01l 100 4 50,0
P80 1750.0) 1900.0/24.0) 24 (15 .15 .35 34.0 35000
12 1800.0) 2000.0/29Q| 29 0.4 0.0 1.0 250.0 97000
50 2100.0f 22000320, 32 0.0 0.0 0.0 J385.0 165.0/0.¢
Carichi di progetto ggenti sulla [ondazione
Nr. Notne  Pressione| N Mx My [x Hy Tipo
combinazicne| normale | [Kg] | [Kem] | [Kgmj | [Kg] [Ke]
di
progelic
[Kg/em?]
Il Al+MI+RI 213 0.00 0,00 (.00 0.00 0,00 Progetto

2 AZ+MZERZ 2.13 .00 .00 0.00 0,00 0.00 ngm
Sisme| 2.3 600 000 D00 0.00) 0.00 Progetto
S.LE. 2.13 .00 0.00 0.00 0.00¢ 0,00 Servizio
S.LD 213 0.00 0.00 000 0.0 0.00| Servizio

Lh| e e | )

Sisma + Coeff. parziali parametn zeotecnici terreno + Resistenze
NriCorrezione! Tangente |Coesione Coesione | Peso Unita| Peso Coef. |Coef Rid.Capacita

Sisrnica |angolo di| ellicace | nen volumein | unitd Rid. portante
resistenza drenata ‘fondazione| voiume (Capacita,  orizzontale
al tagho copertura| portanie

verticale
1 No I 1 1 I 1 i !
2 Mo 1.25 .23 L4 1 ! 18 1.1
3 Si 1.25 1.25 |.4 | 1 .8 |8
4 No I I ! I I I I
5 No I I l I 1 i 1

CARICO LIMITE FONDAZIONE COMBINAZIONE...Sisma
Antore: TERZAGHI (1955)

Carico fimite [Qult] 6.39 Kg/cm?
Resistenza di progetto] Rd] 3.55 Kg/em?
Tensione |Ed| 2.13 Kg/cm?
Tattore sicurezza |Fs=Qult/Ed] 3.0

Condizione di verilica |[Ed<=Rd| Verificata
AlL+FMIFRL

Autore; HANSEN (1970) {Condizione drenata)

. D —— e

Carteo limite i3.31 Kgfcm?
Resistenza di progetto 13.31 Kg/em?

Condizione di veritica |[Ed<=Rd]  Verificaia
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Autore: TERZAGH]) (1955) (Condizione drenata}

Carico limite 12.05 Kg/fom?
Resistenza di progetto 12.05 Kglem?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  ¥erificata

Autore: MEYERHOF (1963) (Condizione drenata)

Carico limite 15,38 Kg/cm?
Resistenza di progetto 15,38 Kgfem?

Condizicne di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

Autore: VESIC (1975) (Condizione drenata)

Carico limite 13.89 Kegfcm?®
Resistenza di progetio 13 .89 Kgfem?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Veriticata

Autore: Briach - Hansen $970 (Condizione drenata)

Carico limite 13.28 Kg/em?
Resistenza di progetto 13.28 Kg/cm?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

AZ+M2+R2

Autore; HANSEN (1970} (Condizione drepata)

Carico limite 1.64 Kg/cm?
Resistenza di progetto 4.24 Kg/om?

Condizione di verifica {Ed<=Rd]  Verificata

Autore; TERZAGHIL {1955) (Condizione drenata)

Carico imite 6.69 Kg/em?
Resistenza di progetto 372 Kgfem?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificala

it
i
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Autore: MEY ERFOF (1963} (Condizione drenata)

Carico limite 831 Kyfem®
Resistenza di progetto 4.62 Kg/cm?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

Autore: VESIC {1975 (Condizione drenata)

Carico limite 7.96 Kgfcm*
Resistenze di progetto 4 42 Kg/ocm?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

Autore: Brinch - Hangen 1970 (Condizione drenata)

Carico limite 7.63 Kg/om?
Resistenza di progetic 424 Kg/em?

Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

Sisma

Autore: HANSEN (1970) {Condizione drenata)

Carico himite 7.44 Ky/ocm?
Resistenza di progetic 4.13 Kpfem?

Condizione di veritica |Ed<=Rd]  Verificata

Autare; TERZAGHI {1955) (Condizione drenata)

Carice limite 6.39 Kg/cm*
Resistenza di progetto 3.55 Kgfem?

Condizione di verfica [Ed<=Rd]  Verificata

Autore: MEYERHOF (1963) (Condizione drenata)

Carco limite 8 0 Kg/om®
Resistenza di progetto + 44 Kg/em?

Condizione di venfica |Ed<=Rd]  Venficata

33
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Aulore: VESIC {1975} (Condizione drenata)

Carico limite 7.63 Kgfcm?®
Resistenza di progetto 4.24 Kgfem?
Condizione di venfica [Ed<=Rd]  Venficata

Autore: Brinch - Hansen 1970 (Condizione drenata)

Carico limite 7.43 Kg/em?
Resistenza di progetto 4.13 Kgfem?
Condizione di verifica [Ed<=Rd]  Verificata

CEDIMENTI PER OGNI STRATD
*Cedimento edometrico calcolato con: Metodo censolidazione mongdimensionale di

Terzaghi

Pressione normale di progetto 2.1 Kg/fcm?
Cedimento dopa T anni 15.0
Cedimento totale 1.4% cm

Z: Profondité media dello strato; Dp: incremento di tensione;, We: Cedimento di
consolidazione; Ws:Cedimento secondario (deformazioni viscose);, Wt: Cedimento totale.

Sirato Z Tensione Dp Metodo Wc Ws Wt
{m) {Kgiem?) | (Kg/em?) {cm) {cm) fem)

3 43 {.723 (. 505 Edometrico I.15 - 1.15

4 7.9 | 446 0.112 Edometrico 034 - 034

CEDRIMENTI ELASTIC

Pressione normale di progetto 2.1 Kgfem?
Spessore dello strato 4.0m
Profondita substrata roceioso 40m
Moduio Elastico 250.0 Kgfcm?
Coefficiente di Poisson 03
Coefficiente di influenza El 0.68
Coefticiente di influenza 12 0.15
Coeflficiente di influenza [s 0.76
Cedimento al centro della fondazione 528 imm
('ocfliciente di influenza [} (145
(“oefhiciente di influenza 12 .15



Dr. Geol. Stefanc Paniguti, Via Torta snc, 04100 Latina
3381584878 e-mail: geccoreli@libero.il

Coelficiente di influenza I3 0.54
Cedimento al bordo 1 88 mm

CEDIMENTI BURLAND E BURBIDGE

Pressione normale di propetto 2.1 Kgfcm?
Tempo 13.0
Profonditd signiticativa Zi (m) 453
Media dei valori di Nspt all'interno di Zi 12
Fattore di forma f5 1,524
Fattore strato compressibile fh ]
Fattore tempo t 1.44
[ndice di compressibilita n.053

Cedimento 19816 mm
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CONCLUSIONI

Per valutare lidoneita agli interventi oggetto dello studio, si sono prese in
esame tutte le caratteristiche geo-morfologiche, geotecniche ed idrogeclogiche
che concarrono, in sensc positivo o negative, a determinare le condizioni di
stabilitd e sicurezza degli edifici  delle strutture, quali:

a)- pendenza del terreno e condizioni di stabilita al contorno;
b)- presenza di falda acquifera superficiale;

c)- rischio d'inondazioni, frane, smottamenti, ¢c...;

d)- disturbi tettonici efo sismici;

e}- capacita portante ammissibile del terrena.

Nell'area d'intervento non si evidenzia alcun tipo di problema legate ai fattori
sopra elencati, in quanto il terrene, risulta abbastanza stabile. Non vi & presenza di
falde acguifere superficiali di grossa influenza, né si sono rilevati in loco e nelle
immediate vicinanze dissesti di carattere idrogeologico particolarmente
pronunciati.

E’ necessario mettere in evidenza la presenza del Hvello piezometrico a
circa_9,0_m dal piano campagna, che in occasione di eventi meteorici di
grande intensita o periodi di notevols piovositd, potrebbe subire sostanziali
madificha.

In fase di realizzazione dello scavo per la posa in opera delle strutture di
fondazione, si consideri che I'angolo di attrito interno delle sabbie inconfrate
alia quota di 3,0 m dal p.c. & di circa 29°, [itologie che potrebbero essere
soggette a cedimenti efo franamenti in guanto, anche se ben addensats,
risultano essere comungue incoerenti.

Non st sono altresi rilevati nelle aree di competenza dello studic dissesti di
carattere idrogeclogico paricolarmente pronunciati. Anche dal punto di vista
tettonico non esistono problemi rilevanti: le uitime fasi tettoniche, con dislocazion
e fratturaziont, asservabili & misurabili in varie aree del Lazio, non vanno mai olire i
100.000 anni fa. Ai fini della definizione dell'azione sismica di progetto, la
categoria di profilo stratigrafico del suolo di fondazione, per fandazioni superficiali
& equivalente a *C" avvero, “Deposili di sabbie o ghiaie mediamente addensale. 0
di argile mediamente consisienti, con spesson vanabifi da diverse decine a
centinaia di meln, caratferizzati da valori i VS30 compresi fra 180 e 360 m/s o da
valori di NSPT compresi fra 15 e 50 o di coesione Cu compresi fra 1 70 e i 250
KPa" Le nuove norme tecniche sulle costruzioni del 2008, classificano da un
punto di vista sismico il sito in cggetto per apere ordinarie di classe |, nel moda
sintetizzato nelle seguenti tabelle.

Ti a T
I Stato Limite ? 2 Fa ©
| anni g Sac
Operativita (SLO) 3 0,035 2,638 0,240
Cranna {SLO) 50 | 0,042 2,562 0,271
|
| Salvaguardia vita {SLV) 475 0078 2,862 0,349
' Prevenzione collasse (SLC) 675 0,091 2,833 0,377
| Periado di mtenmento per 56
l'azioneg sismica |
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_ Coefficienti | SLO SLtb_ | swv_[ sLC |
kn L0101 0.013 0.023 ¢.0z7
ke 0005 | 0006 | 0.002 | 0014
Aumx 0518 | 0617 | L144 | 1344
B 0200 [ 0200 | 0200 | 0200

Si sottolinea a puro titolo di indicazione progettuale come tutti gli interventi
nan debbanc in alcun modo produrre cancantraziond di sovraccarichi divers: sulle
strutture in esame, onde svitare, in tal modo, eventuali & pericolosi cedimenti

differenziali.
| parametri geomeccanici, utili ai fini progettuali sono cosi riassunti:

L Ly 1{5 -_:1--.- - rrr-m':q'-r:-"--r ol 1 £ E-l-h_l AT '| L.
T TP -i_l-..-,_"-_.n.a._‘:_;..JL.J__. e T R

e ga e e B .u..r ...Li..‘l..*‘.

B Gﬂes:une non drenara ~ 0O0(kgfemy N
_ Peso di Vm’ume_ 1_ - 1 8 {t.-‘m’] - ’
Angofo di Attrito Infema 29° ﬁ

_ Crass.-ﬁcaz;une AG.1. | JL mnderatamerﬂg ag:iensatn :

Capacita Portante ] 2.1 (Kg/cm®)
Cedimento lolale massimo ‘ 1,9 cm

Il valore det coefficiente di Winkler, cosi come calcolato aftraverso la
relazione di Schmertmann {1970), risulta compresc fra Kr = 8 — 15 kg/cm® valori
questi caratteristici per litotipi sabbiosi moderataments addensati, come quell

oggetto della presente relazione.
Met corso dellindagine inoitre non sono stati riscontrati fenomeni erosivi

superficiali di tpo acceleratc efo morfologie che lascine presupporre
concentrazioni di flusso inconirollate delle acque meteoriche, fali da provocare

l'erosione dei terreni prasenti.
Si suggerisce, infine, di verificare la stability delle strutture di fondazione

confro le eventuali e probabili sollecitazioni sismiche sul modelle di quelle
menzionate in precedenza, e, se ritenuto necessario dalle analisi di stabilita, si
consiglia di prevedere tutti qguegli interventi di consolidamento alle fondazioni e alle
strutture portanti, al fine di mantenere in perfetia efficienza la stabilita d'insiama
del manufatto contro i possibili eventi tellurici,

Per quanto esposto, soddisfatte tutte le predette condizioni, si ritiene
che l'area in studio sia geologicamente disponibile per Iattuazione
dell’infervento in progetto, a condizione che le strutture di fondazione
rimangana nelfa foro piena efficienza & funzionalita,
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PROVA PENETROMETRICA THNAMICA

Lloartnndbueles:
Cantien:
|orcal it

Caratteristiche Tecnlche-Strumentali Sondo: DPSH {Dinamic Probing Super Heuvy)

il Morme 130N 411
"ese Bissa battonie 35 Ke
Aberza di caduin lsbora 75 m
s sisbema & tuluta B Kg
THametlro pumla coficy 50 k3 mm
Arcn i base pliita 0 et
T unphezszn dofle aie I m
=50 she a melm 6.3 Kp'm
Profonditi giunrione priow win (L8 m
AVAIFAINETG punka 020 m
Muwmero colpk per punts NI 28N
CouelT. Comelirione 1.504
Rivesutnenlo'fongh o

Angolo di uperiura punla e




Zvmamie probing

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTINUE
(DYNAMIC PROBING)
DPSH — DPM (... sopt_ece)

Note illestrative - Diverse dpologic di penctrometri dinamici
La prova penclromelrica dinatnica consisie nell mfppere nel torreno una ponta conica (per ald consecuiivi ) Inisurakio
il npmiere di colpi M necessar.
Le Prove Penetramettiche Dinamiche sono melio diffuse ed nulizzate ne! ierritorio da geologi ¢ geotecnici, data la loro
semplicily esecutiva, cconomicila ¢ mpidita di esecozione,
La loro claborizone. inlerpretizions ¢ viswalizzazione grafica consente di “catalogare ¢ pamamelnizare” il suolo
allzaversale con un'immaging in conlinue, che pennenic anche di avere un eallronto sulle consistenze dei van livelli
atlliraversati ¢ una comelisione direiia con sondaggi geognostici per i canierizzazione strtigrafica,
I.1 sondn pereromelrica permelte inoltre di riconoscere abbastanz precisamente lo spessore delle coltri sul subsirto, la
quota di eventwli falde ¢ superfici di rotura sui pendit. ¢ 13 consistensa in geoerale def terreng.
L wilizzo dei dali. dcavati da correlazioni indirctie ¢ facendo rifcrimento a vari awiori. dovra comunque essere intlato con
Iz opporiune cautele e, possibilmenic. dopa esperienze peclogiche soquisile in zona
Elementi caratierisici del penetrometro dinamico sono i Seguent.

- peso misssa batlente M

- alteyza libera caduta H

- punla conica: diaingtrn base cono [, area base A (angola di aperium )

- avanzamenlo (pencirazionet &

- peesenzs o imeno del dvestimento esieere (fanghi bentonitici).

Con dierimento alla classificaszione 1SSMFE (1983) dei diversi Lipi di peoettomelri dinqunici (vedi labella sotto

riportata) si rilev nma prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa ballente) :

- upa LEGGERCH{BPL)
- i MEDIO (DEM)
- lipo PESANTE (DPH)
- lipe SUPERPESANTE {DP5H)
Classilicasione [SSMFE dei penclromelrn dinamict:
| Tipo Sigla di riferimento peso della massa orof inax indagine babente
! M tkg) {tn)
i Leggero DPL (Lipht) bl <10} B
Medio DPFM (Medium) li<p <4y Mi-25
Fesanie DPH (Heavy) A= <60 25
Super pesante  (Super bPSH bzal 25
Heavy)

pentieomelri in use in llalia

In laliz risultano atialmente i uso i seguenti lipi di penetromeln dinamic (non dentranti perd aclle Standard ISSMFE):;
- DINAMICO LEGGERD ITALIANO (DL-3) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
inassa baltenic M = 30 ke, allerza di caduta H = 0,20 m, svanzamenio & = 1) cm. punia conica
{e=00-507), diamelro D 35.7 mm. arca basc cono A=10cm riveslimenlo ./ fango bentonitico | talor

previsio;
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« DINAMICO LEGGERQ ITALIANO (DL-20)  (MEDIO sccondo la classifica ISSMFE)
uissa batlenic M = 20 ke, alicza di caduia H=0.20 . avaneamenio & = | cin, punta conzs
{ve= 0890”3, dipmetro D 35,7 men, ares base cono A=10 cm?® nvesiimeno  fango benteaitico * 1alon

fIrCY¥isto;

- DINAMICO PESANTE ITALIANO {SUPERPESANTE sccondo b classifica ISSMFE}
massa batlente M = 73 kg, allexzn di cadula H=0.75 n. avanzunento ¢=30 cin, punla conica (u = 07,
diamctro D = 508 mm. arca bise cono A=20.27 cm sivestimento: previsio sccondo precise indicisioni,

= DINAMICO SUPERPESANTE (Tipoe EMILIAY
imassa ballcate M=63.3 kg, akczza conuta H=0.75 m. avanzamento 6=24-3{ ¢, punta conica comicil fw =
(H)°-HP} diameto D = 50,5 stgn, area base cono A = 20 cm’, niveslitnento / fango bemlonitico © 1ajora provisto.

Carrcluzione con Nspt

Poiché la prava penctrometrica slandard (SPT} rappresenta. ad aggi. uno dei mrzi pill dilfusi cd economici per ncrvan
miformazioni dal sottosuolo. l2 maggior pane delle correladom esisientt nguardann i valon del nuimero di colpt Nspt
olienuto con la suddelia provil. pecionta si presenia li necessith di mpporare il oumero di colpi di ung prova dinamici con

Nspl. Il passaggio vicne daio da:

Nspl = i M
Prave;
0
A=a.;

in cui 0 & I'encreia speciicy per colpo e Qspl & quella rilerit aila provie SPT.
L enerpia specilica per colpo vicne calcolala come segue:
(FRRY I

)=
ST+ Ar)

i cud

M = peso Hissa balente:
W = peso asle;

El = altezen i caduly,

A = sresl base puita conlca;
i = pusso di avanzamentao.

Valutarione resisienza dinumici ally punta Rpd
Fornuda Olandesi

MH  M-H-N
Ae- M+ 1) [d-6-(0d+2)

Bpel =
P

Rpd = resistena dinnmica punta Girea A,

e = infissione mediin per colpo (& NY;
M = pesa imassa battenle {altezza caduta £,
P = peso wolale aste e sisten batiuia,

Metmdolopyia Ji EReboraziene,
Le cliborisoni song stie cifctorue medianic wn progrmnma di caleolo automatico Dvnamic Probing defli {eeStre

Sewfreare
Il progrmuna cilcola il rapperio delle encrgie (rsmesse {coefficiente di corrglasione con SPT) trnule [o elpborasom

proposie da Pasqualini 1983 - Meverhol 1956 - Desai 1963 - Borowezyk-Frimkowsky 1981,
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Permette inolre i wtilizzre i dati otenut dall’effetuazione di prove penetromelrichie per estrapolarc utli infonnitioni

peotecniche ¢ peclogiche
tna vasta csperienza acquisia, unikumente ad una buona inlerprelazione ¢ comelazione, permettona spesso di otlencre datd

ntili alla progetiazione & fecquentements dati maggiormente atiendibili di tanti dati bibliografici sulle litologie ¢ di dati
peotecnici defenmimati swle venicali litologiche da poche prove di laboralorio cseguite come mpprescnlazione penecale di
una verticale ciemeenea disuniforme efo complessa.
I particalare consente di otienere informazon sw:

- I'andamento verficale ¢ orizzentale degli inervalli strstigrahei.

- la carallcrizznzione litologica delfe uniia stranigrliche,
- i paramelri geolecnici suggenl da vari autori in funsione dei valori del numero dei colpi e delle resistenz alla

punta.
Valutaziani siativtiche ¢ correlazioni

Elaborazions Statistica
Permciie Ielaborazione siatistica dei dati numerici di Dynamic Probing, utilizzanda nel calcolo dei valon mppresentitivi

deiio sirato considerilo un valore inferiore ¢ inaggiore della media aitmetica dello siate (dilo comungque magglonmeiilc

utilizzaloy; i valort possibili in immissions 5000 .

Melia
Medix aritmetica dei valon del numcre di colpi snilo strato constderlo.

Medta minima
Valore statistico inferiore ala media arilmetica det valori def numero di colpi sullo strto considerata.

Mussing
Valore massimo dei valori gel nemere di colpd sullo stralo consideralo.

Minimo
Valore minimo dei valor del numero di colpi sullo stralo considerato.

Searte gnadratice medio
Valore sialistico di scarto dei valozi de] numere di colpi sullo strato consideraio.

Muodia devinia
Valore sialistico di wedia deviala dei valori del numero di colpi sulla strto considerato.

Meidia +x
Medii + scamg (valore stalistion) dei valori del numero di colpd sullo strto considesing,

Media - §
dedia - scario (valore stiistico) dei yvalon del numero di colpi sille siriio consideralo.

Distribnzione normale LC
11 valore di Nsptk viene cilcotato sulla bose di una distribuzione nermale o yaussiana, [issata unx probabilild di non

superamente del 5%, sccondo In segpente relasdone:

Nxpt,, = Napt, 0, —1.643- (ﬂ‘...,m )

tdove sMspt ¢ la devingione siandard di Nspl

fistribseziome mormile LMNC
11 virdore di Nspt.k viene ealcolato sulla base di una disintbizione normale o gaussiana, fissata uma probabilild di non

superunento del 5%. irlande : valeri medi di Nspt distnbuili normalmente:

Nsprty = NSpt. g, 1.645-(0

dove n ¢ il nomere d letinre,
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Pressione ammissibile
Pressioue pmnssibile specifica sull'imersinie (con clleds di ndustone encrgia per svergolamento asie o nod caleolaz

wcongo ¢ note claborzsioni proposic da Herminier. npplicande nn coeficicnie di sicnrezsa (gencnlmentc = 20-22) che

carrisponde ad un coefficiznte di sicuress slandard delle fondazioni pari a -, con unz peometria fondale standard di

rphesa pact a | mil. ed immorsamenio d = 1 m.,

Correlazioni perecnicle lermeni intoerenli

Fiimiefzians
Termette di cilealire utilizzmdo dat Mspn il putentiole & liguelisaame det suoli {prevalenteraenits sabbinsi).
Yraverso b relagione df SFE-ARST (1420, applbealible 3 fomeni sahhiosi, T guelnaomne risd b posgiliile sobmes se Nepd dello s

conpsicheralen riseelia inlisrione 2 Wupl cntioo coloobile cor Pelaborzions di SE SRS,

Corrisione Napd i mresenza of falda
“uptcomeio - 13005 (Mspt - 13)
sapdla 1l valore imsdio ozllo simia
b eorresdone vieoe spplicaia in presencs O falde solo se 1] nume & colp ¢ maggions & 15 (b comeeions e vepila e oo bo sralo ¢

i [Tk

inpele A wrie

+  Peck-Tanson-Thomim-beverhol 1956 - Cormelogivne valida pet ferent won muolli o prof © 5 mi; comelarione vilida per sahbio < ghinie
rappicedci s vl mudi, - Comelagione sorica molle usab valevole per prof © 5 mL per lereni sepm flda ¢ 8 o, por temeni in Faida
flensing: = 8-10 t'mug)

s Sleverlwd 1956 - Corelngioni valide per terreni argi bost od argiflosnumos Gessimab. lerteni di fipono sciolll e colin detritiche (o mudifien
spenmentale di datil

»  Sowers 961 Angolo di aterite in gridh validn per sabébic in genere (eund. stimab per prof = J nW, aopra {bida ¢ < 7 ml, per tereni in didda)
a5 LUmg

e Iie Mello - Comelizions valide pe terreni prevaloniemenie sabbist  sobhinso-gliaiesi (i msdilicy sperimeniale di doti} con mgolo di
alinio - 3

s Aaleev [964 - Angola di ntirite in gradi vadide per kabbie ingenene (oo, sttimali per prall 2 m. e per vidon di angoks di smito - 360 )

+  Nchmerimann 1%977- Arecio i alirite {gradil per vari opt Utolopici {volor mossima). 3 1). waluc spesso Iy sitimisticl poieke dezunti da
erirehizion iindireile it Lr e

v Shici-Fukwni 1982 {ROAD DRIDGE SPRCIFIC A TM0N} Angolo b ativilo 16 2wl valide per snbbio - sabbie {ind o limose < limi siliost feond,
nmnli per ot i prava - ¥ mi. sepm nbkd ¢ o 13 mt per bemen in dnlda) oo LS g

*  Shini-Fukuni 19582 (APANESE HATIONALE RAILWAY) Angobo di afri valido por sabhie madic ¢ wossalarie o a ghisiosa .,

. sl i abtrite in gradi (Owisaki & lwikaki) ealido per sahbic - sabbic medie o grossolsne-ghiniose (omd, oiimoli per prol. ¥ ml sope
Fielda & 13 1L, met derreni i daldap o 15 Lo

& Meverked TS5 - Comalagiene vadica poer lerreni por sithlie eon e di T - 5"aa profindid = SmL ¢ won o4t lime - 5o peefonilit - 3
L

Shitehiell ¢ Baiti {1965} - Correlizisme validn per snhbic e ok

Hensing retativg ("n)
w Liibls & ol 0 95T comrelagionme vilids per qualungue prossome cilicoee, per pliaie D visne sovsetingib, por 1in s bostinuto.
& Shempon {198 b elahomazione vulide per fon e sallie o silibie i i g grossolna SC o cpalungue presspne cllcace. per glidiée il videnz i
I ©a vieme sovrastmulie. per limi sollustomitles,
v Slevecled (1937
Schubtze & Maeenhash § P96 per sehlbie 1Tme gliaiwse MO, metode vilido por gtelucgne valope di preasione eificaes im depositi §C. e

plriane ol vabore di D o vicie sovrstianato, por lund sodios maoe

Yeehitden TN F owcteags 1107
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lersnghi - chibuwasiene vialida per <ibia pulitn ¢ salibia eon phizia senza considenice Ta pressiwne cificace.

.
L] Schmerimann (1978), commelaziome valida per wan pi oo -
. Suiiillie-feleneenhach | comelasione vithidlt per v 1ipd Bl cgien,
a  Eappollonio ed alin (19T, armrelazine validy per slibia, sabhia 80, sgbbio KC e ghizia
] | Wowtes [ 19542}, cometneione valwda per bl e gill, sablin s 1 salbioss, = e medio, sabhis ¢ ghiaia
Wauledin Edometricn
»  lHersmonn (1974) cloberaame desuniz da esperionse in Ciroaa, sorrekagioae valic ger [Hmn con abbia, subbia e phiaia
»  luismetn-Sabgleri | comeliione validy por sabbia o subhin argi|ose
] Farment {1963 ) valide per subbie, o anche por salivie am ghioi {da rmodifiva sperimontale | dati),
o Afenzenihach e Maloey valick: per sabhia {ine, sohhin ghinriosa ¢ sabhio ¢ ghiaia.

Srato i consisienza

Clansiltcamone G0 1977

Peso i Folirme Clamma

severhol ol altri, vulice per sahbie, ghiske, Tinw, Jomo sabhio,

Mersr ot volume sonivo

Termphi-Peck 19481967

Hendele dF pesrson

Classificazione A GL

Firemiale di fignefrione pSirass Hatal

Suvgd-ldriss 1YTH-1081 . Tale cormrelozione 8 valida solnmenin per sabhie, ghiaie o limi sobbeosi, mppresenis il mpperia im bo stirzo dinumes
medin T e 12 femsione verticale di cotavlidazione per Ia valutazione ded polenziale di Bguefaione delle sabbie ¢ womreni sabhio-ghisios:

anrovierse wondici degli auion.

i oot onde o foplre Vr piesec)

Tule cormelsivne & valida solamenie por lerens incoerendi zabbiost ¢ phitiog.

Viedula o deferemozione i tagliz (0]

(ki & Ivasaki - claboroaoee valice par sabbie com line plestice @ sbbie pulie.

L
" [tuberison o Compeneila £ 1983) ¢ [mot & Tonoochi {1982 ) clabomzione valida sopmttulle per sabhie ¢ porfensiont hinsiatiche compnese i
(b5 = hlh by oy,
Winduito oi restzione (00
L] Navige 1971-[982 - clulbomaone vilida por subbie, pliois, Himo. lin sublios .

Hesisienzn allo prowg del Peretrametre St ((0)

Eoberteon E9XA e

Carvelotiond peoleeniche torveni covsivi

{iesiiere diws dresuin

emum & Yamelli- cormobsziond seatunile da esperione dina costomiries Peneimmer SURDA 19853

lerehi-Peck (1481967 cnmelaziong valude per wreile silshnmse-slfose B con Sepd 8 Carselle s [ose mcdsmesge Hastce,
armlle imarmose allerate-Tesasie

VerraghisPeck (1908) ¢ miac ey,

saggebern , daebany Penetr Stk per tomem coegiv soun, e orrelagione g vl poranglle sensmive son saasilvite 5 per applle

seEaci it fessurite ¢ por o Honi @ Dassa plass e,




Tynamls probing

Rappplernt | jper urgille Hmase-sibbiouns poce sircpemin), valon vilall per rasisterre peetroanetriche [ colpi. pur resistenze peretrametriche

L]

b Peluburagiono vadido & commingus quella deile gl plasticbe = di Sagelen.

o S I RLE MG 6K Dosism Manaal Kol Mechanies Uaesione non deemia per angille linese e anglle d hoksn miedin ol i plastecita (-
s pl=prado i pladicita),

" Selimrartinn 1975 Co Ko £ valons medip, valids per arglile s liml wrillsgd con No- 20 e Mt 2

v Scluiwertmu 15975 Cu {Kgranw)) {valon muusil, velida per upille NC

e Plercher 1965 -{ Arplla di Chicaga) - Cocsione ton drennta Cu{ bgfonuh, codonmo valeri vadidi per argilhe o melio-bassn plaslicild

- Huuston { EPaily - appilla i mudis-alia plisica

o ShiokFuhuni 1982, valide per stoli peco cieraiy e plasti, argilia dimedin-alis phaticila.
. Ikpcmaon,

- I {er.

fesovtenze nite pania ol Nenetroimiesen Statice ¢ fcl
L] Iz 1985 (e

adefe Edemreirico-Cmfinuro (rfal

»  Stroud e Dutker (1975)~ per litakipi o media plasticitd, vilsda per litotipd argilosi o medismedio-nlta plsticita - [ especicnze i gille
phouialy

v Niroud o Hutler{ 1975 ), per litdipd & wedio-hassa phesticita (0= 200, valida per Yitetips argillosi a pediv-basea plasticis [0 20) - da
caperrnze su angilfe glocioli

o Vepic{ YR comelizione valide per wrpgille mwlli {volon maninm & muessimi).

a  Trofimenkey (1970, Stirdiel ¢ Gandioer Moduole Conlinate bl { Fed) {Bagiemg), valida per linotip argilost ¢ limesi-urgilosi (rapporte
Qo Nep=L5-20L

. Mujsman- Senglert, valida per argille commpatte [ Nspt © 30y medic cmolli ( Wegpt <4) urgnlle sablioss {Nyp=6-12)

Viedulo 1% Veceng (Fy)

v ehultze-hlenzenboch - (Min ¢ Man ), comelnaene ilida per lmi coerendi ¢ limd argillosi con LT, - 15

»  T¥Appolbonio ed gid (1983 - eonmedazions valido per argille sonre-arpille fessiie,
Yiura off roveristenza

] C s ficzmnee AL 1977

[Pexa ofi 1ediome

s Meyerhol od altn, vulidy poer angille, armlbe subdivse ¢ linese prevalentanents cocrenl.

Frese ofi vodite smveen
N Leverhal wd allt,




Dynamic prabing
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DO THL Sttitetis
i LR Py o 22
Tel a0t 134 511624 qrosirnDeensatng, (om

PROVA FERETROMETRICA DIMAUMICA Nr.1
Sirymehit ubllreabo., DPSH (timmbt Proking Super Hearr)
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Dynam | prong

Strmreniy mibicsto,,
Prevsen wsepunla 1 it

I'mifonditd prova
Uik non relevain

PRSI e Urobsing Super | Ty

I e wlulrorseiee N Colpe bedin

Prefondaba (1)

Mr, Colpi

e IS I
TN 1

| Cnleedo coetT, ridisione

T tes, dinenrice ndotin

1w . diguxnicy

anda Uhi B /et tKpfemt) B
2 10/ || 1835 H 3 472
i 41:‘ i 83 %27 nT2
i 1 ik gAY 523 N Ut
th 80| | th K3 &0 972
KLT i X a8l 1]
I B - N t %3 7.52 §40
LIt I ERE] 749 H.9Y)
| &ty 2 0 %30 1492 174
10 5 1826 37 1 1495
200 3| i1.423 il 75217
20 il i1 R0 48 0] L]
2.40 7 LET; 478 851
260 7 ENE 1747 5434
250 A n &l A7 30 58 54i
Tl 3 0309 TGl 10,05
120 @ TR 741 do T,
10 1 B3 eaM| TR
16 1 e ) b B.HE st 1)
380 141 (704 12 42 7213
1 nu’ e e (.74 Al 27| 40,74
40 1l T4 38 26 7340
i aaqu 10 0,791 K09 7340
460 ] {1 7Y 373 T3
T 12 .77 49.33 R DY
300 BRL] 0785 3430 o417
520 1N i+ 783 34 38 TG00
LT 13 il 5.7 9492
.00 [T 0w pi w3 13143
5.8 0 7T 1461 134,34
£3.[H) 1 673 101 61 15042
.2 1 67 12778 17067
a4t T 7 N O T CEn 21
6.60f i) o eew| 2983 0929
.40 Ex! 1614 ' 133,51 21583
7iH ] 617 HEY 14237
5TIMA PARAMETREI GEOQTECMNICI PROVA Nri
TERRENI COESIVI
Ciesione non drenaia
Descrizione tspt Prof, Sirate Comechirione Cu
(i) {K r/om?)
| Lf - Terreni vogotali 3 [ Begemann 1.013
di riporto
12] - Limi zrgillosi 1 Ry 1M Regemann 11 *7
e3¢ [ Resistenzi punta Penvtrometiro Statico)
Descristme Mspl Prol Siralo CorreliLsiong e
fim} (hgfom™ _
H] - Terreni vegelalic (] 140 Roberison (JY83) 1 &0
di riporio
12] - Limi argillosi 4 .59 320 Robertson ( 1U83) k]
Muodulo Edwnaetrice
Descrizione Profl. Stralo Comrelastone Ecd

Mspt




Dynarmlc probing

{1n}) (Kpfcm?)
[ 1] = Terrend vepetali o 0Kl £.-H1 Stroud ¢ Butler { l')?ﬁ]i 367
di riporo ) I
i3] - Lini argillosi 1.8y 3200 Stroud e Builer {1 EJ’?S}I 1244
Module di Youne _
Descrizione Nspl Praf, Sirata Cotrelosione i Ey
. _ L () 1 {Kgfom®)
[1] - Teerend vepetali ¢ R} 1.4 Apollonia) HAH)
dinpono |
12] - Limi argillosi | 484 3.20 Apollonia 48,40
Clansificazione AGI I
Descrizione Mzpl Prol. Sirato | Correlirione Classilicazdons
| Lmy I e
1] - Terreni vepelakic | 08 L4 Chassificaz. AGL PRIVO DI
di ripotto i : : (1977) CONSISTENZA|
12{ - Limé argslosi j 4.39 3.20| Classilicar. AG.I MODERAT.
; i i {077y CONSISTENTE
Peso wnitd di velume . . .
Descrizione Nspt Prol. Strato Comeluzione Peso unita di volume |
1 . (m) R (Wm)
|1] - Terreni vegetali e | 8 140 Moverhof ed altn 1.56
di ripono
12} - Limi argillesi +.89 3.20 Meyverhof ed alin 175
Peso unitd di volume saturo
Descrizione Nspl Prof. Strato 1 Cotrelarione Peso umita di volume
(my} SAtUFG
o (tfm?)
i 1] - Termew vegetali & iy i-H Meyerbol ed altn .54
di iporto . .
12] - Limi argillosi +.89) 3.20 Meyerhed ed alti} L33
[ERRENI INCOERENTI
Denyiti relativa
Descrizipng Napt erof. Srrao MSpE COTTeTo per Corrclazione Densitd relativa
{mn) presenza [alda %)
12] - Limi arpiiiost 4 BY 1.4 -+ 5% Schulles & 477
Menzenbich
(191)
| 3] - Sabbie coliche 1073 540 73 Schulice & iR.17
moderatamente hMenzmbach
addensate {196 1)
[4] - Sabbie coliche 2712 7.00 2712 Schuiize & ®1.39
nddensale benzenbach)
(1961
Anguola Ui resistenza of inglio
Desenisione Mspt Frof. Siralo Mspt carTeio per Comclurionz Anpolo d'mirilo
{in} presenza lalda (!
i2] - Limni argillosi 484 320 482 Shioi-Fukuni 1942 I3 56
(RCAD BRIDGE
SPECIFICATION)
|3} - Babbie coliche HLT3 5.1 HE T3 Shici-Fukom o842 R
moderinmenlc {ROAD RRIDGE
atldensale | SPECIFICATION)
|4] - Sabbic echiche 2712 7.4 17,121 Shigt-Fukoni 1982 217
addensuie {ROAD BRIDGE

SPECIFICATION)




Elynamic proting

Moduls di Yoong
Diescrizione

[2] - Limi argillosi
[3] - Sabbic eoliche
medenipnente
addensate

[+] - Sabbiw colichs
addensale

Madulo Edwmeteicn
Desciziong

12] - Limd araillosi

i3] - Subbie colichc
moderatumenle
pddensnts

| 4] - Sabbie enliche
addoosate

ClassiBeazione AGI
Descrizione

|21 - Limi argillosi

| 3] - Sabbie colichs
maderalamoiite
addensale

|4] - Babbic colichs
nddensaie

Pesn unith di valume
Descriviong

|12] - Liny argillosi
|3] - Sabbie coiiche
shoderiamenta
addensate

4] - 3abbic coliche
aiddertsate

M=pl
3 B9
1073

2711

Mspt

4 8Y

{73

2712

Mspt
4 8449

HLT3

rFaz2

MNspl

4.5

1.7

R

Peso umild i volume satues

Descrizione
|2] = Litn argillosi

[ 3] - Sabbic coliche
nesleraianienie
ks

|1] - Sobbic coliche
dddeasie

Munlulo i Paistin
Descrizione

12] - Limi argillosi
I3 - Sabbic coliche

Mspl
4.8

.13

712

Mspt

4,44
10,73

Prol. Sinito
{1}
20
a0
700

Prol Sirta
i}
3.30
5 4ii
T
Prof. Stralo
{mn}
320
340
7.1

Profl. Sirse

{m}
12
5.4
1K)
Prol. Sirato
im)
32
540
T [
Prof. Strolo
{1}
320
3.4

Mspl cormello per
presenes falda

+.8Y
vs

AT

Nspl comello per
prescices falda

4 B

[ii73

2712

WspL cormctio per
Tesena falda

4 54

1,73

2712

Mspl corollo per
presensa [alda

4 89
.73

2112

Mspl comello per
presemea falda

489

10,73

i

MNspt coircio por
juresensa Gilda

184
I 73

{Comulasione Maodule di Young
{Kpfeny’)
TFerzphi -
Terzaghi 23381
Terraghi iTq2
Conelasiong Modulo
Edomelnco
1Kp/am?’)
bWengenbach o 50Kl
hfalcey {Subbin
media}
tenzenbach o Y3 8o
balcev {Sabbia
mediat
henzenbach e 158.96
hialcey {Sabbia
media}
Carmrelasione Classilicosione
AT
Classilicarsione POCD
AL 97T ADDENSATO
Classilicadone MODERATAMEN
A1 1977 TE ADDENSATO
Classificaxon ADDENSATO
AGI 1977
Comchibnion: Garung
(L™
Meyerhol ed alui .63
Meverhof cd ulto L.73
Meverhol cd altei 21a
Correlazione {iamma Saord
(L™
Terzaphi-Peck 1.8
1481957
Terzapli-Feck .92
LU= 15007
l"crmgili-l’cck: 2
1938- 14967
Comelasione Paoisson
{4 G n.id
4 G 33




Cynambe proting

moderatamente | | 1 : |
addensate i N S A S
[4] - Sabbic coliche) 7z 7.00| 27.12) (AGLY w3l
Hikddensile ! i ! :
Madulw di deformaziene g taglio dinamico .
Descrizionz Mspl Prof. Slrato Mspl comrilo per Comelasione G |
B e im) _ presenza faida iKgicmd)
[2] - Limi argillosi +. 84 320 +.8Y Ohsaki {Sahbic ZHBYR
e b e ) pulite) :
|3] - Sabbic coliche 73 540} 10,73 Chsaki (Sabbic [[[E %3]
"inoderilamente pulile) .
inddensale . i 5
i[4] - Sabbie eoliche 712 00 27.12 Ohisaki { Sabbie 1446, I2|[
‘addensate _ put)
Moduto di reasione Ko
‘Deserizione Nspt Prof. Strato Nspl cometio per | Correlazione Ko ]
i L iy ~ presenza fulda '
[2]-Limigegillosi | 489 1.20 189 Maviac 1971-1982] 0.9
13] - Spbbie coliche 143,73 3.y 10.73) Mavine 19711982 2.26[
moderalamente
I:lddcnsmc I A o
.[4] - Sabbic coliche 272 TAH) 27.12| Naviac 197]-1952 520
ioddeneate | —
(J¢ { Resistenza punta Penctrometre Statico)
‘Doserizione Nspt Prof. Strato Nspl corzilo per Comelazions Qc
i (m} presenys flda (Ke/cm?)
12] - Limi arzillosi 1BV 3 4.8%  Roberison 1983 AL
|3] - Sabbie eoliche 10,73 340 10731 Raberison 1983 2146l
moderatamcnle
iddensate :
|+] - Babbic eoliche 72 FELL 712 Robertson 1983 3424
Laddgdensate : .
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wmamic prablmog

Hnumento ulilizzato... [PSH (Dimwnic Probing Super Heavy)

Prinva eseguila in dala i/0a201 1
Profemdith prova 00
Falda non rilevata
T'iper elaboriwsivne Nr. Coipi: Modio
Profondita (m) Nr. Colpi Corcolo coglf, | Res. dinamica ridatta
| riduzione sonda Chi | {Kgfcm®) |
ir2n i 1855 8.31|
L] 2} L Hﬁll L0, 54-|
[R] I 0847 3.23
) I 843 R 21]
1.00] 1] li.ﬂi{i‘ 7.55
L2 1 0.836| 22, $5|
140 fh 0833 4492
1.464) o ) 53{] 6712
|.80)] 10 0.826] 74.29|
100 " 0.823 75.73,
2.20] 16 08206 6854
i 140 | n8L7 68.34
260 ) Y 0814 61.29)
180 11 0811 .63
3.0 15| 0,759 4898
i 3.20 16] 0,756 0457
3.40| B 15 0.753 RR.346|
lol| 12 0.801| B 75 14
180/ 3 0748 76.07
T ol 0796 .12
420/ L5 D4 RL38|
440 14 741 76.19
160 i3] 1739 BI39
4. 50 3, 0.637| 144,97
500, i) 0685/ 142,13
5.20| m 0.683| 137.01]
5. 4!] 24 Led1] 131}
560 3! 1.629 13491
3.d0) 28 1677 [30.14
f.00) 31 (623 126.81
.20 33 (624 134.62]
6.40] il 1.622 . 126,11
ST 2 620 120,83
680/ 30 0.669] B2
7.00( 29| 0.667| 120110
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
TERRENI COESIVI
Coesione ron drenang
Descrizion M Prof. Siraio Comelazione
i) .
{17 - Temreni vepetil o B2 1 Eugn:tmuull
di rrporto |
|2} - Limni argllosi Th ) Begemann
(c [ Resisterzn punta Penctrometsn Stilico)
Descriztone Mspl Prol. Simlo Conclazone
{m}
[1] - Temem vepetali ¢ 1.2 1.20 Robertson ( 19831

di nipaotio

Res. dinamica

(K g/cm?)
972!

[
9.72
L ?2

£.99]

2647

33, 'J-I'

8091/

89.90|

9100/

a3.03|

8363

1631652
#8.08
110.10]
102,74/
10,10
12755
207.52)
200. ﬁu_
193.68
21443
193.68
202,73
21383
20275
EU'J 2*_}
196.21
L7 Ra)

Cu

(Kp/em®)

(ERLHY

.34

e

tkpfcin®)

24




Chynamic probing

i2] = Linu arpgitlosi

Yawdule Edometrice
Descrizione Mspl
1] - Termreni vepetiti ¢

i dpona

12) - Limu argillosi

Yaodulo i Young
Prescrisaotg Nspl
[ - Termeni vegetali ¢

di nipona

[2] - Limi argillosi

Classilicastione AGI
[Dyescrizione Mepi
i1] - Terreni vegeiali &

di ripona

12] - Limi argillosi

Pesa unith di velume
Descrizione Mspl
[1] - Terreni vegetali

di mporo

{2} - Limi arziftosi

Pestr anith ¢ volume saluro

Descrizione Nspl

H| - Temem vepelali e
oli riporp
{2] - Limi aurpllosi

TERRENI INCOERENTIZ
Densitd relafiva
Descriviong Mspl

12] - Limi argillosi 16

{3] - Sabbic coliche 14.11
maoderstamenis
ilddensaic

|4] - Sabbie coliche
addensale

)25

Anpolo ihi resistenza al taglin
Descrizione Mspl

|2] - Limi preillosi T

13| - Sabhic coliche 1411
nckleralamonte

nddonsile

Th 2.50 Roberison (1Y83) 3, M)
Prof, Sirolo Cornltione Eed
{1) (R pfom®y
1.2 1.2 Swrond ¢ Buller {1975} 5.51
T 2800 Stroud c Buller i 1975} 1487
Prof, Strato Comreliysiane Ey
{m I{zfem®y
1.2 1.2 Apollonia 12.00)
7.0 2 Bib Apollonia KR
Prol. Straio Corrclazione Classificazione
(i)
1.2] 1.20 Classificaz. AG.L PRIVO DI
(19771 COMNSISTENZA
o 2 81 Classificaz A0 MODERAT.
(1971 CONSISTEMTE
Prof. Stralo Correhrioue Peso unita di volwne
fm) (¥m3
1.2 120 wieverhof cd aleri 1.5
7.6 180 woyerhof ed ailr 1.78
Frof. Strato Correlazione Peso unild di volorne
(in} BTG
{/m*}
1.2 1.2 Moyerhol cd ali [ e
7.G| 1850 Meyerhor cd aitr K
Frol Simfo Nspt Correiio ner Comelozione DRensild relaiva
(m} rosenzi lalda {%i
280 T Schulize & fll 32
kensenbach
) 11961}
L5643 1411 Schultee & 6703
hlenzenkwch
tival)
TA0 W23 Schullze & %575
Sienzenbach
{19461y
Pral. Siralo Nspl correlio per Corrclazione Angoio dantrilo
() ivesciig falda [
2R} 7.4 Shioi-Fukuni 1952 1308
tROAD BRIDWGE
_ SPECIF 1CATHON)
4.6d) L4 11! Shipi-Fokont TY32 M A5
{ROAD BRIDGE
SPECIFICATION?




Dynamis probing

|4] - Sabbic coliche
addensalc

¥odualo 4§ Youn
Drescnizione

|2] - Liow argillosi
13] - Subbic colichs
modenilamenie
addensale

|4] - Sabbic coliche
addensale

Modwly Edomedvien
Dyscrizionc

12] - Limi armliosi |

[3] - Sabbie coliche
maoderniamente
adedensate

|4] ~ Sabhie coliche
addcnsale

Chassificarione AGI
Descrizione

12] - Limi argiliosi

|31 - Sabbic eoliche
modenitameanie
addensate

I4] - Sabbic coliche
addensate

Peso saitd 4i vilooe
Descrizione

f2] - Limi argillosi
{3f - Sabbie coliche
moderatamenie
addensaie

j+] - Sabbie coliche
addensaic

Mept

7.0
4.1t

3325

746l

1411

23

MNspt
76

1411
23

Mapt
76

41!

.25

Peso urnitdy di velume smoro

Duescrizione
121 - Limi argiilosi

[3] - Sabbie eoiiche
maderalamenic
1ddensare

L] - Sabbie eoliche
nddensale

Mumfulno di Poiysoo
Descrizioneg

MNspt
14

ENN

M5

Nspt

T
Prol. Stralo
{1
B0
EXrl
F.m
Prof, Strolo
() |
280
+.60
7.0
Prof. Sirato
{m)
280
4 (¥
700
Prof. Siralo
i m}
2 Hi
4.6
FRLY
Prol. SisHo
m}
TR0
4 0}
T KD
Pral. Sirlo

.25 Shioi-Fukuni 1982

Nspt cormelio por
resenza Ixlda

7.6

11

325

Nspl comelic per
presemza fulda

1.0

[

jna

Mspt corretto per
mesenza falda

5

7.6

4.1

[’ ]
-
|k

Mspt corretto per
resenza falda

)

4.1

2

Mspl comrello per
presem Flda
7

14.1

1

i
|

3

fi

.25

Nspt cormello per

(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)

Carreinzione

Tersaghi
Tereapli

Terraphi

Comelarione

Menzenbach ef
dlalcev (Sabbia
medial
bMenzenbach ¢
Malcey {Sabbiz
mnedia)
Menzenbach o
hdaleev (Sabbia
mediak

Comrelazione

Classificazione
&G L 1977

—ad
!‘\-'l
ad

dModule di Young

{Kr/ocm?)

26812

W58

Modulo
Edometrico
kg/cm?)

7180

[(x).93
172.M
Classilicazions
AGI

POCO
ADDENSATO

Classificazione MODERATAMEN
AGL 1?7 TE ADDENSATD

Clgssificnipng
AGIL N
Correlozione
Moeverhof od alti
Meyerhof ed alir

beverhof ed allr

Comelacione

Tersghi-Peck
1048- 1367
Tereaghi-Peck
[948-1067

Terzaghi-Peck
TOIR-140G7

Comelasione

ADDENSATO

Gamma
{tm
164
i.66

Gamn Sataro
{Lin"
|50

1.4

2.5l

Poissan




Dynamic probing

()
|2] - Limd argtllos 16 2 B
13] - Sabbic coliche 1411 4 6
moderalaneole
Addensale
|4] - Subibic coliche W125 7
addensmic

Muchuln i deformizione a tailio dinemico
Descrizione Mspl Prof, Sl
i
12] - Lismi arggiilosi 16 280

13] - Sabbic coliche 1411 4.6
eRLamesie
addensate

|| - Sabbie coliche

addensale

HM1L25 T.00

Muodulo di resgione Ko
Pesorisone Prol. Simato

{1)

Mspl

2 By

12] - Lim: argiflost 76
4.6}

|3] - Sabbie coliche 411
moderatamente
addensale

[4] - Sabbic coliche
ideensalc

JiL2s T

¢ { Resistenza punks Penetrometra Statico)
Descrizione Mspl Prol. Sinito
fm)
280
4 (H)

|2] - Lisnid sireillosi 76
|13] - Sibbie eoliche 1411
moderatamenie
addensate

|4] - Sabbie coliche
addensale

25 ERLL

presenza laldi

1.4

1411

i

Nspl corretta pet
prescia falda

7.6

411

25

Mspl corretta per
pruseiay Gilda

T
1411

30,25

Mspl corrello per
presenza falda

.0

1411

L5

(ALY
(Al

(AGLY

Cormelisiong
Ohsaki (Sabbie
prlite)
Ohsaki { Sabbic
pulile}
Ohsaki ¢ Sabbic
puliic)

Correlazione
Mavlac [U71-1URZ
Mavioc 1971-1952
Wavlac 1971-1982

Corrclazions

Roberison 1983

Hoberison 1943

Roberison 1983

33
33

13 2%

G
tKefom?)
437.40

TH247

160 44

K

2.93

364

e
(Kgfem?)
13.20
18,22

il 30




iTvriam|e probing

PROVA .. Nr.3

VEOSTRU Soflweme
"ty LLNGD FER D 2
Tl 030 Ol 970 ek e br BRI ST

PROVA PLMETROMETRICA DTMARICA Mr3
abrecuenbe wtBira atn. DESE] {D|romic Prohing Super Heary)

Cermmimann Cnal REEATL]
il
[P o H
SHLLE
Wkt e B ol pamnirn b ikl i & Apd {Eafcm} ErdmrgirdTa R B aiigrafrs
+ L] L] [E] -] -] = L e its ur 1.4 (LT}
Temem vegeial 4 dy
npeie
8
1 B
H L
I \\\ Lami wpdlon
=Fa 18

* 1
\\\ Sehhie mabiche
mrera b Epla
g deud Al
1 1
A r h Tkl eoliche
o po3 E
[ L
! = b= il 1
v = H




Dynamic prakung

Strnenlo witlizalo, LS [ Deumic Probing Seper [Heavy)

Provi eseguit m dala
*rofanditd prova
Faldi non rlevila

lipo claborpsiong Nr. Colpis Medio
Profoadith (m) r. C

T
1140
.60
180
100
1.20]
I 4
I (.uJ
§.&0
2.0
2.2
LT
2.a0
280
300
LR
T H
3 .60
1 Kl
100
20
140
16D
450
300
320
540
S.00

B0

()

11
Jid
H
13
15
|5
23

L
3
8
27
i2
n

105201 |
M)

Citlcolo cocff
nduriong sonda Chi
{853
0351
LRy
11843
1} 840
1 ¥in
i R33
L83
0 K26
1323
07
0707
(3 Tk
0761
)
1 8415
11,303
LIRS ()|
0 7u
0746
{1,744
{741
1 6%%
0487
ILOBS
el
6L
1 a7e
H627
675

5TIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.d

FERRENI COESIVI
Cocsione non dremnaia

Drescrizione Mspe

[1] - Tereni vegelali c |
di riporio
{12] - Limy argallosi

1.2

8

¢ ( Resistemza punta Pencirometrn Statica)

Crescristong Msm

[} = "Ferrem vepetali ¢
di ipono
1] - Limi aryiilosi

¥odulo Edvinelrico
Pescrizione Mspt

Prof. Strivo
()
)

200
Prol. Simlo
{m)
B2
2

Prof, Strato
frny

ites. dinomica ndoiin
(kpom™

|
1654

%23
16.39

.85
Iand

T4
6712
3943
44519
X117
.24
10227
U3 52
T3 87
(D2
02 41
oz
nEn7
0
1 .88
2708
F21.42
11600
142 15
13574
131 HY
126 84
KL%k
132.53

Cormrelysione
Ecpomann

Begemann

Comrclusiong
Robortson { 1983}

Roberison { |UR3)

Correlie iong

Hes, disamica
{Kpfom™)
T2

144
472
1%.44
B U
17.94
44 05
RiLu|
7192
R34
L7 e
12545
13381
125 45
N1 &2
R, (XY
TR IS
TR LA
ey ()
5.2
1110 1)
11743
[T6.17
1GH 83
t 3z
214,43
143 68
RG. 70
121.35
19621

Cu i

(Kpzicm?)
R

1
1 38}

{Jc
ikgfom?)
2.0

L1t

Eed
thgfom”)




Mymaimlc prodng

i1] - Terreni vegetali ¢
di nporo
12] - Limi argillgsi

Minijulo Ji Voung
Descrizione Nspt
[1] - Terreni vegelali e

di riporo

12 - Limi arzillosi

Classificacdine AGI
Descrizions Nspt
'] - Terrent vepetali ¢

di ipong

12] - Limi argllosi

Peso wnitd di volume
Descrizione Mspt
L] - Termeni vegetali e

Ji nporto

i21 - Lami argillosi

Peso unild di volume salwiry

Descriziong Mspt

i 1] - Terreni vegelali e
di riponio
{2 - Limai argillosi

TERRENI INCOERENTIE
Densita relativa
Desenizions Mspl

[2] - Limi argllosi

[}] - Sabbic colichs 1317
moderamente
addensate

|4] - Sabbie eoliche
addensatg:

2812

Angelo di resistenz al taslio
Descrizione Mt

12| - Limz argiflosi 58

7] - Babbie ealiche 1317
nodermiamenie
mddensale

[+ - Subbic coliche
addensyie

I8.12

1.x 120 Siroud e Butler (1 1975) 5351
iR 200 Stroud e Buller (1975 M0l
Prof. Siroio Comelazione Ey

(i) {k ot
1.2 120} Apollonia 1200
5H 2.0 Apolloniy %N
Prof. Sirste Corrclazione Classilicazione
)
1.2 el Classificaz. AGL PRIVO DL
(19771 COMNSISTENEZA
3R 24K} Classilicay. A G.1. WMODERAT.
(1977 CONSISTENTE
Prof. Stroto Correlezione Peso unita di valune
{m) ftim?)
1.2 120 Meyerhof od altri 1,50}
3B 2.(H} Mleyverhol ed alin 1.75
Proll Sirate Corrclaziona Peso unitd di volumme
{m) AT
{/m")
1.2 1.20 Meverhol ed adic .43
3R 20 Meyerhof ed alin LD
Prof. Stralo Nspi corretlo per Correlaziong Densitd rekiivy
{m) . presenza lalda i™a)
2un AR Schufize & A4
Menzeobach
(1961}
440 13.17 Schulize & GR.35
henzenbach
11961y
100 2R.12 Schulize & 5384
Menzenbach
{1%61)
Prol. Sirato Nsp! cormetto per Correlaziong Anpolo d'aticio
{im) presensa Dida ")
180 5 ¥ Shigi-Frkuni 1942 1433
(ROAD BRIDGE
SPECIFICATION)
440 1317 Shipd-Fuliuni 11082 AT
{ROAD BRIDGE
SPECIFICATIONY
0 L) 28.12| Shioi-Fuluni 1952 iz

(ROAD BRIGGE
SPECIFICATION)




[Clymamee probing

Muodudo [ Young
Descrizions

| 2] - Linn arpillosi

| 3] - Subbi coliche
edentimenc
addensatc

j4] - Subbic caliche
addensale

Module Edgmetirico
Descrivong

| 2] - Limi argillosi

13] - Sabble ecliche
mecderatamente
ﬂd.dﬂnsﬂlﬂ

|4] - Sabbie eoliche
addensale

{Lassificiione AGI
Crescrizions:

12} - Livod surpillosi

| 3] - Sabtie coliche
moderalauncnie
addensaiz

|4] - Sabbie ealiche
addensate

Pese unilt di valdume
Diescrisione

12| - Limi argillesi
i3] - Subbic coliche
modenlamanls
nddensuie

|4] - Sabbic coliche
addensite

Mspl
5B
13.17

1z

Hspl

1317

28.12

MNept

13.17

812

Mspl

i

13.17

28,12

Peso enith i yelvme siwrm

Diesctisione
|21 - Limi arpllosi

|3} - Sabbic goliche
maderlamaenie
Addensaile

|41 - Sabbie coliche
addetisale

Munilula di Poissin
Desertaaong

| 2] - Li argillos
| 3] - Sabbic coliche
maecalanenle

Nspt

1317

2812

M=pl

54
[3.17

Profl. Sinno
(i}
ERH
1A
£ 11

Prof, Stralo
(i
2.0

140

61 (K]
Frofl. Siralo
{m}
200

+.-H)

G.(H)

Prol. Sinato

Ll
200
4.4
G A0
Frol, Stealo
i)
200
4.4
{1 1K)
Prol. Siralo
(m)
T
NINT))

Mspl comello por
preseies ialda

38
[3.17

812

MNspl cormelio por
presenea Filda

3R

t3.17

1812

Mept commetta por
tesenza (alda

A

13.17

%12

MNsp comelio pec
[rresenza falda

38
13.17

2% 12!

Mspl comella per
presenza falda

5.8

P37

%02

Nspt corretio per
presems Glda

i
13.17

Carrcliwlons blodulo di Young
{[=gfom?)
Tersghi -—=
Terzagh 2500
Terzuphi 151
Carrelasione Moduole
EdameLrica
iEgfom®)
henscobach o n3u7
balcey (Sabbiz
media)
wepsenbach e 4 T4
Mitlocy (Sabbii
media)
Mensenbach ¢ 163.42
haleey { Sabbia
iniedia)
Corrclagione Classilicndone
A01
Classiliciidone BOCO
AGL 1977 ADDENSATO
Classificrone MODERATAMEN
AG.L 1977 TE ADDENSATO
Classificiaon: ADDEMSATO
A4 1977
Cormelitions Gammng
(L)
Mcyerhol ed altri 1.37
Meverhol ed altn .63
biayerhof ed allri 212
Correhsiong Ganumsa S

Terzaghi-Peck
1o 19a0T
Tersaghi-Peck
181987

Terzaghi-Peck
19481967
Cormrclastong

(AGLY
tAGLY

(L) s
| %9

(R

2 5}

Poissan

(3
.33




Oynamic probirg

iddensatc ' : . -

[4] - Sabbit voliche | 2812 .00 38,12 4G 03

adldensaie ! | i | i

Wodulo i defnrntazione a taglio diramico L . :

Descrivione Mspt Profl. Strale Nspt corretio per Correliziong G

— L {in) | prescia xlda i (K ppicm®)

[2] - Limi arpillosi 38 2Ny 58 Ohsaki 15abbic 33926

R o . putitey;

|3] - Sabbie eoliche 13.17 4.-!!1] 13.1%,  Olsaki {Sabbie EEER XN

moderalanente 1 pulitel;

addensate ! I DR

[4] - Sabhie coliche 2812 6000 2812)  Ohsaki (Sabbie 1496.19

|nddensate o pulite) L

Midulo di reazione Ko . e .

Descrivione i MNspl Prof. Strma Nspt corretlo per Corrclaziong Ko ]

| o wm ! prosewafaldn .

2] - Limi argillosi | 3R 2.0m 5.8 Navlac 1971-1982 LIT:

[3] - Sabbie eoliche 1317 4.40 13,07} Moviac 147 1-19421 270

maderataments

nddensgle _

|4] - Sabbie ecliche 2812 G.1H) 28.12| Naviac 1971-1982 5.34|

addensale ~ o L .

(¢ { Registenza punta Penctrometroe Statico)

Descrizione Nspl Prof, Sisilo Nspt carreito per | Correlaxione Qe i
{m) presenz: faida {Koiem?®) I

|12] - Limi arpillosi 58 2.0 58 Roberison (W83 1160

13] - Sabbic coliche 1317 4.40 13.171  Roberson 1983 2634

moderatamenie '

nddenszate ) . :

[4] - Subbic coliche 2802 600 ?8.12| ~ Robertson 1983 56.24

’ |

addensale :
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REGISTRAZIONI SISMICHE PASSIVE
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W tromina. |t

Registrazione 1

Instrument: TRS-0006/00-08
Start recording: 16/05/11 08:10:48 End recording: 16/05/41 08:22:49
Channei labels: NORTH S0OUTH; EAST WEST; UP DOWN

GPS data not available

Trace length:  Gh12'00%. Analysis perfonmed an Lhe entire irace.

Sampling frequency; 256 Hz
Window size: 205

Srncothing window: Trianguiar window
Smoothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

Van HY ak 0 23 200 Hy dn the rangs 48 - 128 O Hz)
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1
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SINGLE COMPONENT SPECTRA
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the |
the following tables ]

R T NS B
W brarming b

il manual before interpreting

Max. H/V at 0.28 £ 0.0 Hz {in the range 0.0 - 128.0 Hz},

Criteria for a reliable HYSR curve
[All 3 should be fulfilled)

fa>10 /L, 0.28 > .50 A
neifg) = 200 202.5 = 200 i
ralf} < 2 for 0.5f < < 2f f fo> 0.5Hz Exceeded O out of 14 times R
ﬂ'.ﬁ.‘[ﬂ < Jfor0.6fy<f< 2 if fo< 0.5Hz
Criteria for a clear HVSR peak
[At lsast 5 auk of & should be futhlled]
Exists T in [fof, ol | Apndf } < Aol 2 0.125 Hz %
Exists " in_[fo, 4fg] | Aunf )} < Agl 2 Q469 Hz K
by >3 407 = 2 53
foeak[Anrdl) £ oalf)f = fo+ 5% .0 < 0.05 &
e < cifg) 0.0 < 0.05825 £
oaffe) < Oifa} 02327 <25 i
Ly window fength
My number of windows used in the analysis
n: = L.y fo number of significant cycles
f current frequency
fa H{V peak frequency
T standard deviation of HY peak frequency
wif} ithrashokl vaiue for the slability condition o < ()
A HY peak amplitude at frequency fq
ApnAdR HA cupve amplitude at frequency
F- frequency batween /4 and f, for which Apad{l ) < A2
i frequency between f; and 4% for which Al ) < Agf2
alf) standard deviation of Aundl), aa(f is the factor by which the mean A,(0 curve should
be multiplied or divided
Fogrvl) slandand devialian of log A {f curve
1} Lhreshold valua for the stabiflly conditfon o.{f < Uify)
Threshold values for s and alin}
Freg.range [Hz] < .2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-20 =20
aife) {H2] 0.25 f, D2 015t 0107, 0.05f,
i}fq) for et (fa) 3.0 25 2.0 178 1.58
Log i {fy} For dequn(f} 0.43 0.40 0.30 .25 0.20
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Registrazione 2

instrument: TRS-0006/00-06

Siart recording: 16/05/11 08:29:40 End recording; 16/05/11 08:41:40
cChannel labels: NORTH SQUTH, EAST WEST: UP DOOWHN

GPS data not available

Trace length:  Oh12'00% Analysis performed an 1he entire trace.
sampling frequency; 236 Hz

window size; 205

=rmoothing window: Triangulac window

Smaothing: 10%

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

dax mey M0 31 £ 653 Ho otk ange B bl Hz

Al




SINGLE COMPONENT SPECTRA

TR it

Mt trormino.it

]

di-o comrpsaant
I c2eonzat
Yr-L 2o comrpongr

El
Cf 3
- "L-""“L L I'._ ur
" b o -
\
il
.
Il’: 1 10
* ey HI




.|] iR Ly
vy tramino. it

[According to the Sesame, 2005 guidelines. Plsase read carefully the « /1 manuak before interpreting
the following tables }

Max. H/V at 40.31 £ 6.58 Hz {in the range 0.0 - 128.0 Hz). J

Criteria for a reliable HYSR curve
[All 3 should be fulfilted]

R T [ T ™ I 4031=050 [
- ng{fo} > 200 i 29025.0 > 200 3
aalf} < 2 far 0.5fy < f < 26 if fo > 0.5Hz Exceeded O cut of 1935 A
| oalf) < 3for 0.5fp < f < 26y if fo < 0.5kz limes o N [ e,

|
' Criteria for a clear HVSR peak

[At least 5 out of B should be fulfillad)
 Exists T in_[fo/4, o] | Aunlf } < Ag/ 2 33.968 Hz ¢ ]
~ Exists T in_[fo, Al | Aunlf ) < Aaf2 83440z | < 1 ]
' Po> 2 = 562> 2 1 {
Forar[Annlf) T oatf] = foit 5% 10,07518] < 0,05 X
it < i:{fp) 319232 = 2.01563 A
. aa{fo) < O{fr) I S 1 - A E—
[ window length
M number of windows used in lhe analysis
n: = by Nt number of significant cycles
i current fraquensy
o H/Y paak frequency
iy slandard deviation of H/ peak frequency
gl threshold vaiue for ihe stabiiity condition o < r{fg)
| An H/V peak amplitude at frequency f
Appah HAY curve amplitude at frequency [
f- frequency between f*4 and f; for which Agalf } < Ag/2
! f frequency between f; and 4, for which Axa(f Y= A2
aalf standard deviaiion of Aun(f, oaff) is the factor by which the mean Ay(f) cuve should
be multiplied or divided
S | standard deviation of log Auadf) curve
1) threshold value for the stability condition a0 < 0{q)
Thrashold values for arand oalfy)
Freq.range [Hzj =02 02-05 0.5-1.0 1.0-2.0 »2.0
w:{fn) [Hz] 0.25 s 0.2f% 0151 a10 1, 005 fy
1{fo) For exalf) 0 2.5 20 1.78 1.58
Log 8{f;) for Sugeytin 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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AWV TN 4
Registrazione 3
Instrument: TRS-0006/00-06
Start recording: 16/05/11 08:48:17 End recording:  18/0541 1 08:00:18
Channel labels: NORTH SOUTH; easT WEST; uUP pDowN
GPS dala not available
Trace length:  Oh12'0p". Analysis performed on the entire trace.
Sampling frequency: 256 Hz
Window size: 205
Smoothing window: Triangular window
Smaothing: 10%
HORIZONTAL T¢
xR oot 2E a It = WB O M
-
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[According to the Sesame, 2005 guidelines. Please read carefully the « il manual before interpreting

the following tables.]

Max. H/V at 0.28 £ 12.75 Hz (in the range 0.0 - 128.0 Hz).

Criteria for a reliable HVSR curve
[All 2 should be fulflled}

fa>10/L, 0.28 > 0.50

n(fg} > 200 202.5 = 200 .
aalf) < 2 for 0.5f < f < 2y if fo> 0.5Hz Exceeded O out of 14 limes 14
malf) < 3 for 0,50 < f < 2fy if fo < 0.5Hz

Criteria for a clear HVSR peak
[At least 5 out of 8§ should be fulfilled]

Exists f in [fo/4, fol | Aunif ) < Ao i 2 0.125 Hz A
Exists 7 in [fy, o] | Aury(f ) < An/ 2 0,631 Hz "
Ag> 2 4,22 =2 b
fomn [Arne(T) & alf)] = fot 5% [22.01138] < 0.05 i
o1 < 5(fg) 5.1907 < 0.05625 ITs)
eia{fa} < Oifo) 04355 <25 i
L. window length
iy nurnber of windows used in the analysis
n; = L, nNxfa number aof significant cycles
f cusrent frequancy
fo /v peak frequency
5 standard devtation of HfY peak frequency
aifs) threshold value for the stabiiity condition o < &(f)
Ag H/V peak amplitude at frequency &
Al HA curve emplikide st frequency F
f- frequency between fy/4 and fy for which Aundf ) < Agf2
f' frequency betweean f; and 4f; for which Aun(f ') < Ay2
rmaif standard deviation of Auw(f), oa{f) is the factar by which the mean Aw(f) curve should
be multiplied or divided
repine(l) standard deviation of log Awunw(f) curve
UEEs) threshold value for tha stability condition aa(f) < i}{fg)
Threshold values for o and aa(fq)
Freg.range [Hz] ={.2 02-05 0.5-1.0 1.0~2.0 =20
w{fo) Hz) 0.25F, 021, 0.15f; 0.10 f; 0.05 fy
1}f) for maffo) an 2.5 2.0 1.78 1.58
Log tifs} for augny (i} 0.48 0.40 .30 0.25 020
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CALCOLO I'ORTANZA E CEDIMENT!
D1 FONDAZIONI SUPERFICIALL

NORMATIVE D1 RIFERIMENTO

Morine feepicke per e Croostrazkoni 2008
Neserm feenfofie pop 2 oostenzfon DAL P rezemasa N

Eurncodice 7
Peagsettagiony peafeceriveg - Purte T Regede gesreralf.

Euraciniice 8
Sredizaziven prazetividt por b resistonza shenica deffe sprigtyre - Povte 30 Fondaziend streitwee Ji contimimeio el coagreidf

LTI,

CARICD LIMITT DI FONDAZIONI 5U TERRENT

U carieo fmile di ona londazions superficiale phé eisere delinblo eon Hiedmele ¢ queel valore  maseimao del cariea per i quale in
nessun punde del soltosmote s reggionpe o condvaone G i on (metodo di Frolich), oppare con pdemmenie o qood yalene del
canuo, megerere del presedeniy, por il guade o lenomeno di rotloes 516 ceteso od un ampie ywolume ded suelo (melodo di Prandif ¢

sbiuvasss] v}

Prad ) b et il problemo Gells roapioe di o somepian eloglioo por alivite di wn eanico spplicino sulla woa soperlisie con
Frlizritnsetile dl e, corotbensmndo o resstona o retherd con una leggee del lipa:
T bxipe  validg anohe per Fierre,

[z pantest ¢ le corderiom introdolie dat Prndi] sono [ sepuenie:

*  Nlalenale pnve di pese e qumdi e

*  Limnpordamente ogide - plastieo

# [Lesslenas a roiu de matenale esprimibile con o relonone ©oe v Faimn

= Caneo umiforme, verdicale od spplcato o oea sinscig Ji lunghezza intinila e di larghezza 26 (sizto di defomezione pianal
«  Temsiom longensul nolke al conlalio i fe sinseig di canen ¢ 1o superlicie limile det semspeao.

Adlatie delle i s vwenlico I plusticicogione del muieale meelbuse U b soperlieie it del semspre ¢ o sopeice

T el

el il . LK o rotum avviene secondo diee (amiglie o regmenti rethfined ed mehnati di 45% 1 @3 nupetio oll'orzcontale
Melle some. LR ¢ F0C" T rotiurs st produce Tunge due Groaglie di Does, Mo cestoiln da segmeib retlilined passant
nspelipvmnenie porl puniicf od £ ¢ Paltr da archi di de fomiglie di spirali Iogrnimiche,

1 ool i gt somn pumti 0 ed £, MNei triangol . 7 e #5800 1s rotlore avyviene su segmenti inelingli di ¢35+ @2 nispelio ola
verticle,

L A I 13

Mad bvrdunte et (F voltde Ji terterr (rorlalo @ vt deb ceeico hinibe, giesto pio cesere caleodsio scrovande la condizione di
capulibeg b fe Forse oqeenin sa guedsase verlurme of Bermene delmutale 1o baase daounn gquedungue deble superiicn di oot

Srarrea quimdh ad wna cguasone g 13 = o dove D eeaBewnne 13 dipende soeliuo Jdelwgolo i stieiko el emene,




cxCap 10

"]

Ty 2 ]
fi= |.:nl‘r,1'§|':r|ir;r me (43° +qpd 23 -1 |

Perip 0] cociTieienke B Aseito pario 3. 14 quindiq 314 # ¢,

NelPrliro casn particolare di ferrenn priva & eocsione (o8, =00 ngnilz g 0. seeomtde la teana i Pramd il non saebbe dungue
pass hile applizore nessun cenee sulla superficie imile di w emeno neoerenis,

1w quesin ooz, anche se oon appticabile praticamnente, honae presa le mogse Wite b rcerche ed i metodi di caleala soceessivi.

tatalti Cagees si pase nelle stesse condizioi di Pandit ad cecesons det [wto che Ja sinsga di eanco non & pii ipplieate suella
superiicic limile del somispozio, ma a win prelonditd [, con b < 2bol terrenio cenpreso Im Ja superticie « la protenditd b le
sepel camlieresiche: y=) @@, ¢ 0

ol 5o un mesgo doloto Ji peso ma prive 3 e steni,

Rsolvendo be woquaozioni di cquehbrio st arcivi alespressione:

g A ey e M
che & sicurmmente € un pigso avopy rspetto a Prondit, me che ancora non nspeechia lo realla,

Melwdo di Terrughi (1955)
Terzaphi, proseguends lo sudio di Caquol, o apporiate alcine modifiche per ienere conto delle cllettive carutleristiche

dellinsieme opere Ji fondaznme-termeno.

Sutto 'asione del cariva irasmessa dalla fondesione il terreno che 50 Iova 8 conlalio con la fndnzione skessa ende o siigene
taterlmente. ina ne & impedilo dalle resistenze langenziali che 51 sviluppana (i ta fondazione «d il terrenn. Cid comparia una
wdifien Jello stato tensionale pel lereno posto diretlamenie ot di sotto delly fondazione: per teneme conlo Terzaphi azscpnn ai
lali AT e 12 del cuneo di Poodtl una inclimwiene w nspoito allorizeon @le, seeghicnds 11 valore di y in funzions delle
earattenstiche meweniche del wrmene al conlallo lemeng-opera di fandazione,

Lipudesi 2 =t per (| lemene sollo |a fondazions viene cosi superata amemeticide vhe le superfici di rottera resting inalierde,

['espressionce del carico Hmtile & guindi:
g lwypxftfFue bL vyah

i ewi € & un cocfiicienic che nmlia [Ledone dellangolo di sittlo g del errens powo al di soio del pione di pow e dellungole ¢

g dhefimaio;
I & fa sermlerpghersen della stnscia,
Irwolire, busandosi =0 dati sperimentali, Terzagn passa dol problema piano ol probléma speziale inlreducende dei lutton di {orma.

Un uleriore contnbetn & stato apporieto de Peesnghf sullelfolliva comporiemenie & fernene,
Nel metode di Prendt = ipotizzn uh comporiomento det lerneno ngich-plastico, Ferzaghi nvece ammsiie questo somportamento

reert derreni el compatty,
[y wese, infatli, Lo corva cereli-codunenli presento un pruno irdlo reiiines. sguit da un breve tratto curvilioen (omn portamento

clagto-plagiico): [o ol & stantonea el 1 valons dul cenen lgile risalta chivrmmests individuaie rotum gencraiz)
I un lermeno molta spolte myveee a relozsone corichi-cedimenti pressiia un irato eornlines socenlusto fndoi cenchi pu boss per
utfetto i une ot progoessive def terrene (rottura locale), di conseguenizn l'individuazione del cenco imile nen < ¢o4 vhiarn ed

eviderbe come el eoso ded terrem compnili

Per ¢ tarrent mollo scioli. Terzaghn consiglia di prendere m considerwione 11 earieo limite il valore che 4i calcolz con lo fusnula
precedente i mdusendn pera dey vl ndoit delle caraiterigiche meeeaniche del lermao ¢ precramente:

foyvid BT umpecggd ik
Iuplicitamda 1 coetlicienti delle fomul precatente. [n farmula & Termghi pord esete gentin:
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Formuln i Meyerhol (1903

U ferpertreyf propese una tormula per il caleols del canen limite sirmle o quella di Terzaghi: le differcnas consipimo

weliiicodusone diulienon coedflensi di forrma.

Fielh introndusse un caelTiciente s chie maliiplica il Giitere My, fatdori di profondit di o di peadenea §j - peril case i oul 1 carico

(rasmesse alln Fondzdone ¢ inclmato sulla verticale,

I walori det eowlFeieati B fureng otlenui do Meverbio [ ipatizmndo var woeli di prove BEF (v, meseinisie Pruddy | mentes o

e [per I § pian AF oveva dei valert approssimati,

E neiton dh lonme Lratti da Meyediof sono di scgutlo nportat, sieme all'sspressions della latmola.

£ urrfoo verhice v gt € v NoxEo wdal prll e Mok spada T x y Bl mpedy
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Formula di Flunsen (F970)

1 una ullerice estensions dells formule i Meverkaf le siensioni consistone pellintreduzione di b ehe e condo dellz
cvemtunle inelnericne sull'onsruniale del pleno di posa e un fslore 2 per tereno in pendetya.

I.n formula di Hangen vale per qualsiasi mpporie £48. quindi sia per [onazion: superticialr che profonde. ma lo stesso nulon:
introdusse dei eoelieiend per meghe interpreiare o comportamento reale dells fondavione. sensa di essi, infot, 5i avrehke un
aumeniy iroppe forle del caneo limiks con la profbmbild

Frer valord db I - 1

PPer valen 10131

Vodcose g

il
..Irc =+ 0d—

i
.1 i
..Fq =1+ 2 tan i | = $in 42 E—
- 2
.'I‘r :|+”4|I.I.I'I e
f

LI B2
riq-l+2ta.n-ﬂl—ﬂmqpr lun ~ —

LAy i !

] 2 3 fil 2t

ol'e f i i

.33 fl. 4 AR 3y naf

el fitdteart Sognienti fe exprressond cer agnici (% vl erancde -0

Ftterra o feorma

¥
15

fi

=2

B
V. L

I
| et adwssn masirorm:

fi
|+ —dan
; @

gl
:

i}

a2




S0 o 200

Laritere o preerfoncdig;

Faritened off frec fivenzivare olef corteer

i, =Dk

L

o, oL+l da

[

‘ff; = | + 2 1an {1l - sin )4

u’}, I per qualsiasi @
i £

k=— se—=<l
B 3
-1 2 i
k= 1an L= s — = |
i1 i)
=55 [l
‘I,I"C“
-4
; !
Tp =10y —
LY l'! }
"-"q 1
]
, 58
iy =l -—
i I'+.Ir.uﬂ t:ul:p)
p 3
. | 17
i.=|1-
¥ I'+,-JI.::”. vt f
LN .
3
Pl (I e W LY X
¥ I'+,ift:”wlq'l

L

Fafors off ietivezionie whef ferrevier (fmiclisions s perelie,

ll = ﬂ
Yo T 0T

J
go=l-—
~e 117

g =ty =005’

Fablor i melinuzie del prane di fondnaone (s nelineta)

' ;jl’
b, =——
[N Il?ﬂ
"
h,=1-
¢ L47e

'F?n'j' = el —1a taneg)

I"r,r = gt =270 tann g

=i

=0




2a0hgp 7010

Formela di ¥esic (1975)
| (ool i Yesic ¢ analoga alls Tenmals di Densen, con Mg ed Be come per In toonelg di Meyerhol ed My come solio nporlale
My 2P+ Ly* )

1 {attan i lorme ¢ 4 praftndild ¢he compatone nelle {omule del calenbo della eapacili portanie sono wgnadi o quedli propest da

[ lunsen: sleune differende sono invece nponote nel (odtod & inclinesione del earpen, del termne  fondazione se pendiod ¢ del piae d
i chzome (hase melinale)l

Formula Arich-Hunsen [BC T — EC ¥)

Alfinehé une iondazione posss resisiere || carjeo di progetio con sicuneszn nei rigwards delln rotuorn generale, per ulie le
combinnstant di earco refative allo SLU Gstale limile oltima), deve casere soddislilte o sepsenle disuguagliongs:

V- Bd

[Tove Wd &l capies Jdi progeitte alle SLUL nomak: alla base dedfa fondagione, vomprendente anche il peso della (ondaiony steysa,
mentee Hd & 1] eanieo hmile di progetls delis fonduaone nei contronti di carichi notmali . lenendo vsnto anche dell clfetto di wanchi

michpaly o cecenire, B
Melln valutrione analitica del earica limile & prigeito 24 s devono consderans le situmsioni o reve ¢ o ugpe winite nenemen: a

wrana line

I cariee Izt di progetto in condizion: non drenale s calecla come:
A" (2 rm)ey 8,0, b

Dove;

AR aren Jella fonderione cfficace di progetto, intesa, m ceso di corico cecenknen, come 'orca ndotis ol cud eoniro viene
applicate fa risoltanic del cinco,

ey Denstiopne men drenela
Y preameme liloigics oiets sul piane di pros.
% Dobses di tormo

w o I HhZ2LY per fondozioni reilangolan
v 12 I*er fondasion: guadsie o circelan,

iy Ialioe coreive pet Finclinazone del canes dovut Sd un striss H

o =05+ Ji-TT7A, )
I'er br condiziant drenole 1l canco fimile di progetlo & calenlnto come segue,

RA o Npsgig ' g Nygsyrg 105y "My 5y iy
Dove:

N, =" tan (45 + ¢/ 2)
=, ~t)eoty’
I
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Fattori Ui lwma

Sy = | +-{E5'f!.'}iun¢f per Jeriay reflangebane

4

g = Vs’ per fmma gl o circalare
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¢ =1 LT per Toemy retlonpolure

sy, =T pet e guadrals o cienlaes

!
= L‘i.l M, I}e’{[\l,‘ i] par Tomma rettnngelase, quadmin o greokne
Fatiord inclinazione risultnnte dovala ad un corio orizzentak H parableks o L

g e LIV AT con T T

142 “{INq'”'{Nq I+
Futtord inclinuzione risuliunte dovats ad or carko veizzontule H paralielo o 87
1, = [L-0THAV+ A o)l

L = [1-11AV + A oo )
I, = {Iq - N‘I - |}"'(N'-1 - 1]

¢ v i Tattor comeltivi di e sopea sone considerats quell eomplemetitan della prolondit del pianen i posa & deel Ui enaziome slel

e i prensa o deel pimne ciem pagna (] feysen ),

Metiklo Ji Richands er. AL

Kichards. FHelm  Rudii { 1993) hunno swiluppate una procedurs che consenle, m condigioni stsmiche, di vaiwers s il conce himile
sim 1 cedigenti indotli_ e quindi 4 procedere olke verdiche di cnimaiba gh stat limite (ultimo e i danno). La villuizione del caneo
limite viepe porseguiin medinnte wnm seinphice esiensions del probleing ded conco imile nf caso detla prescnss di forze di inerdn el
lerrenio db [ondngione dovole ol sema, irenies o stime den ceditienln viene ottenela medianie un approcce alle Newnark (el
Appendics 11 i “Aspelti geoiecnizi delle progeiazions in sona semies” - Associezions et Lizliarsa b 3w auton hanne

cabesn 1 classien Fomula frinenia el cane Junie,

i, =N g+ N -c+0O5N -y-H

| Jrve | Fation di capocitd portanie vengono ealeolab con le wguenh fommule

N :{N_, 1) cot{¢)

v _-Kf‘f
! KH-
&g
K,
¥y :LKIE"l tan{p ;)
13

I smemandu cort un approcers do eouilibre Tk, o meceanismo alfn Coulanb ¢ portando i sont e lorze o inersia cegenh sul
vadume 4 ferremo a robior. [ emnpe static, 1 ghssieo meccamsmo di Prandi] poo essere mibib appeossmnaty cotie mesrako nella
Netr che segte, chimmandn la sona dr ansiioae {verizste dr Psedtl) rdata alla selz Bnea AC che vene nouandats come una

potrete wbemie i coulsbrio st nrone della spuly atlon e della spirt possivs che rieeve dal cune Ledll
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Arufeereret ofi eefood eled cirrfis Hmiee (gl

Cili pee hanno ricavalo [ espression] Jegli angoli pA ¢ pP che definiscona le zone Ot spinta alliva o possivi, e dei coofAcieri Ji
spnis piiva e passive KA ¢ K in imaenc det angolo d artrico intermo 1 del lomeno ¢ dell"angolo di attrita d ierene - porste ideals:

[ el anlg-eotp) 1 an(8)-cog) - |

Py =pran 1+ tan{5)- {tan(p) + cot{z)} J
s tan .| () (ian(e)- corl])- 0+ (B} cotlp) + tﬂn(w}}
Pp=—pita { 1+ tan(6}- (tan{p) + cot{y))
K - cos’ (i)

cos(EN1+ Jsin{qﬁ J)-sin(p)

cos{5)

KP - r |C.[]s{:{w) Y { 2
. _ st o+ l‘.:lJ*E'II'I o
L.n:,{:.i')i] J cos(5) }

13" conung e Ja ogsorvare el M impiepe delle precedenti formule assupiendo #1058, conduce o valame dei conilicient di carieo
|rmite molio prossim a quelli Tmamli su un onalisi sfle Prmdil, Rechards el AQ honos qund esleso I'npphicaseie dol meccaneano d
Coulomb al easo sismice, pedonds in conte be foree d merda npentt sui volvme di ferrene 2 rtar, Tali forse di massa, dovuie od
weglermzioni kh g e kv 2, sgemii rispettivoments in dirgrione orizsontale ¢ vertienle, song a loro volla pan o Kby e kv 4. Sone stale
wi3si witenute le estensioni detle cpressioni df pa ¢ pp. denche di KA ¢ K, rispeitvamenle indieaie eoine pAE ¢ pPE ¢ come KAE ¢

K21 pror dentare o aeod einn 2immiele:

Y+ tan* (- 9))-{1+ tan(5 + 8)-cotlr— )] - tanfp— 9) |
I+ tan{S +9)- (tanfp~ &} + cot{ep— &)

[
£ =(p-9)+tan l‘i
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- o \J'[[H*ﬂ“z[fﬂ“u'”)- 1+ tan{s + 3)- cotlp— 9)] - tan{p— 9}
Py = {fﬁ-ﬂ]+ tan ' Ly an(o *'-5']"{1*'1“{‘-?’ 3}i_,:m(fp R

cos (p—9)

sin{g+ 5)-sin{p—9) :
cus(§+3}

Kig=

cns[ﬂ}-cns[§+3){l +

cos” (@— 8}

o) s O - [T |

cos(S + &)

K =

[ wadar di Mg o My sope detorminabli aneors wwvalendon Jdelle firmule provedend . impivganda naluralments be opprmmicni doeli

angull pAL ¢ pPE o det coelficiont KAE ¢ KPE rlalve il cuso sismico. In i espressioni compare angolo £ delimbo come:

ky
1- 4,

lan{ﬁ}=

Mellu tabelly che segue sono maosimi 1 fition di eapactia portanke calvelati per 1 seguent vlen de parametn
S L

Per diversi vnlon del coulfieient 4 spinta Girm e

hi-kv) My My Mo

] L 51037 2375613 2 BT
({187 i3.]11944 |5 HEYIN M)A
Ir 176 FE 515%] | 1 36540 1533132
11.26% 7 207657 3357472 10 B THE
th, 36wl 3, 122 2 Al T.1JI07%
thafiaty 1216145 NETRIG 1 BIRITEH
(577 (LT e | IUIEAR 11,1 16d 1 5%

Firhedla ot faitort df copecie portte per §=Ji)°

FATTORI CORRETTIVI SISMICI: PAOLUCCIE FECKER
I'er femer comier degh elTett mersal indalls dal sisoe selln dewennmazions del gy, veagone wtradatti | foiton comeiti &

115
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R
—1-032k,
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Do Kb o el Relebite s o Ztonizbe

Culonlo seelficien b sismick
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L NTC 2008 caboolame ool Tiewnt Eh e Ky in dipendenya Ji van faton:

Eh o Pelagpecu)

Ev th5-Kh
I eorciTiciente d ndusione meeslernsaens inussime siicsa al sna,
Aoy decelemZione odsontale misime aies al sitoc
o gecelemFione di g

Tueth 7 fetesy presents pefle precedent fonnule diperdone dall*aceelerasone ouesima stbes s sie di rfedmento digide e dalle
curelilepstle et elogicle del femitorm,

Imox G4 S

Sy (effetir di amplhilinzore statigaiicn): 08 - e 1 RIS finzete di Ey CEaftors maasime di anplificezions dello spetito in
aeeelermsione orizioninle) ¢ dellfa cakegornio di suoledA, 13, C, 0, 12

S felfeto di amplificezione topogralive) per fondozioni in prossinwid di peadi.
[ valore di S vierin con il varue Jdele quabre calegonic topogratiche introdotie:
TVST = £.80 T2 8y - L2200 T3Ey =1 20y TSy - 440

i Jucsti valort sono caleolati come lunrione del punta it cui st irove U wito eegetto di onabisi. 1| prrametre di calmis per il caleolo & il
tempo di mlome delCevenilo semice chie & valulal come segoe;

T =Yrdn{11Y1)
Cim Y1 vita i relerimento della costruzione ¢ PYR probabilitd di supermmente, nella viia di rdenmenio. associte allo sialo hmiak

cortpsiderala. T vt di flerimento dipende dalla viln nominale debla cosineeone ¢ dalla clesse d7osa delln cosorone {in knen con
o previske ol punlo 243 delle NTCY o ogoi coso Vi doved essere nggiore o npuale s 33 anni.

et Lapplicasione dell'Burovedice 8 { progetiadone geolecnica in cunpe swmico) 1 eociTicienle sivmico oronlale viene cosi
1helimito.

kh PN  fi X ()
alf - avcelemzione di picon di nterimento su sunte nigido attoranis,

T Inttors di imporians.
5 yoil tactar ¢ dipende dal ipo di lemena {da A nd ).

g R T
< fn “esign ground sceclemiwon on type A pround™

[ cociTicienie sismico verbieale Ky & delimto in fomaone di K, ¢ vale:
Ky = =115 KD
CEDIMENT] ELASTICE

[ cedimenti i von londesicne reftunpgolare &i dimemswonn 13=10 paozto sulbs superlicie di un semispasie elostics s possono coleolure
b s adima eviestion e baseln sty teorn dellelasiiedd Climoslienke ¢ diomber (1951 1

B 'l-,u: | =2
Uf—-—rj”ﬁ i [II + = .FJ ]’F.i-' i

ey
H) fradeseseier ofelfor pressronie off Cowneiio
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i \finsurrat limrenisiome oolfsrvo pengenie
Fen  Paremeird clasiice def weres

S £ sefficienti di ifliiza dipesehari da 1B spessare el st 3 coefficionie i Povsa gt grofissdda del plann o
frmr 1

L eoet Tt £5 e £ 7 5 possone culeotare wlih 220 le equisnn torane da Steivbresicr (19340 ¢V Doslun ). m Eunaaon del
rapgortn £ e THH, uiliemndo 87 B2 o L2 pery o [Feseni relitive nl contra e f* #ef’ L per i eocTicent nelalp al
horghe

I eoeificiente 4 inthienza i denvn dolle siumecnn di Fes{ 9488 che wubienno  es utiento s mduces cor I profooditd in
lnanne del cocliicienie di Pousers ¢ dul mipporta £

ty oo da semplifiear: Fequagions 1) siindrmdie L eod fieremic To:

. =2
‘r-*ll_fl-'-'l.l” I:

I cethipruonte Bello strao di spessone 1 vale

3
ME =gyl l_,L Tyl
5

I"or megha approwsimuore 1 cedimente s suddivide I base di appoegio m ek chie t pumio s: Irave m e spopderzn Gi uno
imizole esleno comune o p celtangoli, 1o prages s moliphen per o firtlore pori e o per i caloolo det cedimenty 3 centea o per

i fubtore pan e 1 oper i cedimentt ol berda

Mel ealenio det vedimentt si eongiders una profordita del bulbo delle tenstam parna 515 se o substrata roceloso s tova wel una
pro imdi i Imogpons,

A tal proposie viene cossiderato substmto mecrove lo strla che b un velen: &t IS pan 2 MY vplig dello simlo scprostanic,

1l module clusnee per femem #rlilicall viens calcolato come madi pesata der modish clastict degh sirab nlercssah dal

cedimenio immediato.

CEDIMENTI EDOMETRICT

i euleolo der cedimenti con Lapproccio edemetnes canseate di vatutare un codinento di consulidzione di ipo mopod imenzionale,
prodattn dalle tenriont indotie da un eariea applicate m condizani di sspankine lalcrate impediin, P'erlania Iz stime effciheata eon
1 uetdo melend o v eonsideriln come Lnm Aed, oo el eorca

I'witnvia l semplicits d*use e i Gacilith Ji controdlore Uindluensn dei varni pammein che intervengone nd caleola, ne Gone i msode
molko diifuso.

I, appeocsig edomerice nd ealesle dei cediments s essensaimente atiraverso due T

a1 il caleoio doll tersion verticall indatte alle sanie profinditd con 1 applicasicne deliz deona delelisicils:

I iwvalutgiene dei parmmetni di compressihilitd alicaverso |o prova edometrica.

In riferimrente m r it della prove edemetoiea. 11 cedinmio € yalataie conne.

LA . T:
ML= 11 RR g

iT
1}
sttt di un leeno sovhaconsolidate (OCR 1), wssia s Finerementa di knswne dovato all*applicwione def cartee non la

iperare ln pressone i preconsohdarione o' {0, F AT, pl

S mveee 1f forrene & nefmaleonsalidalo ( &, o7 p) e defomisziom avvengons el Lratlo di compresmmne ¢ ol cedinenty & valuato

LIANE
R T
Mi=H, R g2

ﬁri I




dagioa JHg

dove:

Hit Rapporte di ncom pressone:

1 R Bapporio di compressione,

1 spessare i aale delle sirato

T gy lenstone vertieale ellicoce prima dell ‘applicasione del carico.

oy incremenice d wasione vereale davolo all appliczzions del saneo

Im altemativa o pamnnctd 7 ¢ © R s & nlenmento ol modulo cdomelrien MCon B coso pero coeoine secgliche oppormgansie 1l
valore del modulo da widfigzane, Encide conto dell intervatle lensionae ( &, + A, 3 signilicativo per ol problema in esamee

L applicusiens corpetin J guesto Tipes gy approcere doleie;

= o sauckdivisione deghi strad comg ressbli m une seric di picenli sheat di medesio spessore (2080 m )

- It stima del modulo edometrico nell” ambdto di crscuno strete

= 1l calealo Jei codimento come somma Jdei coninbuti valulslr per opn pecols dle no e & dalo seddiviso | benco

vumpressibile.
Mol vsane le espressoni sopma fponate per o cafeolo del codipento df consolidezions oole per le argdle quanto per le sabbae di
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Follure mchnesione conchi  |ig) 10
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