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Lo studio & stato articolato comce segue:
a) acquisizionc del materialc bibliografico (pubblicazioni, cartografic tematiche,
indagini in aree limitrofe a quella del sito in esame, ecc.);
b) analisi geologica ¢ géomorfologica di superficie con valutazione preliminare
della pericolosita geologica locale;
¢) programmazione dellc indagini nccessarie per la caratterizzazione geologica,
peotecnica e sismica a supporto del progetto definitivo/esecutivo, con
particolare riferimento:
e ai vincoli csistenti;
o al rilevamento delle caratteristiche litostratigrafiche del sito per la defini-
zione del modello geologico;
o alla caratterizzazionc ¢ modellazione geotecnica nell’ambito del “volume
significativo” interessato dall’opera;
o alla caratterizzazionc ¢ modellazione sismica, con riferimento alla perico-
losita sismica di base e di sito.
In particolare, la relazione analizzera, nel rispetto delle Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni (nel seguito NTCO08) di cui al D.M. 14.01.2008 ¢ sulla scorta
delle problematiche che la natura geologica e lc caratteristiche geotecniche dei

terreni pongono nelle scelte delle soluzioni progettuali e dclla sistemazione
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gencrale del sito acquisite in questa fase, i risuitati degli studi e delle indagini

eseguite per definire correttamente ed esaurientemente:

1. i lincamenti geologici, geomorfologici ed idrogeologici per 1a modellazione di
arca vasta;

2. la successione litostratigrafica di dettaglio per la caratferizzazione e model-
lazione geologica del sito (§ 6.2.1 delle NTC08);

3. la caratterizzazione e modellazione geotecnica del volume significativo con i
relativi valori caratteristici dei parametri geotecnici (§ 6.2.2 delle NTCOS);

4, la caratterizzazione e modellazione sismica del sito (§ 3.2 delle NTC08)
attraverso la definizione delle azioni sismiche (§ 3.2.3.4 delle NTC0S) a partire
dalla pericolosita sismica di base ¢ dall’analisi della risposta sismica locale
(§7.11.3 delle NTC08), con riferimento all’approccio semplificato basato
sull’individuazione della categoria di sottosuolo di riferimento (§ 3.2.2 delle
NTCO08, Tab. 3.2.1 e Tab. 3.2 Il}, definita attraverso la misura della velocita
equivalente V3o di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di
profondita.

Per le caratteristiche gcometriche e strutturali dell’opera da realizzare si
rimanda agli elaborati progettuali, mentre per quanto non esposto ncllo studio
resta sottinteso 1l riferimento alle normative ¢ alle raccomandazioni esistenti, in

particolare a quelle qui di seguito richiamate.
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Legge n. 64 del 02/02/1974

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche

Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini
geognostiche (A.G.1., 1977)

Raccomandazioni sui pali di fondazione (A.G.1., 1984)

Raccomandazioni sulle prove geoteceniche di laboratorio (A.G.1., 1994)

UNI ENV 1997-1 EUROCODICE 7

Progettazione geotecnica

UNI ENV 1998-5 EUROCODICE &
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 - 20 marzo 2003
Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
del territorio nazionale e di norvinative tecniche per le costruzioni in zona
sismica

Piano delle invarianti per uno sviluppo sostenibile: N.T.A. del comune di
Pescara (art. 69), 2004

Ordinanza del Presidente dcl Consiglio dei Ministri n® 3519 - 28 aprile 2006
Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e
{'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone

Aspetti geotecnici della progettazione in zona sismica, Linee guida (A.G.L,
2005, Ed. provvisoria)

D.M. 14.01.2008

Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (GU n. 29 del 04.02.2008 - Suppl.
Ordinario n.30)

Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP.

Variante al PRG - Piano delle invarianti per uno sviluppo sostenibile (2010) -
Tav. D - All. 5 (Studio geologico) e All. 5 bis (Studio d’area “Pescara™ 1a carta
della Pericolosita Geologica)
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2. VINCOLI E SISMICITA’

11 sito interessato dalla nuova costruzione & situato (All. 1) nella piana del
fiume Pescara, in prossimitd della linea di costa, ed & inserito in una zona
pianeggiantc che presenta i caratteri tipici di un ambiente di pianura alluvionale
modellato dalla sedimentazionc di depositi granulometricamente assortiti ¢
poggianti su un substrato di argille marine plioceniche (v. oltre).

Per quanto comcerne i vincoli, ¢ necessario fare riferimento alla compatibilita
idrogeologica di cui al Piano Stralcio Difesa di Bacino per 1’Assetto Idrogeo-
logico “Fenomeni Gravitativi ¢ Processi Erosivi (PAI)” e al Piano Stralcio Difesa
Alluvioni (PSDA)}] redatti ai scnsi dell’art. 17 comma 6-ter della Legge 18
maggio 1989 n.183, che riguarda il settore funzionale della pericolosita ¢ del
rischio idrogeologico, come richiesto dall’art. 1 del Decreto Legge 11 giugno
1998, n. 180, e dall’art. 1 — bis del Decrcto- Legge 12 ottobre 2000, n. 279,
nonché alla Carta della pericolosita geologica a corredo del PRG del comune di
Pescara.

In particolare, il sito, essendo piancggiante, non ¢ interessato da fenomeni
gravitativi, mentre la sua posizione rispetto al fiume Pescara va analizzata nei
confronti della perimetrazione del PSDA che la Regione Abruzzo, nell’ambito dei

propri compiti istituzionali connessi alla difesa del territorio, ha disposto quale
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11 sottosuolo dell’arca oggetto di studio & caratterizzato dalla presenza di
depositi alluvionali del fiume Pescara, ascrivibili al Pleistocene continentale, che,
con uno spessore di diverse decine di metri, ricoprono il substrato marino,
costituito da argille grigio-azzurre plio-pleistoceniche.

Le unita litologiche appartenenti ai depositi continentali non sono, come
facilmente deducibile dalla loro genesi, omogence e ben delimitabili, ma sfumano
le une nelle alire gradualmente per cteropia di facies o per aumento/diminuzione
di una determinata frazione granulometrica, La causa di tali variazioni litologiche
non & da imputare a motivi climatici (ad es., variazioni cicliche dipendenti da
cause astronomiche) ma a variazioni di energia delle correnti fluviali, forse dovute
a piccoli cambiamenti di pendenza causati da movimenti tettonici recenti su una
zona di bassa pianura. Al contrario, lc caratteristiche e la distribuzione su grandc
scala dell’intero complesso dei depositi continentali sono state determinate sia
dalle variazioni climatiche plio-pleistoceniche, sia dai sollevamenti neotettonici,
variabili per intensitd e cronologia ed in parte ancora attivi, che hanno interessato
durante il tardo Pliocene ed il Pleistocene principalmentc la fascia pedemontana.
Questi eventi deformativi hanno certamente influito sui fenomeni di erosione e
trasporto nelle zone in sollevamento e su quelli di accumulo nelle aree subsidenti

e in quelle di bassa pianura.
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Le unitd alluvionali poggiano, dunque, in corrispondenza di una superficie di
crosione ¢ di discordanza angolare, su depositi plio-pleistocenici di origine
marina, costituiti da argille siltose stratificate con sottili intercalazioni sabbiose.

La zona oggetto di studio € caratterizzata, in generale, dalla estesa presenza di
depositi fluviali disposti su pit ordini di terrazzi ad altezze diverse rispetto
all’alvco attuale. Essi rapprescntano gli antichi fondovalle del fiume Pescara ¢ dei
suoi affluenti. Le quote decrescono dall’unita pit antica (1° ordine) alla piu
recente in corrispondenza del progressivo approfondimento dell’alveo nel tempo.

Il processo geomorfologico piu frequente ¢ legato alla evoluzione dell’alveo
del fiume Pescara ¢ dei suoi affluenti, che alternano azioni erosive a eventi
deposizionali. Non sono presenti fenomeni gravitativi, in quanto, come si & gia
visto, la morfologia pressoché pianeggiante (la superficie topografica presenta una
modesta inclinazione verso I’alveo del fiume Pescara e verso il marc) assicura un
clevato grado di stabilita della zona.

Pit in particolare, I’arca in cui si colloca la zona di interesse ¢ caratierizzata

dalla presenza dellc seguenti due unita stratigrafiche principali:

A) depositi alluvionali (ghiaie, sabbie, limi, argiile e torbe)

B) depositi marini (“argille” grigio—azzurre).
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A) Depositi alluvionali

Questi terreni, che caratterizzano le aree pil vicine alla costa e la pianura
alluvionale del fiume Pescara, appartengono a depositi costieri formati da sabbic
(da fini a medie) e da depositi di limi lagunari talora torbosi, da ricondurre ad una
fase di stazionamento alto del livello del mare da inquadrare tra il Pleistocene
inferiore finale ed un non precisato Pleistocene medio.

Successivamente, le condizioni geologiche dell’area metropolitana pin pros-
sima alla costa, fino ad epoca recente, sono state prevalentemente quelle di un
ambiente di palude costiera. Conseguentemente, la sedimentazione ¢ stata
prevalentemente di natura limo-argillosa con elevato contenuto organico. A luoghi
questi terreni, che presentano uno spessore di diverse decine di metri, sono
sormontati o inglobano strati sabbioso-ghiaiosi. Alla base dei depositi alluvionali
limo-argillosi & presente un banco di ghiaia di aleuni metri poggiante sul substrato
argilloso di notcvole potenza (centinaia di metri).

Lo spessore risulta variabile, maggiore verso la costa, dove raggiunge i 45 m
circa, ¢ via via minore procedendo verso I’entroterra.

Le sabbie e l¢ ghiaie risultano mediamente addensate, mentre 1 limi torbosi
sono caratterizzati da una consistenza bassa.

Il ciclo sedimentario & da riferire ad una eta tardo-wurmiana-olocene,

ovverosia conseguente all’innalzamento progressivo del livello del mare, dalla
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deglaciazione fino ad ctd storica. | sedimenti costituiscono, nel loro insieme, un
corpo geometrico prismatico con ispessimento verso est.

Gradienti notevoli di subsidenza e migrazioni laterali dell’asse vallivo hanno
determinato una continua divagazione dell’asse deposizionale. Ne ¢ conseguita
una marcata eteropia laterale e la interdigitazione tra litologie clastiche di
differente granufometria.

L.a costipazione e la diagenesi, in virth della storia geologica di questi
sedimenti, hanno condizionato fortemente le proprictda meccaniche acquisite dagli

stessi, sia secondo vettori verticali che orizzontali.

B) Depositi marini

Dal punto di vista litologico si tratta di argille di colore grigio-azzurro, ben
stratificate, compatte, a frattura concoide. La stratificazione ¢ cvidenziata da
spalmature millimetriche siltoso—sabbiosc. Lo spessore degli strati pud
raggiungerc i 50 cm. Nella parte superiore di questa formazione ¢ spesso presente
una porzione con caratteristichc licvemente differenti a causa dcll’alterazione
subita ncl corso del tempo geologico. In particolare questa porzione si presenta
come un limo sabbioso-argilloso avana alternato a sottili livelli di silt e sabbia fine
e limo sabbioso finc di colore ocraceo. La sottile stratificazione, spesso visibile,
indica chiaramente chc tale litotipo deriva dalla sottostante formazione in posto a

seguito di processi di alterazione e di allentamento tensionale.
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La presenza d’intercalazioni a pil elevata permeabilita consente la formazione
di piccole falde idriche, anche con caratteristiche artesiane. Le caratteristiche
litotecniche di questa porzione della formazione dei limi e argille grigio—azzurre

sono leggermente inferiori a quelle della formazione inalterata.

3.1. Caratteristiche geologiche locali

Con riferimento al quadro geologico di area vasta sopra delincato, vengono ora
descritti i complessi litologico-stratigrafici che caratterizzano la zona in esamec
sulla base delle conoscenze generali (All. 3) ¢ delle risultanze della campagna
d’indagine eseguita.

Il sito interessato dal progetto € situato, come si ¢ visto, in sinistra del fiume
Pescara a circa 1.300 m dalla riva del mare, dove, un po’ pili verso I’interno, il
fiume scorre in ampie anse € dove la piana alluvionalc si estende prevalentemente
in destra idrografica.

La zona cosliera si caratterizza per lo sviluppo relativamente poco esteso della
fascia terrazzata marina e per i pochi esempi di falesia, sempre distanti dalla
attuale linca di costa.

11 sottosuolo della zona di pertinenza del sito ¢ costituito essenzialmente da
depositi di laguna interna, ai quali si amalgamano i depositi di ambicnte fluviale.

La struttura della fascia collinare costiera non ¢ stata intcrcssata da movimenti

tettonici importanti e quindi mostra una sfruttura tipicamente monoclinalica, a
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leggera immersione verso est, confermata dalle forme dei rilievi che mostrano
versanti molto pit acclivi sui lati occidentali dove gli strati compaiono a leggero
reggipoggio.

Si riconoscono lungo ’asse vallivo per lo meno tre ordini di terrazzi, i pil
antichi dei quali a quote relativamente piu clevate rispetto al corso fluviale e
conscrvati [ungo i versanti collinari della sinistra idrografica.

I terrazzi del terzo ordine, invece, sono presenti indiffcrentemente sulle due
sponde, ma sono ncttamente prevalenti sulla sponda destra.

Questa distribuzione deci depositi terrazzati ¢ dovuta alla progressiva migra-
zione dell’asse fluviale verso sud, con approfondimento per erosione dell’alveo
sul lato meridionale, che ha comportato anche la completa demolizione dei
terrazzi di ordine supcriore sulla riva destra con esposizione dei terreni del
substrato geologico.

Numerose indagini geognostiche, scguite direttamente dallo scrivente cd altre
di cui si ¢ a conoscenza, consentono di indicare una successione stratigrafica di
riferimento caratterizzata da un potente deposito alluvionale (40-50 m), costituito
da argille ¢ limi argillosi (con subordinate sabbie e ghiaie, ¢ con frequentt interca-
lazioni di livelli e nuclei torbosi), che poggia, come si ¢ visto, su un substrato

costituito da argille di colorc grigio-azzurro d’eta plio-pleistocenica.
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Quasi ovunque, lungo tutto I’asse vallivo e fino alla foce del fiume Pescara, &
presente, con spessore alquanto variabile, un banco profondo di ghiaie calcaree
acquifere che marcano il passaggio tra i sedimenti alluvionali sopra citati e il
substrato argilloso.

I sedimenti alluvionali sovrastanti il banco ghiaioso sono fortemente eterogenei
spazialmente, con netta prevalenza di depositi fini ¢ medio fini, e con frequente
presenza di eventi torbosi.

La dinamica dei depositi fluviali in esame & complessa ¢ risulta praticamente
impossibile inquadrare la successione litostratigrafica in precisi schemi sistemna-
tici, anche in aree molto ristrette, poiché la stratificazione, di tipo lenticolare,
genera varlazioni sia verticali che orizzontali in spazi brevi. E’ perd possibile, in
chiave strettamente applicativa, defimire con prudenza caratteristiche medie di
comportamento idrogeologico e geotecnico ricorrendo anche alla pratica locale (v.
oltre).

In conclusione, il sottosuolo del sito oggetto di studio é caratterizzato dalla
presenza di depositi alluvionali del fiume Pescara, ascrivibili al Pleistocene
continentale, che, con uno spessore di diverse decine di metri, ricoprono il
substrato marino, costituito da argille grigio-azzurre plio-pleistoceniche.

Non sono comunque presenti situazioni geologiche e/o litostratigrafiche che

possano impedire la realizzazione del progetto previsto, mentre si dovra tener.
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conto, per la scelta delle fondazioni, dell eterogeneita litologica del sottosuolo e
delle sue modeste caratteristiche di resistenza e di deformabilita soprattutto
nellambito dei depositi limo-argilloso-torbosi che poggiano sul banco di ghiaia
che sormonta a sua volta il substrato delle argille plio-pleistoceniche di consi-

stenza elevata,

3.2. Geomorfologia

Il sito di interesse & caratterizzato, come si ripetutamente visto, da un’ampia
superficie pianeggiante.

L’attuale conformazione fisiografica dell’area ¢ il risultato del modellamento
operato sia da fattori morfogenetici naturali, controllati anche dalle variazioni
climatiche di eta storica, sia dall’uso del suolo ai fini insediamentali.

In particolare, il sito, intercluso tra strade e fabbricati costruiti nell’ambito
dell’intenso sviluppo urbanistico, precedente ed in atto, sicuramente favorito
dalla superficie topografica pianeggiante, non presenta forme elo fenomeni
geomorfologici che possano limitare e/o impedire la realizzazione del progetto

previsto.

3.3. Idrogeologia
La non omogenea distribuzione dei depositi presenti nell’arca studiata e, in

particolarc, I’csistenza di intcrealazioni limo-argillose, determinano un’irregolare

Pescara_Silex-Uropa PUE Comparto 5.06/8 - Lotie 1_Rel geol-geot_sism_Maggio 2013 17



variazione del grado di permeabilita. Un’analisi di dettaglio andrebbe, quindi,
supportata da un elevato numero di prove di permeabilita, in mancanza delle quali
si preferisce ricorrere ad una valutazione in termini generali sulla base degli
elementi litologici prospettati nei precedenti paragrafi ¢ dei risultati delle indagini
in sito effettuate su zone limitrofe a quella in esame e su terreni analoghi.

I depositi ghiaioso-sabbiosi alluvionali sono generalmente dotati di clevata
permeabilita (107<K<10" em-s?), spesso condizionata dall’addensamento
(alquanto elevato) e dalla presenza di lenti e/o di intercalazioni limo-argillosc
pressoché impermeabili (10®<K<10® em-s™) che contribuiscono ad abbassare il
coefficiente di permeabilita K a valori compresi tra 107 e 10° cm-s™.

In generale, si pud affermare che tali terreni, nel loro complesso, sono
mediamente permeabili per porosita, con locale aumento della permeabilita nelle
zone in cui prevale la componente sabbiosa e ghiaiosa, e costituiscono una via di
circolazione per le acque sotterranee che si raccordano con la falda idrica di base,
poggiante sui terreni pelitici pressoché impermeabili (K<10™ ecm's™).

In particolare la falda locale, mediamente situata a 3-4 m circa dal p.c. ed il cui
livello piezometrico ¢ influenzato oltre che dal clima e dalle diverse portate del
fiume, anche dagli emungimenti idrici a cui & sottoposta, si trova generalmente ad

una quota prossima a quella del letto del fiume sia durante i periodi umidi sia, a
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maggior ragione, in periodi secchi, condizionando la direzione del drenaggio
sotterraneco. I terrazzi costituiti da depositi di intercanale o di tracimazione sono
invece rappresentati da terreni a granulometria fine o finissima (limi sabbiosi o
argillosi). Anche in questo caso le caratteristiche di permeabilita sono variabili, in
quanto i lembi sabbiosi sono variamente addensati (¢ quindi possiedono una
permeabilita medio-alta per porositd), mentre la frazione pit fine presenta una
permeabilita sensibilmente inferiore. In base a tali considerazioni, non ¢ possibile
ipotizzare Ia presenza di falde stabili né di una vera e propria circolazione idrica in
quanto la differente litologia crea condizioni di variabilita su piccola scala.

I livello delle acque superficiali € collegato, in genere, alla quota decl pelo
libero dell’acqua del fiume Pescara.

Nell’area in esame, come m molte altre appartenenti allo stesso contesto
geologico, sono riscontrabili, fino a 40-45 m, litologie eterogenee, costituite da
alternanze di limi argillosi e sabbiosi, con presenza di torbe, interrotte, a luoghi,
da banchi di ghiaie ¢ sabbie a quote variabili e con presenza di falde sospese con
quota piezometrica prossima al p.c..

La falda piu rilevante, spesso salmastra ¢/o ferruginosa, ¢ di tipo artesiano ed &
collocata nelle ghiaie di fondo con prevalenza notevole, in quanto ¢ direttamente

collegata con la derivazione laterale della falda di subalveo (Fig. 3.2).
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4. LITOLOGIA E CARATTERISTICHE DEI TERRENI

4.1. Depositi continentali

La granulometria dei terreni alluvionali ¢ variabile, in quanto influenzata dalle
caratteristiche del bacino di erosione ¢ dall’azione selettiva delle acque correnti:
alle sabbie e alle ghiaie si intercalano limi ¢ argille con contenuti variabili di
torbe.

Questa eterogeneitd granulometrica rende variabile su piccola scala anche il
comportamento dei terreni in termini di resistenza al taglio e di compressibilita.

Limi e argille ad alto contenuto organico si rinvengono nei meandri abban-
donati nei periodi di plena ¢ nelle zone soggette a esondazioni e formano una
coltre di altezza variabile.

Nel complesso, ¢ possibile affermare che lo schema deposizionale & di tipo
Braided, cio¢ a canali intrecciati, caratteristico della parte alta delle pianure
alluvionali comprese tra le conoidi (alto gradiente) e le piane alluvionali pin
basse, spesso costiere, "c'aratterizzate da canali meandriformi e debolissime
Ipendenze.

L’ambiente Braided ¢ caratterizzato da portate ¢ tassi di sedimentazione
estremamente variabili, con canali multipli che, a causa della formazione di barre,
cambiano rapidamente posizione. Pendenze relativamente forti e alte portate

permettono il trasporto di grandi quantitd di materiali grossolani, soprattutto
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ghiaioso-sabbiosi. Dal tratto prossimale (pili vicino ai rilievi alimentatori) a quello
distale di tale sistema deposizionale, le dimensioni dei clasti diminuiscono mentre
aumenta la cernita.

Le caratteristiche fisiche e meccaniche dei limi argilloso-torbosi sono scadenti,
soprattutto a partire dalla profondita di 5-6 m. Oltre i 20-25 m si osserva, in
genere, un maggiore, anche se¢ modesto, miglioramento della resistenza e una
minore compressibilita.

In prima approssimazione, per tali terreni (che sono quelli che piti interessano
ai fini della costruzione da realizzarc) & possibile ipotizzare gli intervalli di valon
dei principali parametri fisico-meccanici indicati qui di scguito:

¥=18-19 kN/m’; ¢'=20-24°; ¢’=0-5; ¢,=40-60 kPa; M=4-6 MPa,

{y=peso di volume; g = angolo d'atirito di picco; ¢” = cocsione intercedts; cu = coesione non drenata; M = medulo edometrice)

4.2. Depositi marini

A profonditd variabili al di sotto della superficic topografica & presente il
substrato geologico costituito esclusivamente da argille di facies di piattaforma
marina sommersa, databili alla partc basale del Pleistocenc inferiore (gia
Calabriano degli Auct.). Questi terreni rappresentano il prodotto della sedimen-
tazione in mare di materiali terrigeni all’intcrno di una fossa fortemente

subsidente, allungata in direzione NO-SE, formatasi a partire dal Pliocene.
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Si tratta di formazioni costituite da terreni a grana finissima (argille limose ¢
limi argillosi di colore grigio, con vario tenore in calcite), ben stratificati in strati
dello spessore dell’ordine del decimetro. Questi sedimenti presentano immersione
verso Est, con inclinazioni intorno ai 10°.

All’interno degli strati, o fra strato ¢ strato, sono presenti sottilissime
intercalazioni di sabbic a grana fine e finissima, dispostc parallelamente alla
stratificazione oppure, in alcuni casi, irregolarmente distribuite in modo ondulato
all’interno degli strati stessi. Nella parte sommitale della seric stratigrafica
aumenta la componente sabbiosa o sono presenti, con una certa frequenza, livelli
sabbiosi aventi uno spessore dell’ordine del decimetro.

Da un punto di vista litologico, si tratta di argille micacec di colore
prevalentemente grigio scuro, con nuclei e livelli di sabbia ¢, a luoghi, con frustuli
carboniosi.

Granulometricamente presentano un elevato contenuto di limo che spesso
costituisce la frazione preponderante.

I terreni descritti (noti nella letteratura geotecnica con il nome di “argille
grigio-azzurre plio-pleistoceniche™), sono molto diffusi ed estesi lungo la fascia
pedemontana del versante adriatico dell’ Appennino centro-meridionale. Essi si
collocano in corrispondenza di un dominio strutturale riferibile alla serie

pliocenica ¢ pleistocenica di origine marina, caratteristica dcli’avanfossa adriatica,
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¢ sono ricoperti da conglomerati regressivi (“sabbie gialle”) affioranti alla
sommita dei rilievi collinari.

Si fa presente che le formazioni che costituiscono il substrato geologico
dell’area sono state oggetto di numerosi studi sistematici dei quali si possono
ricordare quelli di carattere preminentemente geotecnico di Pellegrino (1963), Esu
¢ Martinetti (1965), Croce et Alii (1969), Cotecchia (1971), Del Prete ¢ Valentini

(1971), Colleselli ¢ Colosimo (1977), Valentini et Alii (1979).

4.2.1. Caratteri geotecnici dei terreni del substrato

I terreni che costituiscono il substrato dell’area in esame appartengono
csclusivamente alla citata formazione delle “argille grigio-azzurre plio-
pleistoceniche”. Benché nel comportamento geotecnico queste argille manifestino
molti punti in comune, le argille plioceniche ¢ quelle calabriane differiscono fra
loro, in particolare, per quanto riguarda la granulometria, i caratteri di plasticita ed

il grado di consolidazione (ESU e MARTINETTI, 1965).

1) Identificazione ¢ classificazione
La composizione granulometrica della formazione argillosa varia da quella di
un’argilla limosa fino a quella di un limo sabbioso; comunque, il litotipo

prevalente ¢ un limo con argilia,
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I vari terreni si alternano fra loro in strati di modcsto spessore tra i quali sono
sovente presenti sottilissime intercalazioni di sabbia fine, di spessore millimetrico;
la stratificazione ¢ sempre regolare.

Il contenuto in CaCQ; & in genere elevato (dal 20 fino al 40%): esso ¢
attribuibile alla presenza di abbondante microfauna a guscio calcarco, mentre la
matrice & povera in carbonati (COLLESELLI e COLOSIMO, 1977).

Data la composizione chimico-mineralogica (prevalentcmente quarzoso-calcarea),
il peso specifico dei granuli varia entro limiti ristretti (da 26 a 27 kN/m?).

11 contenuto in sostanze organiche & sempre trascurabile.

Per quanto riguarda le caratteristiche di plasticitd si possono indicare i valori
riportati in Tab. 4.1.

Complessivamente, i terreni plio-pleistocenici possono essere classificati come

“argille di medio-alta plasticita”.

Eta

Limite di liquidita

Limite di plasticita

WL (%) Ip (%)
Terreni pliocenici 4060 15+35
Terreni pleistocenici 30+50 10+25

Tabella 4.1 - Caratteristiche di plasticita delle argille plio-pleistoceniche

Il contenuto d’acqua allo stato naturale w, ¢ mediamente pari al 20+25%,
prossimo al limite di plasticitd o lievemente inferiore (I’indice di consistenza

relativa risulta pertanto prossimo o addirittura superiore all’unita). E stata
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frequentementc osservata una lieve tendenza di w, a diminuire con I’aumentare
della profondita dal piano campagna.

Salvo rari casi di campioni estremamente superficiali, il grado di saturazione S,
¢ sempre prossimo all’unitad (0.95+1.0); conseguentemente, ¢ ragionevole porre
@, = 0 per verifiche a breve termine.

Il peso di volume secco varia da 15 a 18 kN/m®, mentre il peso di volume
naturale varia da 19 a 21 kN/m’.

Tutti i depositi plio-pleistocenici mostrano chiaramente di cssere  stati

sovraconsolidati per carico; Esu e Martinetti (1965) hanno trovato valori del carico di

preconsolidazione ¢ di circa 1.000+1.200 kPa per le argille calabriane e superiori a
2.000 kPa per quelle plioceniche; risultati analoghi sono stati ottenuti da Colleselli e

Colosimo (1977). Al riguardo si fa presente che, per campioni superficiali, sono state

osservate pressioni P inferiori a 1.000 kPa atiribuibili a fenomeni di softening.
Il coefficiente di pcrmeabilitd, determinato indirettamente da prove
edometriche su campioni intatti, risulta mediamente pari a 10°+10™ cms”
Concludendo, volendole inserire nello schema di classificazione det terreni
proposto da Morgenstern (1980), le argille plio-pleistoceniche possono esscre
definite come “ferremi naturali a grana fina, saturi, dilatanti, strutturati,

fessurati”.
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2) Resistenza in termini di sforzi totali

Dato I’intenso grado di fessurazione proprio delle argille in csame, Ia resistenza
al taglio in condizioni non drenate (a breve termine) dovrebbe essere misurata su
provini di grandi dimensioni, con diametro almeno pari a 70 mm; prove condotte
su provini aventi dimensioni minori forniscono, infatti, valori molto dispersi.

Il diagramma sforzo/deformazione mostra sempre un tipico comportamento di
tipo “strain softening”, con un marcato picco di resistenza per ridotti valori della
deformazione assiale (poche unita per cento) ed una notevole diminuzione dopo il
picco.

1 gia pit volie citati Esu ¢ Martinetti hanno trovato che la resistenza non
drenata tende ad aumentare con la profondita nello strato superficiale allentato ¢
rammollito, rimanendo poi all’incirca costante, con valori della cocsione sempre
superiore a 100 kPa; la resistenza non drenata tende inoltre a diminuire, per la
medesima ragione, in prossimitd dei fronti di scavo. Alla coesione non drenata
possono pertanto esscre attribuiti i seguenti valori estremi:

c,= 150+300 kPa
con i valori pill bassi spettanti ai terreni pit superficiali ¢ quelli pit elevati al

substrato inalterato.
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3) Resistenza in termini di sforzi efficaci

Il comportamento dei terreni argillosi, sottoposti a prova in condizioni drenate,
¢ tipico dei terreni sovraconsolidati fessurati: la coesione intercetta ¢’, per i valori
di picco, risulta infatti diversa da zero.

In base ai numcrosi risultati di prove triassiali e di taglio diretto pubblicati il
range dei valori dei parametri di resistcnza al taglio in condizioni drenate & quello

indicato in Tab. 4.2.

iy Angolo di resistenza al taglio Coesione intercctta
@' (°) ¢’ (kPa)
Terreni pliocenici 2734 50+100
Terreni pleistocenici 22+28 50+60

Tabella 4.2 - Parametri di resistenza al taglio in condizioni drenate

I valori di tutti i parametri sopra riportati sono congruenti con quelli trovati
attraverso numerose prove di laboratorio in ambito locale, ad eccezione di quelli
relativi alla coesione ¢’, sempre inferiori a quelli indicati da Esu ¢ Martinetti
{mediamentc ¢’ = 15-30 kPa). I valori ricavati da questi Autori possono in effetti
trovare giustificazione solo nella presenza di legami di tipo cementizio e

comunque potrebbero essere aceetiati solo per campioni molto profondi.
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5. INDAGINI GEOGNOSTICHE, GEOTECNICHE E SISMICHE

L’indagine geognostica, geotcenica ¢ sismica ha avuto lo scopo di definire la
successione stratigrafica, il livello piezometrico e le principali caratteristiche
meccaniche e sismiche dei terreni indagati.

Sono stati eseguitt i scguenti lavori:

e n. 2 sondaggi, col sistema del carotaggio continuo a secco del diametro ¢ 127-
101 mm, mediante 1'uso di carotiere semplice, nel corso del quale si €
provveduto a:

# sistemare le “carote” cstratte nel corso della perforazione nelle apposite

cassette catalogatrict;

% installare un piezometro in uno dei fori di sondaggio;

% effettuare, ove possibile, misurazioni geotecniche con strumenti da canticre

sulle “carote” estratte (pocket penctrometer);

# fotografarc i campioni sistemati nclle cassette catalogatrici di ogni

sondaggio;

e 1. 6 prove penetrometriche dinamiche SPT (Standard Penctration Test) in foro
di sondaggio;

o n. 2 provc penetrometriche dinamiche continue con atirezzatura superpesantc

(DPSH);
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e prove geotecniche di laboratorio su n. 4 campioni indisturbati;
e 1. 2 misure di sismica passiva a stazione singola.

L’ubicazione dei punti d’indagine ¢ riportata nell’All. 4,

5.1. Sondaggi

1 sondaggi sono stati eseguiti a carotaggio continuo, con diametro ¢ 101 mm
ed hanno raggiunto una profondita di 20 m (Sondaggio S1) ¢ di 47 m
(Sondaggio S2), previo rivestimento provvisorio delle pareti del foro mediante
tubazioni metalliche del ¢ 127 mm. I campioni (“carote™) estratti nel corso dei
sondaggi sono stati sistemati in apposite cassette catalogatrici delle quali si
allega documentazione fotografica (All. 8).

I sondaggi hanno confermato che il sottosuolo dell’area, al di sotto del
terreno di riporto, & costituito da sabbic e ghiaie limosc poco addensate,
seguite, a partire da 13-15 m e fino a 42 m circa, da limi argillosi, con livelli ¢
nuclei torbosi, carattcrizzati da bassa consistenza ed elevata compressibilita.

Al di sotto di detto deposito, si rinviene un banco di ghiaia molto addensata,
in matricc sabbiosa e con spessore di 3 m circa, e quindi la gia citata potente
formazione (diverse centinaia di metri) delle “argille grigio-azzurve plio-

pleistoceniche”.
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L’ubicazione del sondaggio, la stratigrafia ¢ la documentazione fotografica

sono riportate, rispettivamente, nell’All. 4, nell’All, 5 e nell’ AllL 8.

5.2. Prove Standard Penetration Test (SPT)

Sono state eseguite n® 4 prove secondo te modalitd dettate dalle norme
ASTM 1586168 (“Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soil”). Esse
hanno interessato i terreni sabbioso-ghiaiosi superficiali per valutare la

possibilitd di adottare fondazioni dirette,

L’attrezzatura impiegata, anch’essa conforme alle citate norme, ha le seguenti

caratteristiche:

e campionatore Raymond ¢ = 50,8 mm (nei terreni coesivi)

e punta conica ¢ = 50,8 mm (nei terreni granulari);

® massa battente = 63,5 kg;

o altczza di caduta libera del maglio =76 cm

® angolo apertura punta = 60°

o peso batteria di aste = 7 kg al metro lineare

e centratore di guida disposto tra la testa di battuta ed il piano campagna;

Ogni prova ¢ stata preceduta dalla pulizia del fondo foro.

Com’¢ noto, la prova consiste nel far penetrare il campionatore posato sul

fondo foro, per tre tratti successivi di 15 cm, registrando ogni volta il numero dei
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colpi (N, N ¢ N3) e nel rilevare il parametro caratteristico, (prescindendo dai casi

particolari di rifiuto) che ¢ dato dal valore:

Ngpr=N2tNj

Il valore Ngspr permette, in sostanza, di descrivere pill compiutamente le

formazioni attraversate dai sondaggi e, pil in particolare, di completare la

stratigrafia con indicazioni sullo stato di consistenza o di addensamento dei

terremi.

I risultati delle prove sono sintetizzati nella Tab. 5.1.

Sondaggio Profomn)dna N, N, N3 Nspr

o 2,0 3 4 8 12
! 9,0 15 18 22 40
3.0 3 4 6 10
o 6,0 9 12 16 28
2 18,0 2 2 4 6

43 30 | 50/4 cm - Rifiuto

Tabella 5.1

5.3. Prove penetrometriche dinamiche continue DPSH

A completamento ed integrazione delle altrc indagini sono state eseguite,

sempre al fine di caratterizzare la parte pil interessata dai carichi del fabbricato

(v. oltre), anche n. 2 prove penetrometriche dinamiche continue con attrezzatura

superpesante.
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Le prove vengono eseguite in condizioni di energia assimilabile a quella delle
prove SPT in foro ed & possibile, sia pure entro certi limiti, definire, attraverso
correlazioni, le caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni indagati.

L’ubicazione delle prove & indicata nell’All. 4 ¢ la documentazione fotografica
delle postazioni nell’All 8.

Per quanto concerne le proprietd geotecniche specifiche del sottosuolo si
rimanda invece al’All. 6 nel quale sono riportati le caratteristiche dell’attrez-

zatura, i grafici penetrometrici e le tabelle con i valori dei parametri geotecnici

. _— o 1
desunti attraverso le correlazioni proposte da diversi Autori.

5.4. Misura di microtremori a stazione singola

Lo strumento utilizzato per le misure ¢ il trtomometro “Tromino”, sismografo di
dimensioni molto contenute che contiene tre sensori
elettrodinamici ortogonali (velocimetri), un ampio range

frequenziale (0,1 — 256 Hz) e un sistema GPS integrato.

L’ubicazione dei punti di misura, i report di elaborazione e la documentazione

fotografica sono riportati, rispettivamente, nell’All. 4, nell’All. 7 e nell’All, 8.

Dette elaborazioni mostrane risuitati sono molto dispersi e quindi da utilizzare con molta cautela.
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5.5. Prove di laboratorio

I 4 campioni, prelevati a diverse profondita, sono stati portati al terminc
deli’indagine presso il laboratorio geotecnico GEA dove sono stati aperti e descritti.

Per i campioni, oltre alla descrizione, ¢ stata cffettuata una valulazione
preliminare della consistenza con penetrometro tascabile.

[ campioni sono stati quindi utilizzati per la determinazione delle caratteristiche
fisiche ¢ dei valori dei parametri di resistenza ¢ di compressibilita mediante prova
triassiale UU e prova edometrica.

Nella Tab. 5.2 sono riassunti i risultati delle prove cseguite, mentre i relativi

certificati sono riportati nell’All 9.

QUADRO RIASSUNTIVO DELLE PROVE DI LABORATORIO

SONDAGGIO : S1 S1 s2 82
CAMPIONE : Cl C2 Cl C2
PROF. m. : 3,0-3,5 6,0-6,5 2,0-2,5 13,0-13,5
PROPRIETA' INDICI
Conternuito natur. d'acqua : W %] 24,7 20,1 28,9 355
Peso di volume naturale : G [ g}’c3 ] 1,96 2,01 1,94 1,85
Limite liquide : LL [%%] 31,20 25,70 47,20 38,60
Limite plastico : LP [%0} 18,38 20,10 27,22 34,80
Trelice di plasticita : w {-] 11,80 5,50 19,98 3,78
Indice di consisteniza ic [-] 0,55 0,08 0,92 0,82
ANALISI GRANULOMETRICA
Argilla : [%%] 26 17 48 56
Limo : [%e] 53 55 48 41
Sabbia : %] 21 28 4 3
Ghiaia : [%6] 0 0 0 0
PROVA TRIASSIALE (UU) NON CONSOLIDATA NON DRENATA
Coesione non drenafa : c, [kgfem?] l - | 0,5 0,89
Tabella 5.2
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6. MODELLO GEOLOGICO

Come si & gid accennato € come si puo rilevare in deftaglio dallc stratigrafie
dei sondaggi (All. 5) e dalla documentazione fotografica (All. 8), il sottosuolo &
costituito, dopo uno spessore di 1-1,5 m circa di terreno di riporto, da sabbie e
ghaie pitt 0 mecno limose {poco addensate) seguite da limi argillosi con nucleil e
livelli torbosi (poco consistenti), da un banco di ghiaia (molto addensata) e quindi
dalle “argille” grigio azzuire.

Per il modello geologico si pud quindi fare riferimento ad un sottosuolo
costituito da 4 orizzonti con caratteristiche meccaniche molto variabili e
differenziate.

Per la caratterizzazione € modellazionc geotecnica ¢ quindt opportuno che la
definizione dei valori caratteristici dei parametri che contraddistinguono il
sottosuolo del sito, pur caratterizzato da un modello geologico semplice, tenga
presente la gencsi dei litotipi presenti ¢ soprattutte le condizioni sedimen-
tologiche ¢ 1 successivi processi di alterazione ¢ diagenetici su piccola scala che
possono aver determinato situazioni locali tali da conferire ai depositi un compor-
tamento specifico e diversificato dal punto di vista dei caratteri macrostrutturali
rilevabili in laboratorio ¢/o in sito attraverso le prove di resistenza meccanica, sia

in termini di tensioni totali che efficaci.
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In base all’esperienza maturata nel corso di numerosi studi su terreni di natura
e struttura analoghe a quelli in esame ¢ considerate le peculiarita geologiche
dell’area d’interesse, si ritiene che 1 valori da utilizzare debbano essere analizzati
anche e soprattutto sotto il profilo delle caratteristiche megastrutturali per defini-

re, con la migliore approssimazione possibile, ’attendibile comportamento dei

litotipi presenti nel sottosuolo del sito. g

Nella definizione dei valori caratteristici dei parametri geotecnici che
competono ai litotipi presenti, si dovra quindi fare riferimento ad un quadro
unitario interpretativo delle conoscenze disponibili che tenga conto, anche in basc
alla sensibilita geologica, della variabilita che ¢ stata riscontrata ¢ della
inevitabile dispersione dei risultati di ogni prova di caratterizzazione e di
comportamento meccanico. In tale ottica, ¢ opportuno che i valori siano definiti
con un criterio di omogencizzazione, interpretando i risultati di tutte le prove
eseguite nella convinzione che sia possibile, pur rispettando le differenze, fare
riferimento a comportamenti medi spazialmente omogenei che rispondono a
esigenze di correttezza e sicurezza, facendo essenzialmente riferimento alle

caratteristiche megastrutturali dei terreni in esame ¢ quindi a valori medio-minimi

2

Le caraiferistiche megastrutiirali sono quelle osservabili in sito, su una scala defl'ordine della decina di metri, mentre i
caratieri macrostrutiurali (citati in precedenza) sono quelli osservabili a livelle di un campione di laboratorio
{Lancetlotta, 1994).
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cautelativi dei parametri geotecnici, valutati secondo i criteri e le considerazioni

precedentemente indicati.

Nel sito studiato il sottosuolo ¢ caratterizzabile con un modello a pit “strati”,
nel quale quello geologico differisce da quello geotecnico (v. oltre), per la
possibile presenza di nuclei e livelli argillosi nell’ambito dell’orizzonte sabbioso-
ghiaioso pit superficiale ¢ di lenti /o banchi ghiaioso-sabbiosi nell’orizzonte dei
limi argilloso torbosi, non inquadrabili in precisi schemi sistematici (per via della
loro struttura lenticolarc) anche nell’ambito di uno stesso luogo.

La successione litostratigrafica di dettaglio & riportata qui di seguito.

e da0,0a08-1,3 m: terreno di riporto;

o da 0,8-1,3 a 12,8-14,9 m. sabbie e ghiaie piti 0 meno limose, da poco a
moderatamente addensate, con nuclei e/o livelli limo-argiilosi;

o da 12,8-14,9 a 42,3 m: limi argillosi di consistenza media, con livelli e nuclei
sabbiosi e torbosi e presenza di banchi di ghiaie e sabbie;

® da 42,3 ad45,6m: ghiaie molfo addensate con sabbia;

o oltre 45,6 m: substrato rappresentato dalla formazione "argiliosa”, di colore
grigio-azzurro, di consistenza elevata e con spessore di diverse centinaia di
mefri.

Per completare il modello geologico, si sottolinea, in particolare, che 1’azione

di gradienti notevoli di subsidenza e le migrazioni laterali dell’asse vallivo hanno
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determinato una continua divagazionc dell’assc deposizionale con conscguenti
cteropie laterali e la interdigitazione tra litologie clastiche di differente granulo-
metria (v. modello geologico di Fig. 6.1): cid determina, a volte, anche la
presenza di falde idriche sovrapposte, spesso a pressione (come quella contenuta

nel banco di ghiaia), intrappolate e salienti.
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7. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA

L’indagine, come si ¢ visto, mostra una sensibilc variabilitd dei valori
nell’ambito dei diversi orizzonti presenti nel sottosuolo del sito in esame.

Per le prove SPT e DPSH esistono in letteratura numerose correlazioni.

I risultati di queste prove consentono di stimare i valori di resistenza al taglio,
di compressibilita e densita relativa utilizzando I’ampia bibliografia csistente in
proposito, che perd si riferisce in modo specifico a terreni sabbiosi.

Le Tabb. 7.1 ¢ 7.2 ¢ le Figg. 7.1, 7.2 ¢ 7.3 conscntono di stimare i principali
parametri geotecnici in base alle prove cscguitc e alle numerose correlazioni
esistenti.

Skempton (1986) ha ricsaminato i principali fattori che influenzano i risultati
delle prove SPT suggerendo di correggere Ngpr per tener conto dcl livello

tensionale in corrispondenza del quale & stata eseguita la prova.

N SPT VALUTAZIONE DELLO STATO DI ADDENSAMENTO
>4 Sciolto
4+10 Poco addensato
10+30 Moderatamente addensato
30+50 Addensato
> 50 Molto addensato
Tabella 7.1
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RESISTENZA ALLA
Nspr STATO DI CONSISTENZA COMPRESSIONE
SEMPLICE Rp (ke/cni’)
2 Very soft (Molle) 0.25
2-+4 Soft {Tenero) 0.25+0.50
4+8 Medium (Medio) 0.50+1.0
8+15 Stift (Compatto) 1.0:2.0
15+30 Very Stift (Molto compatto) 2.0+4.0
> 30 Hard (Duro) >4.0

Tabella 7.2
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Figura 7.1
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La Tab. 7.3 riporta, a titolo indicativo, i valori del modulo edometrico desunto
da correlazioni empiriche ¢ riferiti a terreni sabbiosi. Pur con tali incertezze, i
valori calcolati con le formule proposte dagli Autori indicati nella tabella risultano
comunque modesti ¢ congruenti con quelli misurati con le prove di laboratorio su

due campioni indisturbati (v. All. 9).

PROVA | SPT1|SPT2|SPT3|SPT4|SPT5
Quota dal p.c.(m) 2,00 3,00 6,00 9,00 18,00
Falda No Si S Si  Si
Neer 12 10 28 40 6
MODULO EDOMETRICO (MPa)
Farrent 8,1 6,7 18,2 233 472

Menzebach & Malcev 7.7 7.1 128 153 58

Tabella 7.3

Com’¢ noto, secondo le NTCOS8, le verifiche geotecniche richiedono,
nell’ambito del volume significativo (Fig. 7.4) 3, la caratterizzazione fisica e
meccanica dei terreni ¢ delle rocce previa definizione dei valori caratteristici f
dei parametri geotecnici (dai quali si ottengono i vafori di progeffo attraverso uno
specifico coefficiente parziale %,) e tenendo poi conto dei coefficienti parziali ¥

relativi al tipo di opera.

Per volumre significative di terrenc si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o indirettamente, dalla
costrzione del manufaito e che influenza i manufatto stesso.

Pescara_Silex-Uropa PUE Comparto 5.06/8 — Loito |_Rel_geol-geol_sism_Maggio 2013 43



I valori caratteristici (fi) si determinano analiticamente partendo dai valori

medi (fin).

TRINCEE RULEVATI

Figura 7.4
Volume significativo (da A.G.1., 1977)

Per valore caratteristico, secondo I'EC7, s’intende qucl valore al quale ¢
associata una prefissata probabilita di non superamento. Ad es., assumere un
valore caratteristico di 24° dell’angolo di attrito del terreno con una probabilita di
non superamento del 5% (frattile 5%), vuol dire ipotizzare che ci sia una
probabilitd del cinque per cento che il valore reale dell’angolo di attrito sia
inferiore a 24°.

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve quindi intendersi
una stima ragionata e cautelativa del valore del parametro nello stato limite
considerato.

In prima approssimazione i valori caratteristici di ¢, ¢’, e ¢, (che sono quelli
che pill interessano per le verifiche agli stati limite ultimi) sono determinabili con

. . |
le seguenti relazioni:

Gz P (1+CV,)

Espressioni del tutte analoghe sono utilizzabili anche per lu determinazione del peso di volume naturale (P ¢ del
module edometrico (M).
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cr=Cn(1+CV,)
Cuk=Cum {1 +C ch}

dove:

¢« = valore caratteristico dell’angolo di attrito interno;

[ = valore caratteristico della coesione intercetta;

cux = valore caratteristico della coesione non drenata;

&m = valore medio dell'angaolo di attrito;

¢’m = valore medic della coesione intercetta;

tum = valore medio della coesione non drenata;

V, = coefficiente di variazione (COV} di ¢, definito come il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media dei
valoridi ¢

V. = coefficiente di variazione (COV) di ¢’, definito come it rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media dei
valori di ¢’}

V., = coefficiente di variazione (COV) di c,, definito come il rapporto fra lo scarto quadratico medio e la media dei
valori di c,;

C = parametro dipendente dalla legge di distribuzione della probabilita e dalla probability di non superamento
adottata,

In pratica il valore caratteristico ¢ basato sul giudizio del geotecnico, cosi
come quello operativo o di progetio.

Nelle valutazioni che il geotecnico deve svolgere per pervenire ad una scelta
corretta dei valori caratteristici, appare giustificato, secondo ¢ NTCO08, il
riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello stato limite considerato
¢ coinvolto un elevato volume di terreno [ad cs., in fondazioni superficiali, nei
pali (per la portata laterale), nelle opere di contenimento di notevole altezza, nei
Jfronti di scavo o in una frara il volume interessato dalla superficic di rottura ¢
grande], con possibile compensazione delle eterogeneitd o quando la struftura a
contatto con il terreno ¢ dotata di rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle

zone meno resistenti a quelle piu resistenti.
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L'utilizzo di valori caratteristici prossimi ai valori minimi dci parametri
geotecnici appaiono pit giustificati nel caso in cui siano coinvolti modesti volumi di
terreno (ad es., terreno di base di un palo e verifica a scorrimento di un muro), con
concentrazione delle deformazioni fino alla formazione di superfici di rottura nelle
porzioni di terreno meno resistenti det volume significativo, o nel caso in cui la
struftura a contatto con il terreno non sia in grado di trasferire forze dalle zone meno
resistenti a quelle pit resistenti a causa della sua insufficiente rigidezza. La scelta di
valori caratteristici prossimi ai valori minimi dei parametri geotecnici pud essere
dettata anche solo dallc caratteristiche dei terreni; (ad esempio, cffctio delle
discontinuita sul valore operativo della resistenza non drenata).

Una migliore approssimazione nella valutazione dei valori caratteristici pud
essere ottenuta operando le opportune medie dei valori dei parametri geotcenici
nell’ambito di piccoli volumi di terreno, quando questi assumano importanza per
lo stato limite considerato.

Nel caso in esame, i valori caratteristici dei parametri geotecnici possono
essere determinati, non disponendo di prove di laboratorio e di prove in sito in
numero significativo ¢ per Vintera profonditd indagata, con 1’Approccio
Bayesiano utilizzando la segucnte espressione generale:

Xg = X (1 = CV/2) (Cherubini e Orr (1939)].

Le indicazioni si riferiscono a tre diverse situazioni possibili:
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A) nessun valore di prove disponibile in corrispondenza del sito;
B) alcuni valori di prova disponibili (da laboratorio o prove in situ);
C) informazioni a priovi con valori di prova disponibili;

per valutare x,; e CV con le formule qui di seguito riportate.

1) % = (a+4b+c)/6 [a = valore minimo stimate; b = valore pili probabile; ¢ = valore massimo stimato]
CV = {c—a)f{a+ab+c} [=COV coefficiente di variazione]
2} Xm = ZXifn [= valore medio] - s, = [Zt2kn} n-11>" I= deviazione standard]
CV = 5./%y [= COV coefficiente di variazione]
3) X3 % K2tk /1 {S22f5,)7] [14171 [$:0/5,0)°]
S = 522 [1/0 # {Saf5:)’]™*
dove:
Xm1 € Sq Sono il valor medio e la deviazione standard valutati a priori
X2 € Sy Sone it valor medio e la deviazione standard ottenuti da valori di prova
X3 € 5, SONG i valori aggiornati.

Considerata anche la dispersione dei valori riscontrati, tipica dei litotipi in
esame, nonché le indicazioni fornite in precedenza, si pud ricorrere all’approccio
“AY”, utilizzando i valori minimi e massimi regisirati nel corso delle numecrose
prove eseguite su terreni appartenenti allo stesso contesto geologico, suddividendo
il sottosuolo in 4 orizzonti {oltre al terreno di riporto), corrispondenti a quelli del
modecllo geologico, e precisamente 5
e ORIZZONTE I:da 0,8-1,3 a 12,8-14,9 m: sabbie e ghiaie pitt 0 meno limose,

da poco a moderatamente addensate;

o ORIZZONTE 2: da 12,8-14,9 a 42,3 m: limi argilloso-torbosi, di consistenza

media;

Non si & tenuto conto della presenza di lenti efo banchi di ghaic ¢ sabbie nell’ambite dei limi argilloso sabbiosi poiché,
come si evince dal modello geologico, non sone inquadrabili in precisi schemi sistematici in quanto possono essere
assenti o presenti a profondita diverse. Questa assunzione & comunque a favore della sicurezza.
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o ORIZZONTE 3: da 42,3 a 45,6 m: ghiaie con sabbia, molto addensate;
o ORIZZONTE 4: oltre 45,6 m: substrato limoso-argilloso, di consistenza
elevata e con spessore di diverse centinaia di metri.
Per i litotipi indicati si ritiene opportuno, a favore della sicurczza ¢ secondo i
criteri precedentemente indicati, attribuire ai parametri geotecnici fondamentali il

range di valori riportato per ciascuno di essi nella Tab. 7.4.

Spessore y o c M
ORIZZONTE LITOTIPO n::;o (kN/m3) ¢ ) (kPa) | (kPa) (MPa)
- Terreno agrario 1 17 - - - -
[ Sabbie ¢ ghiaie limose 13 18-20 25301 - - 8-20
2 Limi argilloso-torbosi 29 18-19 20-24 1 0-5 | 40-60 4-6
3 Ghiaie con sabbia 3 20-21 3540 - - 50-60
4 Limi argillosi ind. 20-21 25-30 1 15-301 150-250| 30-40
¥y= pese divoltme natarale — ¢° = angofo di attrito - ¢’ = coesione interceitu; ¢, = coesione non drenata; M = modulo edometrico
Tabella 7.4

| valori caratteristici dei parameiri geotecnici fondamentali necessari per le
verifiche di stabilitd delle fondazioni agli stati limite ultimi (SLU) e agli stati
limite di esercizio (SLE)} sono indicati, per ciascun orizzonte, nelle tabelle di
calcolo dell’All. 10 (elaborate col trattamento statistico preccdentcmente citato),
mentre Ja loro sintesi ¢ riportata nel modello geotecnico di Fig. 7.5 ¢ nel paragrafo

conclusivo.
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8. SISMICITA”

Come si ¢ visto (§ 2), il Comune di Pescara nella nuova zonazionc sismica
della Regione Abruzzo € stato inserito, nell’anno 2003, tra i comuni sismici.

La sismicitd non ¢ particolarmente elevata (Zona 3) ¢ quindi si ritiene con

buona probabilita di confrontarsi con un campo di deformazione (indotto dalla

possibile sollecitazione sismica) non particolarmente elevato, con un valore di

accelerazione sismica massima ag < 0,15g.

8.1. Sismicita storica

I dati di sismicita storica riguardanti il territorio di Pescara sono riportati nel
database DBMI04 dell’Istituto Nazionale di Geofisica ¢ Vulcanologia (Stucchi et
alii, 2007) per gli cventi sismici al di sopra della soglia di danno verificatisi ncl
periodo 1000-2004.

Nella Tab. 8.1 sono riportate le informazioni relative a Pescara ¢ a Castcllammare
Adriatico (1a cui fusione con Pescara Porta Nuova dicde origine ali’attuale Pescara).

Nella Fig. 8.1, nella quale sono riportati gli anni dei principali eventi sismici e le
relative intensita I; > 4,5, si rileva che il terremoto di maggiore intensita (1, = 8) &
stato registrato a Castellamare Adriatico nel 1703 (L’ Aquila).

Seguono quelli di intensita: Iy = 7 dell’ Abruzzo meridionale (1881 a Pescara);

I, = 6 del Gran Sasso (1950); I, = 5-6 di Avezzano (1915}, 1s = 5 dell’Abruzzo
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meridionale (1981 a Castellammare Adriatico), delle Marche meridianali (1873),
della Maiella (1933), dell’Irpinia-Basilicata (1980) e dell’Appennino abruzzese;

1; = 4-5 dell’ Appennino umbro-marchigiano (1997).

Storia sismica di Pescara
[42.464, 14.214]
Numero di eventd: 18
Efferti in pccasione del terresotu del:
Ia Anno Me 01 Oxr Ml Area epicentrale ¥p Ix Hw
5 1873 03 12 20 04 Maxche weridionali 196 9 5.88
E) 1975 12 06 S.MARCC IN LAMIS 37 2 6.07
7 1831 09 10 €7 Abruzzo meridionale 29 8-3 5,59
3 1313 10 04 18 236 HATESE 205 8 5.40
5-5 L1335 €1 13 06 52 AVEZZANO 1040 11 €.99
4 1930 07 Z3 00 08 Irpiriia 509 10 6.72
3 193¢ 10 3¢ 07 i3 SENICALLTA 263 6-2 5.94
5 1333 09 26 03 33 taiella 326 ] 5.68
& 'lﬂﬁd 05 05 04 08B GRAH SAZS0 1a7 B 5.7
F 1451 0B 2% 20 42 ADRIATICO 5 4 5.17
a-4 1862 08 21 18 13 Irpinia 214 2 ¢.1g
3 1972 02 23 20 54 ADRTATICO MER. 21 13 4.87
4 1972 06 14 18 %§ Medio Adriacico 1% 8 5,40
4 1472 0% 19 21 1% Valnerina 691 B-9 E£.90
&5 1980 11 23 18 34 Irpinia-Basilicata 1317 10 &.39
5 1904 05 ©7 17 49 Appennine abruzzese 9132 a9 5.92
4 1987 67 03 10 21 PORTO GAN GIORGIO 353 7 5,18
4-E 1997 09 26 09 40 Appenuing umbro-mavch. BGY g .05
Storia sismica di Castellammare Adriatico
[42.474, 14.201]
Numeru df eventi; 3
Bffetcl In occagione del terrsmoto del:
I Auno Ye GL Or Mi Area epicentiale Hp Ix Hw
a 1703 02 02 11 05 Agquilano qo 10 6.65
5 1881 02 10 07 Abruzzo meridionale 29 B-% 5.59
3 1925 49 24 13 332 Mlise cecidentale Lo 7-8 5.4

Tabelln 8.1
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I dati per le due localitd sono confrontabili solo per il teremoto del 1881 e mostrano
una sensibile differenza di I, dovuta quasi certamente alla diffcrente risposta sismica

locale (v. oltre} con un’amplificazione sensibile nel settore di Pescara Porta Nuova.

Is Pescarm (PE}
114 .

16+

LA,
w00 1108 1200 1305 1400 {500 1680 1700  1BG0 1800 2002

Is Castellammare Adriatica {PE}

1066 £100 1260 1330 1460 1500 1800 1700 1806 1800 2002

Figura 8.1

8.2. Indagine sismica

L’indagine, come si & visto, ¢ consistita in n. 2 misure a stazionc singola di
microtemori al suolo elaborate secondo la tecnica HVSR che permette la misura
immediata della frequenza di risonanza fondamentale del sottosuolo.

La prova consentc anche la determinazionc delle V3 sfruttando, mediante
’inversione delle misure, la tecnica del confronto degli spetiri singoli e dei

rapporti H/V misurati con quelli “sintetici” (cioé con quelli calcolati relativamente
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al campo d’onde completo di un modello 3D) ed anche, entro certi limiti, la
valutazione delle amplificazioni di sito.

L’interpretazione & tanto pin soddisfacente, e il modello tanto pit vicino alla
realta, quanto pit i dati misurati e quelli sintetici sono vicini (Aki, 1964; Ben-
Menahem e Singh, 1981; Arai e Tokimatsu, 2004).

L’indagine ha permesso:

e la misura della frequenza fondamentale al suolo;
s la velocita delle onde di taglio (¥, 30) nei primi 30 m di profondita;

In allegato al testo delle N7C08 & presente una tabella nella quale le azioni
sismiche vengono determinate facendo riferimento alle coordinate geografiche di
una griglia di punti prefissati sul territorio: 1 valori per il sito di interesse,
individuato mediante interpolazione sui quattro punti adiacenti, vengono quindi
calcolati sulla base della conoscenza della velocita delle onde di taglio nei primi
30 m (¥, 30) per le qualc ¢ possibile utilizzare, se disponibili, i valori di Nspre di ¢,
(v. oltre) o, com’¢ consigliato, misure dirette, come quella in esame.

Scopo fondamentale del rilevamento &, come precedentemente descritto, la
misura della frequenza di risonanza fondamentale del sottosuolo, oltre alla
determinazione delle ¥ 35 sito per I’individuazione della categoria di sottosuolo di
riferimento neccssaria per la definizione dell’azione sismica secondo 1’approccio

semplificato previsto dalla normativa attualmente vigente (D.M. 14.01.2008).
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Si osservano, inoltre, inversiont di velocita (v. grafici SINGLE COMPONENT
SPECTRA in All. 7), corrispondenti a profonditd di 12-15 m circa (fetto dei limi
argilloso-torbosi) di cui si & tenuto conto nel calcolo delle ¥ 3.

I report completi sono visibili nell’All. 7 che riporta anche i valori di V3
calcolati ¢ i controlli statistici (futfi positivi) predisposti dal progetto EU SESAME
(http://sesame-fp5.obs.ujf-grenoble. fr).

In conclusione, le misure mostrano che nel sottosuolo sono presenti litotipi con
caratteristiche di rigidezza significativainente diverse.

Com’¢ noto, ai fini della determinazione dell’azionc sismica di progetto
secondo D’approccio semplificato previsto dal DM, 14.01.2008 sono definite
(Tabella 3.2.11) Ie seguenti categorie di profilo stratigrafico del sottosuolo (/e
profondita si riferiscono al piano di posa delle fondazioni):

A) Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di
V.30 superiori a 800 m/s, cventualmente comprendenti in superficie uno strato

di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B) Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molfo consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita ¢ da
valori di V30 compresi tra 360 m/s ¢ 800 m/s (ovvero Ngpr.3o > 50 net terreni
a grana grossa ¢ Cy 19 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C) Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana

fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
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gradualc miglioramento delfle proprietd meccaniche con la profondita ¢ da
valori di V3¢ compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr30 < 50 nei

terreni a grana grossa ¢ 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D) Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana
fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da
un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di V30 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprae < 15 nci terreni a grana

grossa e ¢y 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E) Terreni dei sottosuoli di tipo C o DD per spessore non superiore a 20 m, posti

sul substrato di riferimento (con V> 800 m/s).

In aggiunta a queste categorie se ne definiscono altre 2 (Tabella 3.2.111 del DM.
14.01.2008), per le quali sono richicste specifiche analisi per la definizione delle
azioni sismiche, particolarmente in presenza di terreni suscettibili di liquefazione
¢/ di argille di elevata sensitivita:

S1) Depositi di terreni caratterizzati da valori di V30 inferiori a 100 m/s (ovvero
10 < ¢, 30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana
fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di

argille altamentc organiche.

§2) Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi

altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.
Nelle dcfinizioni precedenti, la ¥ 3 rappresenta la vclocita media di
propagazione entro 30 m di profondita delle onde di taglio ¢ viene calcolata con la

seguente espressione:
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dove h; e V; indicano lo spessorc (in m) ¢ la veloeitd (in m/s) delle onde di taglio S
(per deformazioni di taglio < 10'6) dcllo strato i-esimo, per un totale di A strati
presenti nei 30 m superiori.
11 sito viene dunquie classificato in base al valore V. 3.
Nel caso in esame, i valori V3, determinati attraverso le misure sismiche
risultano (v. All. 7):
V.30 = 260 m/s (Misura M1)
Vs 30 = 266 m/s (Misura M2)
riferiti, ovviamente, al piano campagna e non alla quota delle fondazioni, e
quindi si & in presenza di un sottosuolo di:
Categoria C

come sopra definita dalle NTCOS.

8.3. Pericolosita sismica e valutazione dell’azione sismica

Come si & visto, 1l comunc di Pescara ¢ inscrito in una zona con pericolosita
sismica bassa (Zona 3), secondo 1'0O.P.C.M. 3274/2003, dove possono verificarsi
terremoti di bassa intensita secondo la classificazione del territorio italiano che ha
previsto una suddivisione in zone sismiche con le seguenti 4 classi di pericolosita:
e zona | (alta): PGA > 0,25g

e zona 2 (media): 0,15 <PGA <0,25g
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e zona 3 (bassa): 0,05 <PGA <0,15g

s zona 4 (molto bassa): PGA < 0,05g

dove PGA (Peak ground acceleration) & la misura della massima accelcrazione del
suolo indotta dal terremoto e registrata dagli accelerometri.

Con lentrata in vigore del D.M. 14.01.2008 (Norme Tecniche per le
Costruzioni - Gazzetta Ufficiale n. 29 del 04.02.2008 - Supplemento Ordinario
n. 159), la stima della pericolositd sismica, intesa come accelerazione massima
orizzontale su suolo rigido (¥; 3p > 800 m/s}, viene definita, com’e noto, mediante
un approccio “sito dipendente” ¢ non piu con un criterio di “zona dipendente”.
Pertanto, la stima dei parametri spettrali richiesti per la definizionc dell’azione
sismica di progetto va eseguita direttamente per il sito in esame, utilizzando le
informazioni disponibili nel reticolo di riferimento (Tab. 1, All. B del D.M.
14.01.08).

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi
stati limite considerati dalle NTCO08, si dcfiniscono a partire dalla “pericolosita
sismica di base” del sito che costituisce ’clemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni.

La “pericolosita sismica di base” dcl sito viene definita in termini di
accelcrazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su

suolo rigido, con superficie topografica orizzontale.
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Inoltre, la definizione dell’azione sismica implica la determinazione delle
ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione Se(7) “ancorato” al
valore di ag, facendo riferimento a prefissate probabilita di eccedenza della stessa
azionc sismica nel periodo di riferimento VR per la struttura. La forma di tale
spettro ¢ definita, per ciascuna delle probabilitd di superamento nel periodo di
riferimento considerato, a partire dai valori dei scgucnti parametri su sito di

riferimento rigido orizzontale:

e g, = accelerazione orizzontale massima al sito;

s F, = valore massimo de! fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale;

e T.* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelera-

zione orizzontale.

In allegato al testo delle citate Norme Tecniche & presente, come si € detto, una
tabelia nella quale it suddetti valori vengono definiti in funzione delle coordinate
geografiche di una griglia di punti prefissati sul territorio, determinando i valori
per il sito di interesse mediante interpolazione sui quattro punti adiacenti.

I1 sito in esamc ¢ individuato nel sistema di riferimento geografico ED 50 dalle
seguenti coordinate:

Latitudine: 42,46397- Longitudine: 14,20755
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In generale, le condizioni del sito di riferimento rigido non corrispondono a
quelle effcitive in quanto non tengono conto delle condizioni stratigrafiche del
volume di terreno interessato dall’opera ¢ delle condizioni topografiche che
concorrono a modificare 1’azionc sismica in superficie rispetto a quella attesa su
un sito rigido orizzontale. Tali modifiche (in ampiezza, durata e contenuto in
frequenza) sono il risultato della “risposta sismica locale” ¢ si riferiscono a:

e ¢ffetti topografici, legati alla configurazione topografica del piano campagna
che pud produrre focalizzazione delle onde sismiche in prossimita della cresta
det rilievi per fenomeni di riflessione e per interazione tar il campo d’onda
incidente ¢ quello diffratto;

s effetti stratigrafici, connessi alla successione stratigrafica, alle proprieta
meceaniche del terreno, alla geometria del contatto substrato-terreni sovrastanti e/o
a quclla dei diversi “strati” che costituiscono il sottosuolo del sito.

In particolare, quindi, la categoria di sottosuolo ¢ le condizioni topografiche e
stratigrafiche incidono sullo spettro elastico di risposta in quanto I’accelerazione
spettrale massima dipende dal coefficiente:

S=5r8s

che comprende gli effetti delle amplificazioni topografiche (Sy) ¢ stratigrafiche (Sis).
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Per quanto concerne le caratteristiche topografiche, essendo in presenza di una
configurazione superficiale semplice si puo adottarc la classificazione riportata

nella seguente Tabella 3.2.IV delle NTCO8,

Tabella 3.2.TV — Caregoric ropografiche

Calegorin Cayatterissiche deila supesficie topografica
1t Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < §3°
T2 Peadii con inclinazione media i ~ 15°
13 Rilievi con larzhezza i cresta ekt minore che alla base ¢ inclinazione media 15° = i= 3P
T4 Rilievi con larghezza i cresta molio minore che alla base ¢ inclinazione media i > 30°

cd inserire il sito (pianeggiante) in esame in

Categoria T1

(superficic pianeggiante, pendii e rilievi isolati ¢con inclinazione media / < 15°)

per la quale (Tab. 3.2.VI delle NTCO08) il valore massimo del coefficiente di

amplificazione topografica vale:

Sr=1,0.
Tabvelta 3.2.V1 — Falori massimi del coefficiente di amplificazione wpografica Sy
Categoria fopografica Ubicazione dell'opetz o del intervento Sy
Tl - 1.0
T2 In cornspondenza della sommita del pendio i.2
T3 In corrispondesnza dells cresta del rilieve 1.2
T4 In corrispondenza della cresia del rilievo 1.4

Per quanto concerne il coefficiente di amplificazione stratigrafica esso puo

esscre calcolato, come indicato nella Tab. 3.2.V delic NTCOS8, in funzione di Fy
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(valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

; orizzontale ) ¢ a, (accelerazione orizzontale massima al sito).

Tabelbw 3.2.¥ — Espiressioni of 8z ¢ di C¢

Categoria .
soifosunle S Ce
A £.00 100
02
B LO0CLH0—0.40 T, 521,20 L10-(T; §
£
I k)
¢ L0055,T0- 0,60 E -T2 21,50 1,05 (1LY
2
D 0,90 240150 F, - "5 51,80 £25 Ty
g
& LTy
E 1,005 2,00-1,10-F,- £ <160 L1S-(Tpy
,

In base a quanto finora evidenziato, si ritiene che gli effetti della risposta
sismica locale (RSL) per la definizione delle azioni sismiche di progetto possono
essere valutati facendo riferimento all’approccio semplificato utilizzando i coef-

ficienti di amplificazione di normativa (All 11).

8.3.1. Liquefazione

Com’¢ noto, il problema dclla suscettibilita alla liquefazione (§ 7.11.3.4 delle
NTC08) riguarda i terreni sabbiosi saturi durante I’evento sismico e viene
affrontato con i metodi semplificati basati sulla definizione di un coefficiente di
sicurezza dato come rapporto tra la resistcnza a taglio mobilitata nello strato € lo

sforzo tagliante indotto dall’evento sismico.
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Quando si manifesti “almeno una” delle circostanze riportate qui di scgutito la

verifica a liquefazibne non & necessaria (§ 7./1.3.4.2 delle NTC08).

1. eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attesc al piano campagna in assenza di manufatti

(condizioni di campo libero) minori di 0,1g;

. profonditd media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna,
per piano campagna sub-orizzontalc ¢ strutture con fondazioni superficiali;

. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
{(N1)so > 30 oppure gein > 180 dove (Ny)eo ¢ il valore della resistenza determi-
nata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normaliz-
zata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e g ¢ il valore della
resistenza detcrminata in prove penctrometriche statiche (Cone Penetration
Test) normalizzata ad una tensionc efficace verticale di 100 kPa;

. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 8.3(a) nel caso
di terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Fig. 8.3(b) nel caso di

terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.

Nel caso in esame, il deposito pud esscre definito non liguefacibile, almeno con

riferimento alla condizione 5, poiché si ¢ in presenza di terreni con coefficiente di

uniformitd sicuramente inferiore a 3,5 (non calcolabile per la elevata percentuale di
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terreni fini: v. curve granulometriche in All. 9) e con fuso granulometrico non compreso

in quello indicato nella Fig. 8.3(a).
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Figura 8.3

Fusi granvfomeirici di terreni suscettibili di liquefazione
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9, SINTESI DELLO STUDIO E CONCLUSIONI

Alla luce delle analisi, considerazioni ¢ valutazioni esposte nel corso della stesura
della prescnte relazione, si rileva che sotto il profilo geologico e geotecnico non
sussistono impedimenti per la realizzazione dell’intervento previsto n¢ pericolosita
geologiche degne di nota: pertanto si possono csprimere i seguenti pareri
conclusivi.

o Lc¢ caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione, le condizioni
morfologiche ¢ di stabilitd dell’area sulla quale ricade il sito in esame ¢ la
geometria c il tipo di manufatto da realizzare sono tali da consentire il previsto
intervento.

o Il terrcno di fondazione ¢ caratterizzato dalla presenza di sabbie, pit o meno
limose, che sormontano il substrato geologico locale formato dallc note
“argille plio-pleistoceniche”.

e Il livello della falda & prossimo al p.c. (2,8 m) ed ¢ soggetto ad oscillazioni in
dipendenza della piovosita.

o Per Ic verifiche agli stati limite ultimi (SLU) ¢ agli stati limite di esercizio
(SLE) si possono utilizzare, a favore della sicurezza, i valori caratieristici

calcolati (All. 10) ¢ sintetizzati nclla Tab. 9.1.
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Spessore

. . c’ Cy M
ORIZZONTE LITOTIPO ng;o (kN;Q"m3) PO | wray | ) | ovPa)
- Terreno agrario 1 17 - - - -
1 Sabbie ¢ ghiaie limose 13 19 29 - - 10
2 Limi argillose-torbosi 29 18 22 0.4 48 6
3 Ghiaie con sabbia 3 21 39 - - 58
4 Limi argillosi ind. 21 27 23 192 31

¥= peso di vohime naturale -~ @ = angolo di attrito - ¢ = coesione intercetia; e, = coesione now drenata; M = modulo edometrice

Tabella 9.1 — Valori caratteristici

e Sotto il profilo sismico si & in presenza di un sottosuolo di

Categoria C

con velocita delle onde di taglio calcolate sulla base di n. 2 misure di sismica

passiva a stazione singola (riferite al piano campagna):

V30 =260 m/s (Misura M1)

V.30 = 266 m/s (Misura M2).

La valutazione della pericolositd sismica (di base ¢ di sito), completa dei

parametri e degli spettri caratteristici, sono riportati neil’All. 11.

Sempre per quanto concerne le azioni sismiche si fa presente che non sono

ipotizzabili fenomeni di liquefazione del terreno (§ 8).

Per le scelte definitive il Progettista dovra adottare le soluzioni pit idonee sulla

basc di considerazioni riguardanti:

1. 1’analisi dei carichi e delle sollecitazioni

2. il tipo, le dimensioni ¢ la geometria delle fondazioni

3. P’influcnza dei cedimenti
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4. fattori tecnico-cconomici, nonché di tipo esecutivo.

In particolare, ¢ necessario tener conto del punto 3., sia perche ’Orizzonte 1 ¢
caratterizzato da notevoli eterogenita litologiche e di resistenza meccanica sia
perché i carichi indotti dal fabbricato interesseranno anche 1’Orizzonte 2 costituito
da terreni molto compressibili.

L’eventuale ricorso ad una strattura di fondazione indeformabile potrebbe
mettere al riparo la sovrastruttura da fenomeni fessurativi, ma non da rotazioni
rigide: si deve infatti tener conto sia della notevole lunghezza del fabbricato sia
della variabilitd spaziale delle litologie presenti (insita nella loro genesi ¢
riscontrata anche nei due sondaggi eseguiti) che comporta inevitabilmente
cedimenti differenziali non valutabili rigorosamente.

Si ricorda anche che il provvedimento di adottarc una platea ¢ efficace nel
sottrarre la sovrastruttura agli cffetti dei cedimenti differenziali solo sc la
rigidezza flessionale dclla struttura di fondazione ¢ maggiore (4+5 volic) della
somma delle rigidezze degli orizzontamenti in clevazione.

In base a quanto sopra evidenziato é evidente che la soluzione che garantisce
la massima sicurezza é quella di adotiare fondazioni profonde costituite da pali
trivellati di grande diametro con punta immorsata nella ghiaie basali secondo

una lunga e soddisfacente pratica locale.
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In riferimento a fondazioni su pali, si fa presente che la loro funzionalita ¢
condizionata non solo dalle caratteristiche dei terreni attraversati ma anche, e
spesso in maniera rilevante, dal procedimento tecnologico ¢ dalle modalita
esecutive.

Per una corretta rcalizzazione dei pali trivellati si raccomanda percio di
considerare i seguenti aspeiti costruttivi (§ 6.4.3.5 delle NTCO8):

e un’accurata pulizia del foro ¢ il controllo della loro lunghezza prima di porre in
opera ’armatura e di iniziare il getto del cls;

e di eseguire i geiti mediante tubi convogliatori (sistema “contractor”) senza
soluzioni di continuitd ed in tempi compatibili con quelli di presa del cls
impiegato;

e di considerare corretta I’esecuzione di un palo solo s¢ non comporta I'impiego
di un volume di ¢ls superiore a 1,5 volte quello nominale di scavo;

Mentre per quanto riguarda tutte le altre precauzioni relative alla perforazione ¢
alla messa in opera delle gabbie di armatura ¢ al getto del cls, si rimanda alle
“Raccomandazioni sui pali di fondazione” (A.G.1., 1984), si fa qui presente la
necessitd di prevedere anche l'utilizzo di tubazioni metalliche di rivestimento
provvisorio (almeno per i primi 4-5 m) e {’uso di fanghi bentonitici ¢/o di polimeri

per il sostentamento dei fori.
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Stratigrafie

All. 5












Prove penetrometriche dinamiche DPSH

All. 6



PROVA PENETROMETRICA DINAMICA

Committente: SILEX 3 s.r.l. — UROPA s.r.l.
Cantiere: Via Valle Roveto — P.U.E. Comparto 5.06/B — Lotto 1
Localita; Pescara

Caratteristiche Sonda: SUNDA-MENHIR

Rif. Norme DIN 4094
Pcso Massa battente 63.5 kg
Altezza di caduta libera 0.75 m
Peso sistema di battuta 8 kg
Diametro punta conica 50.46 mm
Arca di base punta 20 cn??
Lunghezza delle aste lm

Peso aste a metro 6.3 kg/m
Profondita giunzione prima asta 1.00 m
Avanzamento punta 0.20 m
Numero colpi per punta N(20)
Cocff. Corrclazione 1.504
Rivestimento/fanghi No

Angolo di apertuta punta 90 °



PROVA DPSHI1

Attrezzatura utilizzata SUNDA-MENHIR
Prova esepuita in data 07/05/2013
Profondita prova 13.0m

Falda rilevata

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profc?li dita (m) Nr. Colpi CalcoloS glfl)sif.crﬁciluzwne Res. dlrzzltdn;;l ridotta Res(. Dig;;r;lca
0.20 0 0855 o eo0 | 000
040 0 0.851 0.00 0.00
0.60 o 0 (.847 0.00 0.00
0.80 0 (.843 0.00 0.00
- 100 0 0.840 0.00 0.00
120 1 0.836 0.74 0.88
1.40 1 0.833 0,73 0.88
1.60 1 (.830 0.73 0.88
1.80 3 0.826 2,19 2.64
2.00 3 0.823 218 2.64
2,20 2 (.820 1.35 1.64
- 2.40 1 0.817 0.67 0.82
2.60 2 0.814 134 1.64
2.80 2 (.811 1.33 1.64
3.00 3 0.809 199 246
3.20 3 0.806 1.85 2.30
3.40 3 —0.803 1.85 230
360 ] 2 0.801 1,23 1,53
3.80 3 0.798 1.84 2.30
__________ 4.00 4 0.796 2.44 3.07
420 4 0.794 229 2.88
440 5 0.791 2.85 360
4.60 5 0.789 2.84 3.60
4.80 6 | om7 340 L am
5.00 8 ) . b78s 45 576
5.20 8 0.783 4.25 5.43
- 5.40 9 0.781 4,77 6.11
5.60 9 0.779 4.76 6.11
5.80 9 0.777 475 611
6.00 10 0.775 5.26 6.78
620 1 0.774 5.46 7.06
6.40 10 0.772 4.95 6.41
6.60 15 B ) 3 693 9.02
6.80 11 542 7.06
7.00 15 6.20 9.62
720 17 7.40 10.34
7.40 14 6.08 8.52
7.60 9 4,18 5.47
7.80 10 _4.63 6.08
8.00 3 5.61 791
8.20 12 5.26 6.94
840 10 438 5.78
8.60 11 4,81 6.36
8.80 13 5,30 7.52
_____ 9.00 13 5.29 7.52
B 9.20 14 542 772
9.40 18 60.96 9.92
9.60 s ] 6.95 1 e
9.80 7] _ 6.55 _ 837
10.00 17 6.54 9.37
__________________ 10.20 16 5.87 8.43
10.40 15 5.49 7.90 B
10.60 20 7.31 1053 )
1080 22 7.45 11.58
11.00 15 ) i 547 i 790
11.20 14 4.88 7.06




11.40 15 0.690 5.22 a 7.56
treg 16 0.689 5.56 8.06
11.80 16 0.688 555 8.06
12.00 15 0.687 5.20 7.56
12.20 13 0.686 431 6.28
1240 14 0.685 4.64 6,77
12.60 o 15 0.684 4.96 7.25
12.80 14 0.683 4.62 6.77
13.00 14 0.682 4.62 6.77
Prof. Rd Clay |Peso unita ﬁ?i‘;;:lmltg Tensione | Coeff. di
Strato NPDM Tipo Fraction | di volume ° efficace | correlaz. Nspt  |Descrizione
(m) (MPa) ©6) | Ny | SO 1 pay | con Nspt
S B L1
Terreno di
1.5 0.29 .25  jIncoerente 0 12.94 18.24 9.7 L5 0.44 riporio
_________ N {Preforo)
Sabbic e
13 I04 6.08 Incoerente 0 18.63 19.12 100.91 1.5 15.64 ghaie
limose
Densita refativa
- . Schultze &
IntestazioneNSPTS Prof. Strato Giibbs & Holtz Meyerhof 1957 Menzenbach Skempton 1986
(1) 1957
- (1961)
U] - Terreno di 0.4 150 0 15.58 2019 762
riparto (Preforo)
[2] - Sabbie ¢ ghaic 15.64 13.00 13,36 63.16 £3.24 44.16
limose
_____ e Angole di resistenza al taglio .
Nspt Peck-
Prof. | corretto |  Hanson Meyerhof]| Sowers | Malcev | Mcyerhof Schmertmann Mitchel.l Shioi-Fukuni §98? Japz}nese De Owasgaki
Nspt [Strato]  per i Thornbum- 1956) | (1968)] (1964)| (1965) (597?) & Katti | {(ROAD BRIDGE Nu!lonal Mecllo & _
(m) |presenzal Meyerhof { Sabbie (1981) |SPECIFICATION) | Railway Iwasaki
falda 1956 1
[i]-
Terreno
di 0441 150 | 044 27.13 20013 | 28.12 | 28.69 | 29.67 0 <30 17.57 2713 11146 1797
riporto
{Prefero)] 1
£2] -
Sabbic ¢ 15.6413.00| 15.64 31.47 2447 13238 | 2939 | 35.69 36.84 30-32 30.32 31.69 | 3%.1 | 32.69
ghaie . . . R . . . E .
limose o
Module di Young(MPa) B
Prof. Strato Nspt coretto . Schmertmann Mstx,(l:llrcl::zbedt,h D'App?llonia Bowles (1982}
Nspt (m) per presenza Terzaghi (i‘)’iﬁ.ﬁ) (Sabbia ed altri !970 Sabbia Media
falda (Sabbie) S {Sabbia}
ghiniosa)
[1] - Terreno o
di riporto 0.44 1.5 .44 - 0.35 --- e -
_(Preforo)
[2]- Sabbie e |5 o 13.00 15.64 27,68 12.27 18.17 29,16 15.02
ghaie limose o
_______ B Module Edomctrico (MPa)
Prof, Stralo | Nspt corretto per Buisman- Bcgcn.mlnn 1974 i Menzenbachf:
Nspt (m) presenza falda Sung]gjrul (Ghune! con Farrent 1963 | Malcev (Sabb]a
(sabbie) sabbia} media)
[1] - Tercetio di 044 1.50 .44 2.78 0.31 3.92
riporto (P'reforo}
[2] - Sabbic e 15.64 13.00 15.64 9.20 5.84 10.89 10.57
ghaic limose ) N




Classificazione AGI

Prof. Strato

Nspl corretto per

Correlazione

Classificazione AGI

__________ o (m) presenza falda
[}] - Terreno d: riporto Classificazione A.G.L
(Proforo) 0.44 1 5(3 [}4? . 1977 SCIOLTO
[2] - Sabbic ¢ ghaie Classificazionc A.G.I. | MODERATAMENTE
limose 15.64 o oo 15.64 1977 ADDENSATO
Peso unita di volume
Nspt Prof, Strato Nspt corretto per Correlazione Gamma
P . () presenza falda Hon (KN/m*)
[1] - Teweno di riporto 0.44 1.50 0.44 Meyerhiof ed altri 12.94
{Preforo) A
[2] - Supbie ¢ ghaie 15.64 13.00 15.64 Meyerhof ed altri 18.63
imosc } -
Peso unita di volume saturo
Nspt Prof. Strato Nspt conette per Correlazione Gamma Saturo
P (m) presenza falda (KN/m*)
[1]- Terzeno di riporte Terzaphi-Peck 1948-
(Preforo) .44 1.50 .44 1967 18.24
[2] - Su‘bble e ghaie 15.64 13.00 £5.64 Terzapghi-Peck 1948- 19.12
limoge |} U7 T 1967
- Modulo di Poisson
Nspt Prof. Strato NS}.]t‘COI‘I‘EﬂO per Cornrelazione Poisson
(m) presenza falda
[1] - Terreno di riporto
(Preforo) 0.44 1.50 .44 (A.gjf.?_‘_h 0.35
(2]- 5?.""‘“ ¢ ghaic 15.64 13.00 15,64 (AG.L) 032
imose
Modulo di deformazione a taglio dinamico (MPa)
Robertson e
) Prof. Strato Nspt corretto per . . . Campanella (1983} ¢
Nspt (m) presenza falda Ohsaki (Subbie pulite} Timai & Toncuchi
_(1982)
[1] - Terreno di riporto 0.44 1.50 0.44 2.95 742
(Prcfore) o
[2] - Sabbie & ghaie 15.64 13.00 15.64 84.53 65.7%
limose .
Velocith onde di taglio
Prof. Strate Nspt corretto per . VYelocila onde di taglio
Nspt {m) presenza falda Correlazione {mfs)
[1] - Terreno di riporto 0.44 150 0.44 Ohta & G'otf) (1978) 56.15
(Preforo) Limi
- Qy H rhaie ~ C
[2} Sd.bble e ghuic 15.64 12.00 15.64 Ohta & (_!otc:) (1978) 161.35
limpge | U477 T _ Limi




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.1
Strumento utilizzato... SUNDA-MENHIR

Committente: SILEX 3 - UROPA Data: 07/05/2013
Cantiere: Via Valle Roveto
Localita: Pescara

i Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa} Interpretazione Stratigrafica
: Q 5 o 15 20 25 30 35 4A¢ 45 0 5.6 11.2 16.8 22.4
Terreno di riporto {Preforo)
1
Sabhie e ghaie limose
2
3
4
' 5
5

"

1¢

rarem G e




Attrezzatura utilizzata
Prova eseguita in data

Profondita prova
Faida rilevata

Tipo efaborazione Nr. Colpi: Medio

SUNDA-MENHIR
07/05/2013
13.0m

PROVA DPSH?2

Calcolo coeff. riduzione

Res. dinamica ridolta

Res. dinamica

Profondita () Nr. Colpi ~ sonda Chi (MPa) (MPa)
0.20 0 0855 0.00 0.00

0.40 0 0.851 0.00 0,00
0.60 0 0.847 0.00 0.00
0.80 i 0.843 0.00 0.00
1.00 0 0.840 0.00 0.00
1.20 5 0.836 3.69 4.41
1.40 3 0.833 2.20 2.64
1.60 - 3 0.830 219 2,64

1.80 3 0.826 2.19 2.64
2.00 3 0.823 B 2.18 2.64
2.20 i  0.820 0.67 0.82
2.40 1 _ 0.817 0.67 0.82
2.60 2 0.814 1.34 1.64
2.80 2 0.811 1.33 1.64
3.00 2 0.809 133 1.64
3.20 2 0.806 124 1.53

3.40 3 0803 1.85 2.30
3.60 3 0.80F 1.84 2.30
380 4 0.798 245 1 3.07
4.00 3 0.796 1.83 2.30

420 3 0.794 1.71 2.16
440 4 0.791 2.28 2.88
4,60 4 {.789 2.27 2.88
4.80 5 0787 2.83 3.60
5.00 6 0.785 ) 4.32
5.20 7 0.783 475

5.40 8 0781 5.43
5.60 8 0.779 5.43
5.80 8 0.777 5.43
6.00 6 0.775 4.07
6.20 5 0.774 3.21
640 7 0.772 4,49
6.60 7 0.770 4.49

B 6.80 6 0.769 3.85
7.00 9 0.767 5.77

7.20 7 0.766 4.26
7.40 5 0.764 304
7.60 11 0.763 6.69

7.80 8 0.761 4.87
8.00 7 0.760 4.26
8.20 14 0.709 8.10

8.40 16 0.707 9.25

B 8.60 16 0.706 3 9.25
8.80 i7 0.705 . 983
%.00 i8 0.703 7.32 1041

9.20 18 0.702 6.97 9.92
9.40 20 0.701 7.73 11.02
9.60 19 0.700 7.33 1047
9.80 19 0.699 7.32 10,47
10.00 18 0.698 6.92 9.92
1020 i7 0.697 6.24 8.95
10.40 13 0.696 4.76 6.85
1060 18 0.694 658 | 9.48
10.80 18 0.693 6.57 9.48
1100 6 0,692 5.83 8.43
11.20 12 0.741 448 6.05




11.40 § 0.740 4.10 5.54
11.60 i3 0.689 4.52 6.55
11.80 14 0.688 4.86 106
12.00 15 0.687 5.20 7.56
12.20 14 0,686 4.64 6.77
12.40 13 0.685 4.31 0.28
1260 14 0.084 4.63 6.77
12.80 15 0.683 4.95 7.25
13.00 15 0.682 4.95 7.25
Prof. Rd Clay {Pesounita E?i’%ﬁ:}nﬂz Tensione | Coeff. di
Strato NPDM (Mpa) Tipo Fraction |{di volume <aturo efficace | correlaz. Nspt Descrizione
o, 3
(im) B (%} (kN/n®) (kN/m?) (kPa} | con Nspt
&
1 0 0 lIncoerente| 0 1275 | 1824 | 638 1.5 o | lewenod:
___ |riporto(Preforo)
13 9.4 546 |Tcoerente| 0 1481 | 1844 | 8617 | 15 | 144 |Sbbiccghale
limose
TERRENI INCOERENTI
) Densith relativa
. ) . . Schultze &
IntestazioneNSPT$ Prof. Strato Gibbs & Holtz Meyerhof 1957 Menzenbach Skempton 1986
{m) 1957 (1961)
{1} - Ferreno di
niporto(Preforo) v 1.00 o o 0 6.23
12} - Sahbic ¢ ghaic (4.14 13.00 3.1 62.85 62.81 41.43
linzose i P R R
Angolo di resistenza al taglio
Nspt Peck-
Prof. | corretto | Hanson- Meverhof| Sowers | Malcev | Meveshof! Schmertmanni Mitchell | Shioi-Fukuni 1982 | Japanesc De Owasaki
Nspt |Strato]  per | Thornbugn-| ™ oY ov ey (1977) | & Katti | (ROAD BRIDGE | National &
_ . (1956) | (1961} (1964)| (1965} . > ! Mello .
(m) |presenza| Meycthof Sabbic (1981) {SPECIFICATION) Railway Twasaki
fulda 1956
[J-Temenodiy 150 | 27 20 | 28 | 3004 | 2947 0 <30 0 27 | o | 15
riporto{P’reforo) —
(21- Sabbice |\ 14ly300] 1404 | 3104 | 2404 | 3096|2057 | 3517 368 | 3032 29.56 3124 [3879] 3182
ghaie limose _ S
o Medule di Young (MPa)
§ Schulize- . .
Prof. Strato Nsl?t copcllu ) Schmertmann Menzenbach DAppPllonld Bowles (1982)
Nspt (m) per presenza Terzaghi (1978) {Sabbia cd altri 1970 Sabhia Media
falda (Sabbie) . (Sabbia) )
ghiniosu)
[1] - Terreno di . .
riporto(Preforo) 0 Lou 0 - -
[;d&“. Sabbiee | 1414 13.00 14.14 26.32 1109 16.43 28,05 14.29
Module Edometrico (MPa)
Prof Strato | Nspt corrett ) Buisman- Begemann 1974 Menzenbach ¢
Nspt (.n ) ¢ fesenzq t'aoldp-\m Sanglerat {Ghiaia con Farrent 1963 | Malcov (Sabbia
! P S {sabbhie} sahbia) media)
[13 - Terreno di
| riporto(Prefora) 0 1.00 0 --- 2.09 --- 373
[2] - Sabbic ¢ 14.14 13.00 14.14 832 5.54 9.84 9.91
phaic limose SRR R S
Classificazienc AGI )
Nspt Fiof: Strato Nspt corretto per Correlazione Classificazione AGl
y presenza falda »
[1] - Terrene di Classificazione A.G.1 -
riporio(Prefore) 0 100 0 1977 SCIOLTO
[2] - Sabbie ¢ ghaic Classificazione A.G.1. | MODERATAMENTE
limose _ .14 13.00 1414 1977 ADDENSATO




o Peso unitd di volume
. Prof. Strato Nspt corretto per . Gamma
Nept (m) presenza falda Comelazione (kN/m*) |
figo;‘z ‘zlfri‘;gr‘;; 0 1.00 0 Meyerhof ed alti 1275
2] - Subbic ¢ ghaie 14.14 13.00 14.14 Meyerhof ed altri 18.24
limose S
Peso unith di volume sature
Napt Prof. Strato Nspt corretto per Comelazi Gamima Saturo
sp (m} presenza falda erelazione (kN/m?)
[1] - Terreno di Terzaghi-Peck 1948-
riporto(Prefere) 0 1.00 v 1967 1824
[2] - Sabbie ¢ ghaie 14.14 £3.00 14.14 Terzaghi-Peek 1948- 19.02
limose 1967
Medule di Poisson
Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione Poisson
(m) presenza falda T
[1]- Terreno di
 siporta(Preforo) 0 1.00 0 {A.G.1} 035
2] - Sabbie ¢ ghaic 14.14 13.00 14.14 (AGL) 033
lilnose
o Muodule di deformazione a taglio dinamico (MPa)
Robertson e
) Prof. Strato Nspt carretto per e . . Campanella (1983) ¢
Nspt {m) presenza falda Ohsaki (Sabbic pulite} Imai & Tonouchi
(1982)
[1] - Terrenc di . i
riporto(Preforo) ¢ 100 0
[2] - Sabbie ¢ ghaic 14.14 13.00 14.14 76.89 61.85
limose
Yelocith onde di taglio
Prof. Strato Nspt corretto per e Velocitd onde di taglio
Nspl (m) presenza falda Comrelazione . (mfs)
[1] - Tezreno di Ohta & Goto (1978)
riporto{Preforn} 0 1.00 0 Limi 0
[2]- Sﬂ'bbze e ghate 14.14 13.00 14.14 Ohta & G‘ols) (1978) |57 49
limose Limi




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.2
Strumento utilizzato... SUNDA-MENHIR

Commiltente: SILEX 3 - UROPA Data: 07/05/2013
Cantiere: Via Valle Rovetp
lLocalith: Pescara

Numere di colpi penetrazione punta Rpd {Mpa} Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 9 5.6 11.2 16.8 224

Terreno di triporto{Preforo)

Sabbie e ghale limose

S

>3]

w




Report delle misure di microtremori

All. 7









[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grifla manual before interpreting

the following tables.]

Max. H/V at 1.25 £ 0.07 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve

[All 3 should be fulfilled}

fo>10/L, 1.25 > 0.50 OK
n(fy) > 200 1075.0 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5f;, < f < 2f, if f,> 0.5Hz .
GAH < 3 for 0.5f, < f < 21, if f, < 0.5Hz Exceeded 0 out of 61 times OK
Criteria for a ciear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]
Exists f™in [fo/4, fo] | Aun(f ) <Ayl 2 (0.781 Hz OK
Exists f* in [fo, 4f5] | Aun(f) <Ay /2 1.781 Hz OK
Ay>2 3.58=2 OK
focarAnlf) £ 0a(f] = fo X 5% 10.02862] < 0.05 OK
G < £(fp) 0.03577 < 0.125 OK
O'A(fg) < e(fu) 0.6601 <1.78 OK
Ly window fength
Ny number of windows used in the analysis
ng,=L,n,f number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
of standard deviation of H/V peak frequency
e(f) threshold value for the stability condition or < e(fe)
Ao H/V peak amplitude at frequency f;
Anni(f) H/V curve amplitude at frequency f
fr frequency between fi/4 and f; for which Ayy(f ) < Agf2
f* frequency between f, and 4f, for which Aun(f ) < Ag/2
oa(f) standard deviation of Aun(f), oalf) is the factor by which the mean Aua{f) curve should
be muitiplied or divided
Grogriv(f) standard deviation of log Ayn{f) curve
0(fo) threshold vaiue for the stability condition o(f) < 6(fy)
Threshold values for orand oa(fo)
Freq. range [Hz] <0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
e(fo) [HZ] 0.25 fg 0.2 1 0.15f, 010§ 0.05 1,
B(fo) for oa{fo) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 8(fy) for Giaguadfe) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Misura microtremori a stazione

singola M1 3










[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grifla manual before interpreting
the following tables. ]

Max. H/V at 1.25 % 0.1 Hz (in the range 0.0 - 64.0 Hz).

Criteria for a reliable H/V curve
[All 3 should be fulfilled]

fo>10/7/L, 1.25 > 0.50 OK
n.(fg) > 200 1200.0 > 200 OK
oalf) < 2 for 0.5f, < f < 2y if fy > 0.5Hz .
oulf) < 3 for 0.56 < f < 2f, if f,<0.5Hz Exceeded 0 out of 61 times oK
Criteria for a clear H/V peak
[At least 5 out of 6 should be fulfilled]
Exists f in [fol4, fo] | Aunlf ) < Agf2 0.75 Hz oK
Exists ' in [f, 4f] | Aun(f) <Ag [ 2 1.969 Hz OK
Ag>2 3.26 > 2 oK
fooax[Au(f) 2 oalf)] = fot 5% 10.03788| < 0.05 OK
o < g{fp) 0.04735 < 0.125 oK
aalfy) < 6(fy) 0.702<1.78 OK
Ly window length
Ny number of windows used in the analysis
Ne = Ly Ny g number of significant cycles
f current frequency
fo H/V peak frequency
Gy standard deviation of H/V peak frequency
e(fo) threshold value for the stability condition o < &(fo}
Ay H/V peak amplitude at frequency f,
Apn(f) H/V curve amplitude at frequency f
f- frequency between fy/4 and f, for which Apn(f ) < A2
fr frequency between fy and 4, for which Aun(f *) < Ad/2
oall) standard deviation of Auw(f), oa(f) is the factor by which the mean Ay f) curve should
he muitiplied or divided
Grogrn(f) standard deviation of log Apadf) curve
0(fo) threshold value for the stability condition ca(f) < 8{fo)
Threshold values for orand ga(fo)
Freq. range [Hz] <0.2 0.2-05 05-1.0 10-2.0 >2.0
e(f) [Hz] 0.25 fq 0.2 0151, 0.10 fy 0.05 1y
0(fy) for oalfa) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58
log 8{fq) for oiannfo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20

Misura microtremori a stazione

singola M2




Documentazione fotografica delle indagini

All 8









MISURA M2
















Certificati delle prove di laboratorio

All. 9



@EA 5.n.C.

LABORATORIO GEQTECNICO — PROVE IN SITO - IPROGEOLOGIA - INDAGINI GEQGNGSTICHE E GEOFISICHE

EMAIL: gealaboraterio@gmall.com

SEDE LFGALE; Via Nazionale, 165 - 64039 Penna 5. Andrea (TE)
SEDE OPERATIVA: Via Cagliari, 3 - 65010 Villa Raspa di Spoltore (PE)
TEL: 085 4155618 FAX; 085 7993874

ISC 9001
Certificato n® 482343 QMO8
Autorizzazione Ministeriale n® 4536
Prove Geotecniche su Terre

DATA: _28/05/2013

1l Richiedente

Uropa - Silex

Verbale di

accettazione 420513
Na

23/05/13

|
Certificato: 630513

contaminata campionamento prelievo

Rif. Ordine di acquisto/Offerta

N¢

Data

SHELBY fiote:
. -

Proce_dura di MazIER T ]
campionainento: ==
OSTELBERG

[ Commitente Drilling C.C.D.

Cantiere Sifex 3 - Uropa Via Valle Roveto - Pescara

Sito potenzialmente n Anomalie di 0 Data 02/05/13

Profondita

Sondaggio 1

| Campione | 1

dam:| 300 | am:| 350

Consegna campione
Apertura

Inizio prove

Fine prove

23/05/2013
23/05/2013
23/05/2013
31/05/2013

Esclustoni/anomalie/ difformita

I carichi edometrici da 200 kPa in poi sono stati
abbreviati su richiesta della committenza

Descrizione macroscopica 2 Raccamangazioni solle prove geotecniche of laboratorio - AGL, 1994

- . Raccomandazion! sulle prove qeotecniche i faboratorie — AGI, 1994,
*

Caratteristiche fisiche e meccaniche (*) 3 Classificazione delie terre: ASTA O 248785, 3 243884, D 3282-83.

Analisi granulometrica 4 Raccomandaziont sulia prove geoteciiche i laboraloris — AGH, 1994,

Limiti di Atterberg {LL/LP) 5-6 CNR-UNT 10014,

Edometrica 7-12 Raccomandazioni stlfa prove geotecniche o faboratorie — AGH, 1994,

Descrizione macroscopica 12

(*) Ove non specificatamente richiesto, viene assegnato un peso specifico di 2,7 gfcm’,
(**} T valori di prova riportati derivano dall'applicazione di una tecnica di ottimizzazione ai minimi quadrati.
(***1 [ valori di prova riportati derivano dalfl'applicazione di una media aritmetica dei valori sperimentali.
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Vvia cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -~ Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

DIMENSIONI DEL CAMPIONE: = 43 cm. ¢= 8.5 cm.
CONDIZIONI DEL CAMPIONE: Indistrubato
DESCRIZIONE MACROSCOPICA DEL CAMPIONE

Limo argillosc marrone chiaro con venature qgrigio chiaro. Presenta
componente sabbioga, sporadici clasti millimetrici e frustoli vegetali

Cm. Consistenza Res. pock. pen. |[Res. al vanetest |Coll.prov.P.M.
10 |[Consistente 110.0-130.0 kN/m?

20 ||Consistente 150.0-170.0 kN/m?2 Edometrica

30 ||Consistente 160.0~-180.0 kN/m2

40 |[Consistente 180.,0-200.0 kN/m2

50

60

70

80

Il Direttore del laboratorio

Dott. Geol. Luca Di Matteo
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G EA

LABORATORIO GEOQOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -~ Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

CARATTERISTICHE FISICHE DEL CAMPIONE

Cont. naturale acgua : 24.7 % Grado di saturazione..: 93.25 %
Densita naturale.....: 1.96 g/cmc. Limite del ritiro.....: %
Peso specifico.......: 2.7 g/cmc. Limite liquido........: 31.2 %
Densita secca........?: 1.57 g/cmc. Limite plastico.......: 19.38 %
Densita satura.......: 1.99 g/cmc. Coef. att. colloidale.: 0.47
Porosit@......evenvea2 41.69 % Sensibilita...... P
Indice dei vuoti.....: 0.7151 Coef. di permeabilita.: cm/s

INDICE DI PLASTICITA’ GRADO DI PLASTICITA'

IP: 11.8 Debolmente plastico

INDICE DI CONSISTENZA STATO

IC: 0.55 Plastico

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA (M.I.T.)

Limo con Argilla Sabbioso

CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Argilla inorganica a media plasticita

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CAMPIONE

Prova di taglio diretto .....iveveveeenceeacat C'= Kg/cmz &= @
Prova di taglio residuo .......ccevessnsasawst C'= Kg/cm?z &'= °
Prova di espansione laterale libera .........: Cus Kg/cm?
Prova triass.non consolidata non drenata (UU): Cu= Kg/cm?
Prova triassiale consolidata non drenata (CU): C’= Kg/cm2 &'= °
Prova triassiale consolidata dremata (CD) ...: C’'= Kg/cm?2 &'= °

32



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : S8ilex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campicne: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

ANALISI GRANULOMETRICA

GHIALA

M HA Fui

0 L

0 L

o Ll !

Q005 001 002 008 0.08 LI L I 80 160 200

OIAHETRD DET GRANI (HH)

Ghiaia....veviirienenronaannest 0%
Sabbia....... .. iiiiiiiiine. 21 %
LiMO. e vt voreenriansssassnasss? B3 %
Argilla....coveviiieiannnaneen: 26 %
Diam. 60% ......ccieiievuvoee.t 0.0199 mm.
Diam. 10% ....iiiinersossnssnst om .

Coefficiente di uniformita (U):

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA

Limo ceon Argilla Sabbioso (M.I.T.)

412



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

LIMITTI DI ATTERBERG

UEIDITAY  (Hx)

Ne Colpi| W ¥ e \
13 || \
2 |aen| O N\
| wan| AN

344 g\
3.2
3.5 \

3.3 P

1.4 \

H 0 & 0 25 N ¥ W

LE T B . 1
H#UNERD 0T COLPI (Kc)

LINTIE LIQKIED: 312

Limite Liquido.............(LL}: 31.2
Limite Plastico............ (LP): 19.4
Indice Plastico............(IP}): 11.8
Contenutoc naturale dfacqua..(W): 24.7%
Indice di Consistenza......(IC): 0.5
Limite del Ritiroc.......... (LR):

512



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE

Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

CARTA DI PLASTICITA’ DI CASAGRANDE MODIFICATA (U.S.B.R.)

AL FLASTICHTAL BT CASKERANOE HOUIF ICRTATCULETE R L)

Ind, Plastice L
613 RRGILLE THORGRKICHE RGILLE INORGANICKE ARGILLE INORGANICHE
’ B BRSSR PLASTICITR! R HEGIR PLASTICITA! Ab ALTA PEASTICITA!
§ Ik
9,34
350
L.L.= 30
7.6%
LINT INDRGRAICT AD ALTA (ONPRESSIBILITR*
1.75. £0 ARGILLE JRGAHICHE
¥
0.82 LIHD IHORGRIICT & HEDIA COHFRESSIBILITA'
[ERREHI IHCEEREHTL F LIT HRGAINCY
" Lid. Liqu‘id
0‘ P 1 ¥ ¥ i T 1 T 1 [l 1 Ll ¥ ¥ T T 1 Ll t2
0.00 0.1 0.3 0.31 ¢4 0.53 0.63 0.7% 0.3 ¢85 10
CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Argilla inorganica a media plasticita

612




DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

GEA

LABORATORIC GEOTECNICOC
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -~ Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profonditd da mt: 3.00¢ a mt: 3.50

*+* PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 0.5Kg - 1Kg *¥%¥

5.56

8.4
8.4
i3

.3
1.2
57
i74

jER
[

E0 10 5 300 1000 3000 10006

TEHPD DI COHSOLIDAZIDNE (HIe)

3.1 5.0 10 50 100 S00 (000 5000 10000
JEHPD 01 CONSOLICAZIONE {Hin)

M2



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

*%% PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 2Kg - 4Kg *¥¥

R e T CURYR, CROINERTO: S TP GRR LSO N i e
DEFORH. ASTIRLE: DELTALN {nn¥100)

50 100 00 1000 5006 10000
TEfP0 DY CONSOLIEAZIDNE  (Min)

DEFOR. ASSIALE: DELIAK (4nX100)
E¢

60.1 -]
682

§8.3

.4

766

36.7
.8
8.9

.0 it 50 180 500 4000 5000 10000
TEHFD DT COASOLIOBZIGHE (Hin)
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

GEA

LABORATORIO GECTECNICO
via cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pesgcara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profonditd da mt: 3.00 a mt: 3.50

*%% PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 8Kg - 16Kg **%*

5.7
s [
4w
3
i
i3
i
m

i3

it

6.1 500 1000 £690 L0000

TEHPD OF CONSOLIDAZIONE 1Kin)

§00 1009 3000 10000
TEHPD I CONSOLIORZIONE (Hin}

942



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 Vvilla Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Bilex 3 ~ Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mbt: 3.50

*%% PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 32Kg - 64Kg *%*

DEFORH, ASSIALE: DELTAK (nn¥l
Hi]

216 ”4m
223
23
23

Fidd
52
3]
Hi
73

0.1 S0 10 50 100 §00  logo 5008 10000

IEPD D] CCHSOLIOAZIONE {Hin)|

500 1000 5000 0000
IENPD DI CORSOLIOAZIONE (Hind

10712



DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO

Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618
COMMITTENTE: Drilling C.C.D.
CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara
Sondaggio: 1 Campicne: 1 Profondita da mt: 3,00 a mt: 3.50
PROVA EDOMETRICA
Sezione iniziale ..: 40.163 cm? Altezza iniziale 2.011 cm
Press. rigonfiam. .: Kg/cm? Volume iniziale ...: 80,767 cmc
Umidita iniziale ..: 24.81 % Umidita finale ....: 20.8 %
Densita naturale ..: 1.96 g/cme Dens. nat. finale .: 2.19 g/cme
Densita secca ..... : 1.57 g/cmc Peso specifico ....: 2.7 g/cme
Indice dei vuoti ..: 0.72 Porosita ...... ve..: 41.75 %
Densita satura ....: 1.99 g/cmc  Grado saturazione 93.44 %
Press. |Deform. |Indice [Modulo |Indice [Coeff. |Permeab
imposta) dH/Ho | vuoti {edom. E|compr. |comp.Cv X
Kg/cm? % e Kg/cm? Cc cm2/s | cm/s
0.124 0.85 0.7022| 14.58 0,0485
0.249 1.477 0.6915| 19.64 0.0357
0.498 2.531 0.6734) 23.15 0.0601
0.996 4,421 0.6409) 25.44 0.1078
1.992 6.902 0.5983| 37.86 0.1415
3.984 10.02 0.5448( 58.48 0.1778
7.968 13.222) 0.4898| 109.94{ 0.1827
15.935( 16.932] 0.4261| 182.4 0.2116
3.984 15.972| 0.4426
0.996 14.61 0.466
0.249 13.128( 0.4914

1112




DATA: 28/5/2013 Certificato: 630513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pegcara

Sondaggio: 1 Campione: 1 Profondita da mt: 3.00 a mt: 3.50

PROVA EDOMETRICA

OEFIRN. ASSIALE: dhsHo (4)

0 ]
2.4t u

B
o,
£.35 ™

Ly P

it.§

TR b

1.2 e S8

L
13

15

0,05 bt ¢z 03 b 1.0 i H L] ] 4 50
PRESSIARE (Rd/cig)

008 0.1 9.2 0.3 08 1.0 1 £ il Hd ] ¢
PRESSTOKE (K9/cHq)

1212



GEA s 2

LABORATORIO GEOTECNICO — PROVE IN SITO - IDROGEOLOGIA - INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEGFISICHE - w

150 9001

SEDE LEGALE: Via Nazionale, 165 - 6403% Penna S. Andrea (TE) .

SEDE OPERATIVA: Yia Cagliari, 3 - 65010 Villa Raspa di Spoltare (PE) Certificato n® 482343 QMOS
Autorizzazione Ministeriale n® 4536

TEL: 085 4155618 FAX: 085 7593874 -
£MALL: gealabxratorio@gmail.com Prove Geotecniche su Terre

!
DATA: _28/05/2013 Certificato: 640513

1l Richiedente

Uropa - Silex
Verbale di Data Sito potenziaimente 0 Anomalie di O Data 02/05/13
accettazione 420513 23/05/13 contaminato campionamento prelievo
; Ne
3 Rif. Ordine di acquiste/Offeria SHELSY B | dote:
N° Data Proce-dura di PP 0
- - campionamento:
osteLeers | []

Commitente Dri||ir|g C.C.D.

i Canticre Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto - Pescara

Profondita
Sondaggio 1 | Campione I 2 dam: | 6.00 am: 6.50

Esclusioni/anomalie/difformita

Consegna campione 23/05/2013 .

Apertura 23/05/2013 Non riscontrate
Inizio prove 23/05/2013

Fine prove 31/05/2013

Raceomandazionf suffe prove geotecriche df iaboratond — AGL, 159594,

2
. . Raccomandazions sufle prove geotecniche df laboraterio - AGH, 1994,
* l,
Casatteristiche fisiche & meccaniche (*) 3 Classificazione delle \erre: ASTA 0 2457-85, D) 2488-84, D 3782-83.
4

Raccomandazionf suffe prove geolecniche di laboratorio - AGH, 1594,

Descrizione macroscopica

Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg (LL/EP) 5-6 CNR-UNT 10014,
TRX ULF (*¥¥%) 7-8 Raccomandazioni suile prove geolecniche df laboratorio - NG, 1954
8

(*) Ove non specificatamente richiesto, viene assegnato un peso specifica di 2,7 gfcm?.
(##) I valori di grova riportati derivano dalfl'applicazione di una tecnica di cttimizzazione ai minimé quadrati,
(**%) I valori di prova riportati derivano dallapplicazione di una media aritmetica dei valoti sperimentali,

1/8




DATA: 28/5/2013

G E

Certificato: 640513

A

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1

Campione: 2

Profondita da mt: 6.00

amt: 6.50

DIMENSIONI DEL CAMPIONE: H= 50 cm.

CONDIZIONI DEL CAMPIONE: Indisturbato

¢= 8.5 cm.

DESCRIZIONE MACROSCOPICA DEL CAMPIONE

Limo sabbicsc argillosc grigio con alcune sfumature marrone chiaro.

Presenza di livelli e nodull carboniosi.

cImm. Consistenza

Res. pock. pen.

Res. al vanetest |Coll.prov.P.M.

10 |Consistente

100.0-120.0 kN/m2

20 |[Congistente

140.0-160.0 kN/m2

30 [[Moderat. consist.

80.0-100.0 kN/m2

Triassiale UU

40 |[Consistente

110.0-130.0 kN/m2

Triassiale UU

50 ||IModerat. consist.

80.0-100.0 kN/mz

Triassiale UU

60

70

g0

2/8

Il Direttore del laboratorio

Dott. Geol. Luca Di Matteo




DATA: 28/5/2013

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO

Certificato: 640513

Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE

Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 2 Profonditad da mt: 6.00 a mt: 6.50
CARATTERISTICHE FISICHE DEL CAMPIONE
Cont. naturale acqua : 20.09 % Grado di saturazione..: 99.3 %
Densita naturale.....: 2.01 g/cmc. Limite del ritiro.....: %
Peso specifico : 2.7 g/cme. Limite liquido........: 25.7 %
Densitd secca.... .. 2 1.6 g/cme. Limite plastico.......: 20.1 %
Densita satura.......: 2.01 g/cmc. Coef. att. colloidale.: 0.35
Porosita.......oeuae2 40.67 % Sensibilita........ aeed
Indice dei vuoti.....: (.6854 Coef, di permeabilita.: cm/s
INDICE DI PLASTICITA' GRADO DI PLASTICITA’
IP: 5.55 Debolmente plastico
INDICE DI CONSISTENZA STATO
IC: 0.08 Fluido plastico
CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA (M.I.T.)
Limo con Sabbia Argilloso
CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE
Terreno incoerente
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CAMPIONE
Prova di taglio diretto ......eccotnnvocaseast CF= Kg/cm? &'= °
Prova di taglio residuo ............... vesvews Cf= Rg/cm? &'= °
Prova di espansione laterale libera .........: Cu= Kg/cm?2
Prova triass.non consolidata non drenata (UU): Cu= 0.49Kg/cm?
Prova triassiale consolidata non drenata (CU): C’'= Kg/cmz &'= °
Prova triassiale consolidata drenata (CD) ...: C’= Kg/cm2 &'= @

3/8




DATA: 28/5/2013 Certificato: 640513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE ¢+ Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 2 Profondita da mt: 6.00 a mt: 6.50

ANALISI GRANULOMEIRICA

.GO.S‘“,QM 00008 R £ 010 0 £ 100 200

DIAHEIRE OET GRANI {nH}

Ghiaia...ceiiiieererereienasset 0%
SADDAA. t s e ininianrnrneaananaat 28 %
LiMO.iieieiusaneensvesssesnsssat 98 %
Argilla..eeerencarorevennnersst 17 %
Diam. 60% ......c.cvcvveeeeace.ot 0,0369 mm.
Diam. 10% ..cenivnnnvvennnnnsat mm.

Coefficiente di uniformita (U):

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA

Limo con Sabbia Argilloso (M.I.T.)

4/8



DATA: 28/5/2013 Certificato: 6540513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE :+ Silex 3 -~ Urcopa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1 Campione: 2 Profondita da mt: 6.00 a mt: 6.50

LIMITI DI ATTERDBERG

URIDIERY  (H}

299
He Colpi| WY
RS I
9 .17
R
aa 5. 768 \
.7 Y
i 24,822 \
27 \
I,
#.3
%5 \
7y \ "
N

3 FURS LA S A O R O L T
HUHERD O] COLFI (M)

LINITE LIguz0n: 5.7

Limite Liquido.............{(LL): 25.7
Limite Plastico............ (LP): 20.1
Indice Plastico............{(IP): 5.5
Contenuto naturale d’acgua..(W): 25.2%
Indice di Consistenza......{IC): 0.1
Limite del Ritiro.......... {LR):
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 640513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Urcpa Via Valle Roveto Pescgara

Sondaggio: 1 Campione: 2 Profonditad da mt: 6.00 a mt: 6.50

CARTA DI PLASTICITA’ DI CASAGRANDE MODIFICATA (U.S.B.R.)

AR TR DR FLASTICH TR 0 CRERARANOE HAD TP BATRT (ST 8 R oY

Ind, RPlaskico
g4 ARGILLE THORGANICHE RRGILLE IHDRGANICHE AKGILLE INGRGARICHE
. R BRSSR PLASTICIIAY R HEDIA PLASIICITA! AD ALTR PLRSTICTTA!
E.25
%.38
3.5
L.L.=30
1.63
LI#1 IHORGAHICT AT ALTA CONPRESSIBILITAY
i.7% EC ARGILLE GRGANICHE
048 LIHI THIRGANICT A HECIA CONFRESSIRILITA!
TERRENT THCOERERT] X B LIHI fIRGAIICT
Lid. Liquid
4.60 3
. ¥ T T T T T T T ¥ T T T T 3 T 1 i T f2
0.0 0.1 0.8 0.32 ¢.52 0.53 0.83 0.7% 0.3% 4,95 IJ

CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Terreno incoerente
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DATA: 28/5/2013

G EA

Certificato: 640513

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 Vvilla Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1

Campione: 2 Profondita da mt: 6.00

a mt:

6.50

PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)

.08
L8
i.8)
1.38
1.3
[ 3]
G.5%
0.%8
0.23

(SIGRA1-1GRR3) /2 (KYrcnq)

/] e,

AN

{ A

[

L

0% DM D72 096 1.2 1Y LEE 130 206 2.5 L6Y .86 3.2 3.36 34 1. .03

COESTONE QM ORENRTA (Cul: 0.%9 Rdremg

{SIGHAL+SIEHAZI /2 (K37CHY

iy
1.4k

1.06
0.3
0.7
261
0.1
0.3

9.15

0

L% 2.88 4.3 £.76 7.0 .6% #00 (6.F 43 fR.R 158 73 07 . UE 3 S

DEFORMAZIONE RESIALE  (2)

718




DATA: 28/5/2013

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE :

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Vvilla Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

Certificato: 640513

Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 1

Campione: 2

Profonditd da mt: 6.00 a mt: 6.50
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)

CONDTIZIONTI b I CARATTERIGSTICHE A

PROV SATURAZIONE ROTTURA

N °[f Press. |Pr.cella Pr.cella| Deform,|cgl - o3 |Velocita aT a
interst. o3 a3 £ deform. |rottura
{(Kg/cm?) | (Kg/cm?) {Kg/cm?) % (Kg/cm?) { (mm/min) | (Ore)

1 1 1 17.104 1.215

2 2 2 12.499 0.668

3 3 3 15.131 1.079

Resistenza al taglio non drenata ...(Cu):

8/8

0.49 Kg/cm?2




GEA s

LABORATORIC GEQTECNICC - PROVE IN SITO - IDROGEOLOGIA - INDAGINI GEQGNOSTICHE E GEOFISICHE

] ! IS0 9001

SEDE LEGALE: Via Nazionale, 165 - 64039 Penna 5. Andrea (TE) "

SEDE OPERATIVA: Viz Cagliarf, 3 - 65010 Villa Raspa di Spoltore (FE) Certificato n® 482343 QML
TEL: 085 4155618 FAX: 085 7993874 N
£MAIL; gealaboratorio@gmall.com Prove Geotecniche su Terre

Autorizzazione Ministeriale n® 4536

l
DATA: _28/05/2013 Certificato: 650513

1l Richiedente

Uropa - Silex

Verbale di Data Sito potenzialmente n Anomalie di O Drata 02/05/13
accettazione 420513 23!05! 13 contaminato campionamento prelievo
No
Rif. Ordine di acquisto/Offerta SHELBY 5 | hete:
o Procedura di
N - Data - campicnamento: MATHER L
OSTELBERG | | |

Commitente  Drilling C.C.D.

Cantlere Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto - Pescara

Profondita
Sondaggio 2 | Campione | 1 dam: 2.00 | am: 2.50

Esclusioni/anomalie/difformita

Consegna campione 23/05/2013

Non riscontrate

Apertura 23/05/2013
Inizio prove 23/05/2013
Fine prove 31/05/2013

Descrizione macroscopica 2 Raceomandzzion sulle prove geolecniche df taboratotio - AGI, 1994,

o . R Raccomandazioni sulle prove geatecniche df laboralorio - AGI, 1994,
*

Caratteristiche fisiche @ meccaniche (*) 3 Chassificazione: gelle terre: ASTM 10 24875, D 248884, D 3252-83.

Analisi granuiometrica 4 Raccomandazioni sullz prove geatecniche di laboratoria — AGL 1994,

Limiti di Atterberg (LL/LP) 5-6 CNR-UNI 10014,

TRX UL (*¥x) 7-8 Raccomandazion sufle prove geotecaiche di lzboratorio ~ AGE, 1994,

8

(*) Ove non specificatamente richiesto, viene assegnato un pesc specifico di 2,7 g/cm’.
(**) I valori di prova riportati derivano dall’applicazione di una tecnica di ottimizzezione ai minimi quadrati.
(**¥ I valori di prova riportati derivano dall'appficazione di una media aritmetica dei valori sperimentat.
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DATA: 28/5/2013

G E

Certificato: £50513

A

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE :

Silex 3 — Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2

Campione: 1

Profondita da mt:

2.00 amt: 2.50

DIMENSIONI DEL CAMPIONE:

CONDIZIONI DEL CAMPIONE:

H= 42 cm.

Indistrubato

¢p= 8.5 cm.

DESCRIZIONE MACROSCOPICA DEL CAMPIONE
Limo argilloso prevalentemente marrone chiaro—-giallastro con diffuse

sfumature grigio chiaro,

Presenza sporadica di clasti millimetrici

e livelli sabbiosi millimetrici.

cm.
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Consistenza

Res. pock. pen.

Res. al vanetest |Coll.prov.P.M.

Molto consistente

250.0-270.0 kN/m2

Molto consistente

250.0-270.0 kN/m?

Triassiale UU

Molto consistente

260.0-280.0 kN/m2

Triassiale UU

Molto consistente

220.0~240.0 kN/m2

Triassiale UU

2/8

Il Direttore del laboratorio

Dott. Geol. Luca Di Matteo




DATA:

28/5/2013

LABORATORIO GEOTECNICO

G

E A

Certificato: 650513

Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.
CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara
Sondaggio: 2 Campione: 1 Profonditad da mt: 2.00 a mt: 2.50
CARATTERISTICHE FISICHE DEL CAMPIONE
Cont. naturale acqua : 28.9 % Grado di saturazione..: 98.5 %
Densita naturale.....: 1.94 g/cmc. Limite del ritiro.....: %
Peso specifico.......: 2.7 g/cmc. Limite liguido........: 47.2 %
Densita secca........! 1.51 g/cmc. Limite plastico.......: 27.22 %
Densita satura.......: 1.95 g¢g/cmc. Coef. att. colloidale.: 0.43
Porosita@....covaeveevaas 44.19 % Sensibilita.....ci0uue
Indice dei vuoti.....: 0.7918 Coef. di permeabilita.: cm/s
INDICE DI PLASTICITA' GRADO DI PLASTICITA’
IP: 19.98 Plastico
INDICE DI CONSISTENZA STATO
IC: 0.92 Solido plastico
CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA (M.I.T.)
Limo con Argilla
CLASSIFICRZIONE DI CASAGRANDE
Argilla inorganica a media plasticita
CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CAMPIONE
Prova di taglio diretto ....... .ccuuveivuiaves Cf= Kg/cm2 &= °
Prova di taglio residuo .....ieceisesrsnsnassed CF= Kg/cm? &’'= °
Prova di espansione laterale libera .........! Cu= Kg/cm?
Prova triass.non consolidata non drenata (UU): Cu= 0.B89Kg/cm?
Prova triassiale consolidata non drenata (CU): C’'= Kg/cmz &’'= °
Prova triassiale consolidata drenata (CD) ...: C’'= Kg/cm2z &’'= °
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 650513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campicne: 1 Profondita da mt: 2.00 a mt: 2,50

ANALISI GRANULOMETRICA

GHIRIA

§ 1 20 6
DIANETRD GET GRAAD {un)

Ghiala...eeiviosoesnssssnsnseal 0%
Sabbia. ..ot iieernenannnnnuat 4 %
LilO. vttt avnerssrssaaannasnaat 48 3%
Argilla. . e ceee et 48 %
Diam. 60% (.ivevrvenrnnencaasaat 0.0036 mm
Diam. 10% ...cerevvarsronnanaast m.

Coefficiente di uniformita (U):

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA

Limo con Argilla (M.I.T.)
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DATA: 28/5/2013

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Vvia Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

Certificato:

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

650513

Sondaggioc: 2

Campione:

1

Profondita da mt:

2.50

UHTOTTAY (M)

ATTERBERG

74

Ne Colpi] W AN

0.3 \

13| 5.8% X
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Wwoon %

LIHITE WIQUT00: ¥7.2

i 5 560
HUHERD EB1 COLPE tHe)

Limite Liquido...

(LL): 47.2

Limite Plastico............(LP): 27.2

Indice Plastico

(IP): 20

Contenuto naturale d’acqua..(W): 28.9%
Indice di Consistenza
Limite del Ritiro..........(LR):

58

* .

(IC): 0.9




DATA: 28/5/2013

Certificato: 650513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO

Via cagliari 3, 65010 Vvilla Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2

Campione: 1

Profondita da mt: 2.00

amt: 2.50

CARTA DI PLASTICITA' DI CASAGRANDE MODIFICATA (U.S.B.R.)

Ind. Plastico

§.38

3.50

1.8

178

.48

ARGILLE IHORGARICHE LRGILLE HORGANICHE
A BRSSA PLASIICIIAY

1ERRERT IHCDERENl:’J,n", Bl
0.08.

CETCRRTR 0L HLASTICHTAT: DT CASARANOE HOUTF ECATA (ULS-RIR T2

RRGILLE INORGANICHE
AD ALTA PLASTICITR!

[t HEQIR FLAS1ICITA!

£] ARGILLE DRGANICHE

RGANICT

LIBI I?FRG&NICI A KEEIA COHFRESSIRILITA!

LIHT [HORGANICI A ALTR COHFRESSIRILIIR'

LiH. Liguidy
3

T ¥ U
£.00 0.1l

T T T T T T T T T T T T

T El T L
0.21 0.32 042 0.53 0.63 ¢ 0.8% .95 10 ¢

CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Argilla inorganica a media plasticita
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DATA: 28/5/2013 Certificateo: 650513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 1 Profondita da mt: 2,00 a mt: 2.50

PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)

(SIGHAL-STGHRZI /2 (R4/eHQ}
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DATA: 28/5/2013

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO

Certificato: 650513

Via cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 - Urcopa Via Valle Roveto Pescara
Sondaggio: 2 Campione: 1 Profonditad da mt: 2.00 a mt: 2.50
PROVA TRIASSIALE NON CONSOLIDATA NON DRENATA (UU)
CONDTIZZTON CARATTERTIOSTTICHE A
PROV SATURAZTI ROTTURA
N Press, |[Pr.cella Pr.cella| Deform.|cl - ¢3 [Velocita aT a
interst. a3 o3 £ deform. jrottura
(Kg/cm?} { {(Kg/cm?) (Kg/cm?) % (Kg/cm?) | (mm/min)§ (Ore)
1 1 1 18,42 1.818
2 2 2 11.841 1.453
3 3 3 18.42 2.068
Resistenza al taglio non drenata ...(Cu): 0.89 Kg/cm?
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@Eﬁ 5.8,

LABORATORIQ GEQTECNICO — PROVE IN SiTO - IDROGEOLOGIA - INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE

Rl

150 9001
SEDE LEGALE: Via Mazionale, 165 - 64033 Penna S, Andrea {TE} .
SEOE OPERATIVA: Via Cagliari, 3 - 65010 Villa Raspa di Spoltore (PE) Certificato n® 482343 QM0
TEL: 085 4155518 FAX: 085 7993874 Autorizzazione Ministerlale n® 4536
EMAILL; geakiboratorio@gmail.com Prove Geotecniche su Terre

i
DATA: _28/05/2013 Certificato: 660513

i Richiedente

Uropa - Silex

Verbale di Data Sito pot_enzialmente Ol Anum'alie i n Data_ 02/05/13
accettazione 420513 23/05/13 contaminato campionamento preliavo
NO
Rif, Ordine di acquisto/Offerta SHELBY B | et
N° bata Procedura di WATIER T
- - campicnamento:
osTELBERS | [

Commitente Drilling C.C.D.

Cantiere Silex 3 - Uropa Via Valle Roveto - Pescara

Profondita
Sondaggio 2 | Campione I 2 dam: | 13.00 | am:| 13.50

Esclusioni/anomatie/difformita

Consegna campione 23/05/2013 I carichi edometrici da 200 kPa in poi sono stati
Apertura 23/05/2013 abbreviati su richiesta della committenza

Inizio prove 23/05/2013 "

Fine prove 31/05/2013

Raccomandazions sufle prove geoleciiche di faboraterio — AGI, 1994,

Descrizione macroscapica 2
3 Raccomandazion! sufle prove gectecaiche oi laboratorio - AGE, 1994,
4

- - —
Caratteristiche fisiche e meccaniche (*) Qlassiicarigne delle terre: ASTA £ 28785, 0 2488-34, 0 3202-63,

Raccomandazioni sulle prove geotecniche di laboratorio - AGE, 1994,

Analisi granulometrica

Limiti di Atterberg (LL/LP) 5-6 LNR-LINT 10014
Edometrica 7-12 Raccomandazion) suife prove geolecniche di laboratorio - AGI, 1994,
12

(*) Dve non specificatamente richiesto, viene assegnato un peso specifice di 2,7 g/cm®,
{**} 1 valori di prova ripartati derivano dall'applicazione di una tecnica di ottimizzazione ai minimi quadrati.
(***} | valori di prova riportati derivano dall'zpplicazione di una media aritmetica dei valori sperimentali.
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : 8ilex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

DIMENSIONI DEL CAMPIONE: H= 45 cm. ¢= 8.5 cm.

CONDIZIONI DEL CAMPIONE: Indisturbato

DESCRIZIONE MACROSCOPICA DEL CAMPIONE
Limo argilloso grigio scurc a tratti grigio chiarc. Presenta diffusi
livelli sabbiosi, noduli - livelli carboniosi e frustoli vegetali.

cIn. Consistenza Res. pock. pen. |Res. al vanetest |Coll.prov.P.M.

10 [[Moderat. consist.|50.0-70.0 kN/m2

20 ||Moderat. consist.|50.0-70.0 kN/m? Edometrica

30 [[Moderat. consist.|70.0-90.0 kN/m2

40 ||Moderat. consist.|50.0-70.0 kN/m?2

50 {Moderat. consist.|50.0-70.0 kN/m2

60

70

80

Il Direttore del laboratorio

Dott. Gecl. Luca Di Matteo
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

CARATTERISTICHE FISICHE DEL CAMPIONE

Cont. naturale acqua : 35.49 % Grado di saturazione..: 9].66 %
Densita naturale.....: 1.85 g/cmc. Limite del ritiro..... : %
Peso specifico.......: 2.7 g/cmc. Limite liguido........: 38.6 %
Densita secca........: 1.36 g/cmc. Limite plastico.......: 34.8 %
Densita saturda.......: 1.86 g/cmc. Coef. att. colloidale.: 0.07
Porosita.............: 49.52 % Sensibilita...........!
Indice dei vuoti.....: 0.9809 Coef. di permeabilita.: cm/s

INDICE DI PLASTICITA’ GRADO DI PLASTICITA'

IP: 3.78 Non plastico

INDICE DI CONSISTENZA STATO

Ic: 0.82 Solido plastico

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA (M.I.T.)

Argilla con Limo

CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Limo inorganico a media compressibilita

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CAMPIONE

Prova di taglio diretto .......c.ivvvsicssanet CF= Kg/cm2z &'= ©
Prova di taglio residuo .......eevvsrarssranat C'F Kg/cm? &'= °
Prova di espansione laterale libera ......... 31 Cu= Kg/cm?
Prova triass.non consolidata non dremata (UU): Cu= Kg/cm?
Prova triassiale consolidata non dremnata (CU): C'= Kg/cm? &'= °
Prova triassiale consolidata drenata (CD) ...: C’'= Kg/cm? &'= °

n2




DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : 8ilex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescarag

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

ANALISI GRANULOMETRICA

1 o LRSS TFICRRIINE & B i i
1a
L[rilﬂ 5 f Sﬂﬁf GHIRIR
Far aARI

A 5-,001 00z 008 a0t D06 8.2 0.5 H & 10 X g6 100 200
DIRHEIRD DET RAHI (kW)

Ghiaja....ccvevveseens terersnest 0%
SabDid.. . vincetascaansnsacsnrs : 3%
TiMO. e s nsoasases eeesaresaeass: 21 %
Argilla......... T - 1 B

Diam. 60% ...... Wercesarsareest 0.0024 1m,.
Diam. 10% ..euvivennoresssnnact I .

coefficiente di uniformita (U):

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA

BArgilla con Limo {M.I.T.)
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltere, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

LIMITI DI ATTERBERG

) 101! tuu
1.3
NO Colpif H
13.3
18 | 43.25 N
¥i.k
2| .32 \
H.1
22 | 36.928 N\
Wl
3 kY
3% £ \\
.9 '
EL \\
4 1 15 260 %5 3 3% ¥ %5 B BE 6
HURERE 0T COLPL (e}
LIHTIE L1G4IDD: 33.8
Limite Ligquido.......c..00n {LL): 38.6
Limite Plastico.......++...(LP): 34.8
Indice Plastico......... ... (IP): 3.8

Contenuto naturale d‘acqua..{(W): 35.5%
Indice di Consistenza......{(IC): 0.8
Limite del Ritiro..........(LR):

512




DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

CARTA DI PLASTICITA’ DI CASAGRANDE MODIFICATA (U.S5.B.R.)

Ind. Flaskice L
513 ARGILLE IMORGANICHE RGILLE HDRGANICHE RRGILLE THORGRHECHE
: A BASSA PLASTICIMA! R OHEOIA PLASTICITAY A0 ALTR PLASTICIIAY
HY i
§.3%
350
=3
.63
LIHI IHDRGANICY AR ALTR COMPRESSIBILIZA®
§.75 ED ARGILLE ARGARICHE
IJ.BS‘ LINL THBRGARICT B HED[A COMPRESSISILITAY
TERREAI INCOEREATI i F LI IRGRHICE
LiK, Ligquid
B"m T 1 Ll T T T T T T T 7 T T T T T T T )2
008 0.4} 0.2 0.3t 0.4 9.53 0.63 0.7% 0.4% 0,38 1%

CLASSIFICAZIONE DI CASAGRANDE

Limo inorganico a media compressibilita

6112




DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

GEA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profonditad da mt: 13.00 a mt: 13.50

*%% PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 0.5Kg -~ 1Kg *¥**

~0.1 ) 500 566 1000 5000 10000
TERFD BT CONSOLIDAZIONE (Hiny

shp  10o0e 56
IEHFD 0T COHSOLIDAZIONE (ffin)
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DATA: 28/5/2013

Certificato: 660513

G EA

LABORATORIO GEOTECHICO
Via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 -Uropa Via Valle Rovetc Pescara

Sondaggioc: 2

Campione: 2

Profonditd da mt: 13.00 a mt: 13.50

*+%% PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 2Kg - 4Kg ***

8 M

a

05 Lo

5.0 10

5 S0 1900 5000 10000
TERPD DT COHSOLIDAZIONE (Rin)

138
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$3.2 | TP
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5.4
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107

11

1§
iz

125
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0.5 1.0

86 100 S0 1000 £000 10000
TERFD DI CEHSOLECAZIONE (Hind
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

G E A

LABORATORIO GEOTECNICO
via Cagliari 3, 65010 Villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CRNTIERE : Silex 3 ~Urcopa Via Valle Roveto Pescara

Sondaggio: 2 Campione: 2 Preofonditd da mt: 13.00 a mt: 13.50

*%*%* PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 8Kg - 16Kg ***

R S AR CUORNA: CEDIMEA IO TENRO s CRR [CO ARG RRKC e b e B s
DEFIRI. ASSIRLE: QELIAH (wnk100)
i

130 et
i
L M
v

153 2
158
333 =
i
i

[ ©5 L0 50 10 50100 500 1000 5000 10006
TEHPG DI COUSOLIORZIONE (Nin)

g R YR CORVE SRR TR I TEHR O DR TN R N e
P =
DEFORN. ASSIALE: DELTA_K (anXi00}

178
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0.1 05 1.0
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DATA: 28/5/2013 Certificato: 660513

G EA

LABORATORIO GEOTECNICO
Via cagliari 3, 65010 villa Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE : Silex 3 —Uropa Via Valle Roveto Pescara

Seondaggio: 2 Campione: 2 Profondita da mt: 13.00 a mt: 13.50

*%%* PROVA EDOMETRICA: CONSOLIDAZ.; CARICHI: 32Kg -~ 64Kg ***

G e K CURMA CEO THENPBES TERPO: CRREGD SRy WY i i e
DEFORH. ASSIALE: CELIAH  (mKE100)
i

gy

255 14
6t
m ]
230
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136 =
305
33 s
kH

0.8 05 Lo 50 18 50 W 500 1000 5900 10008
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35
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500 1000 £000 10000
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.t ¢ Lo 50 10

1012



DATA: 28/5/2013

COMMITTENTE: Drilling C.C.D.

CANTIERE

G EA

LABORATORIC GEOTECNICO
Via Cagliari 3, 65010 Vvilla Raspa di Spoltore, Tel. 085/4155618

Certificato: 660513

+ S8ilex 3 -Uropa Via Valle Roveto Pescara

1112

Sondaggio: 2 Campione: 2 Profonditd da mt: 13.00 a mt: 13.50
PROVA EDOMETRICA
Sezione iniziale ..: 40.151 cm? Altezza iniziale 1.995 cm
Press. rigonfiam. .: Kg/cm? Volume iniziale ...: 80.102 cmc
Umidita iniziale ..: 32.41 % Umidita finale ....: 25.49 %
Densitd naturale ..: 1.85 g/cmec Dens. nat. finale 2.07 g/cmc
Densita secca ..... : 1.39 g/cme Peso specifico ....: 2.7 g/cme
Indice dei vuoti ..: 0.94 Porosita .......... : 48.35 %
Densita satura ....: 1.88 g/cme Grado saturazione .: 93.46 %
Press. |Deform. | Indice [Modulo |Indice |[Coeff. |Permeab
imposta| dH/Ho vuoti |edom. E|compr. |comp.Cv K
Kg/cm? % e Kg/cm? Cc cem2/s | cm/s
0.125 1.669 0.9039] 7.4 0.1074
0.249 2.617 0.8856| 12.86 0.0609
0.498 4.07 0.8574| 16.56 0.0935
0.996 6.025 0.8196| 24.19 0.1258
1.992 8.576 0.7702| 36.2 0.1641
3.985 12.03 0.7033} 51.75 0.2222
7.97 15.679| 0.6326| 94.07 0.2347
15.94 19,709} 0.5546| 162.77| 0.2592
3.985 18.697| 0.5742
0.996 17.158( 0.604
0.249 15.343| 0.6391
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Calcolo dei valori caratteristici dei parametri geotecnici

All. 10



ORIZZONTE 1

Sabbie e ghaie limose

Approccio "A" - Peso di volume ¥ (KN/m®?)
a = valore minimo stimato = 18
b = valore pill probabile = 19
¢ = valore massimo stimato c= 20
m=(a+db+cC)/ 6 Yoo = 19,00
CV={c—-a)/(atdb+cq) Cv= 0,02
= 18,83
VALORE MEDIO = 19,00
Approccio "A" - Angolo di atirito @ ©)
a = valore minimo a= 25
b = valore pili probabile b= 30
c = valore massimo c= 30
gn=(a+4b+C)/B P = 29,17
CV=(c—a)/{a+db+c) V= 0,03
S A%E 28,75
VALORE MEDIO = 28,33
Approccio "A" - Modulo edometrico M (MPa)
a = valore minimo az 8
b = valore pil probabile b= 10
c = valore massimo c= 20
Mp=(a+4b+c)/6 Mm = 11,33
CV=(c—a)/(atdb+c) cv= 0,18
My = 10,33
VALORE MEDIO = 12,67




ORIZZONTE 2

Limi argilloso-torbosi

Approccio "A" - Peso di volume ¥ (KN/m®)
a = valore minimo stimato a= 18
b = valore pill prababile b= 18
c = valore massimo stimate c= 19
tm=(at+t4b+c)/6 VY = 18,17
CV={(c—-a)/{atdb+c}) V= 0,01
_ Vi = 18,08
VALORE MEDIO = 18,33
Approccio "A" - Angolo di aftrito ® (°)
a = valgre minimo = 20
b = valore piu probabile = 22
¢ = valore massimo c= 24
om={a+4db+c)/B6 Pm = 22,00
CV={c—a)/{a+db+c) V= 0,03
R A% 2187
VALORE MEDIO = 22,00
Approccio "A" - Coesione intercetta c'(kPa)
a = valore minimo a= 0
b = valore pili probabile b= 0
¢ = valore massimo c= [
cm=(at4b+c)/ 6 C'm= 0,83
CV=(c—-a)/{a+4b+c) V= 1,00
._:_'_C‘k: o 0’42 .
VALORE MEDIO = 1,67
Approccio "A" - Coesione non drenata cy (kPa)
a = valore minimo a= 40
b = valore piu probabile b= 50
¢ = valore massimo c= 60
Cun={at+4b+c)/6 Cum = 50,00
CV=(c-a)f(a+4b+c) Cv= 0,07
R e . 48,33
VALORE MEDIO = 50,00
Approccio "A" - Module edometrico v (MPa)
a = valore minimo = 4
b = valore pill probabile = 6
¢ = valore massimo c= 6
M,=(a+4b+c)/6 Men = 5,67
Cv={c~a)/{at+db+c) CV= 0,06
o M= 5,50
VALORE MEDIO = 5,33




ORIZZONTE 3

Ghiaie con sabbia

Approccio "A" - Peso di volume v (KN/m®)

a = valore minimo stimato as= 20
b = valore pit probabile b= 21
¢ = valore massimo stimato C= 21

7m=(a+4b+c)l6 Y = 20,83
CV =(c—~a)/{a+4b+c) Ccvs= 0,01

V= - 20,75

VALORE MEDIO = 20,67

Approccio "A" - Angolo di attrito @ ©
a = valore minimo a= 35
ib = valore pil probabile b= 40
¢ = valore massimo c= 40

om=({a+db+c)/ 6 O = 39,17
CV={c—a)/(a+4b+c) Cv= 0,02

Clpy= . *38,75

VALORE MEDIO = 38,33

Approccio "A" - Modulo edometrico M (MPa)

a = valore minimo as= 50
b = valore piu probabile b= 60
¢ = valore massimo c= 60

Mn=(a+4b+c)/6 Mm = 58,33
CV={c-a)/(a+4b+c) V= 0,03

- My= - | 5750

VALORE MEDIC = 56,67




ORIZZONTE 4

Limi argillosi

Approccio "A" - Peso di volume v (kN/m®)
a = valore minimo stimato = 20
b = valore pill probabile b= 21
¢ = valore massimo stimato c= 21
Y = (@ +Ab+ )/ 6 Yon = 20,83
CV=(c—-a)/(a+db+c) CV= 0,01
Y= - 20,75.
VALORE MEDIO = 20,67
Approccio "A" - Angolo di attrito @ °)
a = valore minimo a= 25
b = valore piu probabile b= 28
¢ = valore massimo c= 30
om =(a+4b+c)/ B Qm = 27,83
CV=(c—a)l(atdb+c) V= 0,03
Py = 27,42 ¢
VALORE MEDIO = 27,67
Approccio "A"” - Coesione intercefta c'(kPa)
a = valore minimo a= 15
b = valore piu probabile b= 25
¢ = valore massimo c= 30
Cm=(a+4b+c)/6 C'm = 24,17
CV=(c—-a)/(a+db+c) V= 0,10
ey = 22,92
VALORE MEDIO = 23,33
Approccio "A" - Coesione non drenata ¢, (kPa)
a = valore minimo a= 150
b = valore pit probabile b= 200
¢ = valore massimo c= 250
com={at+4b+c)/6 Cum = 200,00
CV=(c—-a)/(a+db+c) V= 0,08
I 191,67 -
VALORE MEDIO = 200,00
Approccio "A" - Modulo edometrico 1 (MPa)
a = valore minimo = 30
b = valore pili probabile b= 30
¢ = valore massimo c= 40
Mp=(at+t4db+c)/6 Mm = 31,67
CV={c-a)/f{a+4db+c) V= 0,05
M= 30,83
VALORE MEDIO = 33,33




Pericolosita sismica di base e di sito

All. 11






~_Coordinate dei punti della maglia elementare del reticolo di riferimento che contiene il sito

Punto D Latxtule% (ED50) Longitud[lzl]e (ED30)
1 25873 42,483020 14,168150
2 25874 42482610 14,235940 N
3 26096 42,432610 14,235380
4 26095 42,433030 14,167630

Parametri di pericolosita sismica per TR diversi da quelli previsti nelie NTC08,
per i nodi della maglia elementare del reticolo di riferimento

Punto 1
o Tr ag FO Tc*
Stato limit .
oo T [anni] ] ] [s]
| SLO 30 0,046 2,452 0,284
SLD 50 0,057 2,472 0,309
SLV 475 0,145 2,482 0,360 B
SLC 975 0,189 2,497 0,364
Punto 2
i Tr ag FO Tc*
Stato limit .
o e [anni] [] -] [s]
B SLO 30 0,042 2,498 0,284
SLD 50 0,053 2,474 0,310
SLV 475 0,121 2,566 0,377
SLC 975 0,155 2,544 0,411
Punto 3
. Tr ag FoO Tc¥*
Stato limite .
n [anni] [a] [] ls]
SLO 30 0,044 2,480 0,284
SLD 50 0,054 2,477 0,311
B SLV 475 0,129 2,543 0,373
B SLC 975 0,166 2,519 0,403
Punto 4
. Tr ag FO Te*
Stato limite .
[anni] [&] -] [s]
SLO 30 0,048 2,447 0,283
SLD 50 0,059 2,479 0,308
SLV 475 0,152 2,474 0,357
SLC 975 0,198 2,493 0,360
i Punto d'indagine
- Tr ag FO Te*
Stato limite ,
. [anni] ] [-] [s]
SLO 30 0,044 2,474 0,284
SLD 50 0,055 2,475 0,310
SLV 475 0,134 2,525 0,368
SLC 975 0,173 2,518 0,389
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