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SCHEDA 01 - area B1in via A. Costa

AREA:
1 NUOVA ESPANSIONE O lndl'Jstrlal.e, artigianale, turistica, commerciale,
O Residenziale
M COMPLETAMENTO
O ATTREZZATURE PUBBLICHE
[ inedificabilita O Residenziale
O REVISIONE g ir:j;z:;:zﬁto O Industriale, artigianale, turistica, commerciale
. O  Attrezzature pubbliche - Servizi
[ mantenimento
GEOLOGIA:

L’ area ricade all’interno del dominio geologico delle Argille Azzurre risalenti al Plio-Pleistocene ed &
situata su di un asse crinalico con direzione SW-NE. Al di sopra della formazione in posto le indagini
reperite ed effettuate in sito hanno permesso di identificare una copertura detritica limo-argillosa con
spessori limitati di circa2 m.

IDROGEOLOGIA:

L’indagine effettuata non ha evidenziato nell’ area presenza di livelli idrici significativi; Infiltrazioni
idriche di lieve entita sono state riscontrate in indagini prossime all’area in variante. Queste sono
possibili in funzione della permeabilita delle coperture ed in corrispondenza di livelli sabbiosi della
formazione. Si tratta in ogni caso di circolazioni effimere legate alla stagionalita delle precipitazioni. La
natura sostanzialmente impermeabile delle formazioni presenti al di sotto della copertura detritica,
permette di escludere la presenza di vere e proprie falde acquifere nell’area in esame.

® Argille - limi

M DEPOSITI DETRITICI O Ghiaie e sabbie

SPESSORE - m 2,2

CIDEPOSITI ALLUVIONALI [ LITORANEI O Attuali e Recenti O argille-limi
. - . SPESSORE
O Terrazzati O ghiaie e sabbie
M FORMAZIONE ALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 2,2 m
M FORMAZIONE INALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 8,5 m
MORFOLOGIA

L’area ricade a quote variabili da 173 m slm a 174 m slm, al bordo di una zona crinalica. L’area e
delimitata verso sud da una scarpata morfologica stradale artificiale. Nell’area e nelle zone limitrofe
non sono presenti segni geomorfologici significativi distintivi di una dinamica gravitativa attiva o
degenerativa delle superfici, attestando per una stabilita dell’area comprovata anche dalle buone
caratteristiche geotecniche dei terreni come evidenziato dalla prova penetrometrica statica effettuata
in sito.

M AREA PIANEGGIANTE O SEMIPIANEGGIANTE L1 AREA DI VERSANTE

® Crinale O pendenza inferiore al 16%

O Piana litoranea O pendenza compresa tra 16%-30%
O Rottura morfologia di versante O pendenza superiore al 30%
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STABILITA’ DELL’AREA:

Vista la situazione morfologica sub-pianeggiante di crinale con assenza di morfologie critiche e
presenza di terreni detritici con spessori modesti e buone caratteristiche meccaniche & possibile
affermare che I’area & attualmente in condizioni di stabilita.

CARATTERIZZAZIONE SISMICA:

L’area non & compresa nel perimetro dello studio di microzonazione sismica, tuttavia € ad esso
adiacente e presenta caratteristiche litostratigrafiche del tutto analoghe a quelle della microzona
omogenea 2001 classificata. Si tratta di una Zona stabile suscettibile di amplificazione locale,
caratterizzata da una stratigrafia con coperture a granulometria sottile di 3-15 m di spessore
sovrastanti la formazione geologica pliocenica. Le indagini di sismica passiva prossime all’area in
variante indicano la presenza di un blando picco di risonanza alla frequenza di 2,75 Hz legato a passaggi
litologici intraformazionali posti a profondita medie (20/30 m). Lo scenario sismico conseguente &
sostanzialmente positivo collocandosi tra i migliori, all’interno della gerarchia degli scenari possibili.

La caratterizzazione sismica dell’area, derivante dalla microzonazione di II° livello, indica i Fattori di
amplificazione per tre diversi intervalli di periodi di vibrazione degli edifici, di seguito indicati:

Avrea in variante B1 —in via Costa Valore del FA (fattore di amplificazone)
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.1s e 0.5s 1,6
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.4s e 0.8s 1,9
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.7s e 1.1s. 1,8

In fase di progettazione esecutiva si potra tenere conto dei Fattori di amplificazione individuati nella
Microzonazione Sismica di 1I° livello per definire la tipologia costruttiva a minor impatto.
Alternativamente i fattori di amplificazione dovranno essere definiti sulla base di un’indagine
approfondita della Risposta Sismica Locale in base alle NTC2018.

| VERIFICA COMPATIBILITA’ IDRAULICA:

M PRELIMINARE [0 SEMPLIFICATA [0 COMPLETA

Analisi bibliografica-storica -VERIFICA PRELIMINARE

Documento/Fonte interferenza con aree esondabili
PAI — Piano di assetto idrogeologico [ totale [ parziale M assente
PRG - Piano Regolatore Comunale [ totale [ parziale M assente
AVI — Aree Vulnerate Italiane O totale [ parziale M assente

L’area e posta su di un crinale a quote assolute variabili da circa 173 a circa 174 m slm con dislivello di
circa 70-80 m dal corso d’acqua significativo piu prossimo.

Tale situazione morfologica permette di escludere qualsiasi rischio di esondazione e definire 'area
compatibile idraulicamente alla trasformazione urbanistica.
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INVARIANZA IDRAULICA:

L’area, attualmente, € interessata in parte da superfici permeabili rappresentate da incolti o aree verdi
e in parte da un parcheggio con viabilita di accesso impermeabile e superficie del parcheggio
semipermeabile.

In tale fase di pianificazione € possibile prevedere che le aree impermeabili saranno circa il 40 % del
totale. In base ai calcoli previsti nella DGR 35 del gennaio 2014 per interventi di “trascurabile
impermeabilizzazione potenziale”, al fine di garantire l'invarianza idraulica nella trasformazione
urbanistica sara necessario un volume minimo di invaso pari a circa 4 mc.

INDICAZIONI PROGETTUALI:

Sulla base dei dati di natura geologica - idrologica e geomorfologica rilevati in zona & possibile
affermare che l'area ¢ edificabile adottando fondazioni superficiali (plinti - trave rovescia) che
raggiungano i terreni appartenenti alla formazione geologica in posto.

Sulla base di tali presupposti si esprime, dal punto di vista geologico, un parere positivo alla
trasformazione urbanistico - funzionale del comparto.

In ogni caso, nell’ area, dovra essere garantito il regolare deflusso delle acque superficiali con una
corretta regimazione idraulica. In merito all’invarianza idraulica si rimanda alle considerazioni
effettuate nel’lomonima tabella.
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VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

SCHEDA 1
AREA: B1 -via A. Costa
CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA - scala 1:2.000

| : AREE IN VARIANTE

CARTA GEOLOGICA

UNITA' DELLA COPERTURA

Depositi limo argillosi di versante risedimentati per effetto della gravita
in ambiente continentale (depositi gravitativi attivii e inattivi)

Depositi detritici (eluvio-colluviali) a granulometria fine

UNITA' DEL SUBSTRATO

Formazione delle Argille Azzurre: litofacies pelitico-arenacea costituita
da argille e argille limose con intercalazioni di sottili strati sabbiosi
(Pliocene sup. Pleistocene sup.)

\ giacitura degli strati

INDAGINI IN SITO
INDAGINI 2023 -

CcPT @

INDAGINI BIBLIOGRAFICHE
(BANCA DATI COMUNALE)

CPT @ PROVE PENETROMETRICHE STATICHE

DP @ PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI
DL @ PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE LEGGERE
S @ SONDAGGI STRATIGRFAICI

HV A\ \MISURE DEL RUMORE SISMICO (HVSR)
TRACCIA SEZIONE DI VERIFICA
CARTA GEOMORFOLOGIA

Scarpata poligenica con influenza strutturale h < 5m

Scarpata poligenica con influenza strutturale h > 5m

LEGENDA

Nicchia di frana per scorrimento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (inattiva)

Gradino di frana (inattiva)

Orlo di scarpata antropica

Orlo di scarpata di erosione fluviale h < 5 m (attiva)

Solco di ruscellamento concentrato

Corpo di frana di colamento (attiva)
Corpo di frana di colamento (inattiva)
Corpo di frana di scorrimento (attiva)
Corpo di frana di scorrimento (inattiva)
Detrito eluvio colluviale

Depositi pelitici con intercalazioni arenacee
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MARIANO TESEI
Geologo

Probe CPT - Cone Penetration Nr.1
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: COMUNE MORRO D'ALBA
Cantiere: VIA COSTA
Localita: MORRO D'ALBA (AN)

Data: 26/01/2023

Resistenza punta Qc (Kg/cm2)

0 40,0 80,0 120,0 160,0 200,0

Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2)

0 1,38 2,75 4,13 5,50 6,88

Interpretazione Stratigrafica (A.G.I 1977)
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Scala profondita 1:52 - Qc: 1 cm=37,52 Kg/cm?2 - Fs: 1 cm=1,29 Kg/cm? -



MARIANO TESEI
Geologo
GRAFICO PROFONDITA' / VALUTAZIONI LITOLOGICHE (A.G.I. 1977)
PROVA: Nr.1
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Prospezione SISMICA PASSIVA HV-01

Max. H/V at 2.75 £ 0.32 Hz. (In the range 0.0 - 64.0 Hz)
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SCHEDA 02 - area B3 - P in zona via Sanguinetti

AREA:
[0 NUGVA ESPANSIONE O Indl'Jstrlal.e, artigianale, turistica, commerciale,
O Residenziale
[0 COMPLETAMENTO
O ATTREZZATURE PUBBLICHE
O inedificabilita %} Residenziale
¥ REVISIONE EI ir:i:::zre]re]to O Industriale, artigianale, turistica, commerciale
. M  Attrezzature pubbliche - Servizi
[ mantenimento
GEOLOGIA:

L’ area ricade all’interno del dominio geologico delle Argille Azzurre risalenti al Plio-Pleistocene ed &
situata su di un asse crinalico con direzione SW-NE. Al di sopra della formazione in posto le indagini
reperite ed effettuate in sito hanno permesso di identificare una copertura detritica limo-argillosa con
spessori limitati di circa 2,5 m.

IDROGEOLOGIA:

L’indagine effettuata non ha evidenziato nell’ area presenza di livelli idrici significativi; Infiltrazioni
idriche di lieve entita sono possibili in funzione della permeabilita delle coperture ed in corrispondenza
di livelli sabbiosi della formazione. Si tratta in ogni caso di circolazioni effimere legate alla stagionalita
delle precipitazioni. La natura sostanzialmente impermeabile della formazione argillosa presente al di
sotto della copertura detritica, permette di escludere la presenza di vere e proprie falde acquifere
nell’area in esame.

® Argille - limi

M DEPOSITI DETRITICI O Ghiaie e sabbie

SPESSORE - m 2,4

CIDEPOSITI ALLUVIONALI / LITORANEI O Attuali e Recenti O argille-limi
. .. . SPESSORE
O Terrazzati O ghiaie e sabbie
M FORMAZIONE ALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 2,4 m
M FORMAZIONE INALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 8,6 m
MORFOLOGIA

L’area ricade a quote variabili da 190 m slm a 191 m slm, in una zona crinalica. L’area & delimitata verso
sud-ovest dalla S.P. 13 di Morro che tipicamente percorre ’asse crinalico, mentre verso nord-est confina
con I’area di versante al piede del quale scorre il T. Triponzio. Nell’area e nelle zone limitrofe non sono
presenti segni geomorfologici significativi distintivi di una dinamica gravitativa attiva o degenerativa
delle superfici. L’area & sub-pianeggiante e morfologicamente regolare. La stabilita dell’area oltre che
dalle osservazioni geomorfologiche, & attestata anche dalle buone caratteristiche geotecniche dei
terreni presenti come evidenziato dalla prova penetrometrica statica effettuata in sito.

M AREA PIANEGGIANTE O SEMIPIANEGGIANTE [J AREA DI VERSANTE

® Crinale O pendenza inferiore al 16%

O Piana litoranea O pendenza compresa tra 16%-30%
O Rottura morfologia di versante O pendenza superiore al 30%




uﬁ Comune di
Morro d’Alba VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

STABILITA’ DELL’AREA:

Vista la situazione morfologica sub-pianeggiante di crinale con assenza di morfologie critiche e
presenza di terreni detritici con spessori modesti e buone caratteristiche meccaniche & possibile
affermare che ’area & attualmente in condizioni di stabilita.

CARATTERIZZAZIONE SISMICA:

L’area € compresa nel perimetro dello studio di microzonazione sismica all’interno di una Zona stabile
suscettibile di amplificazione locale (zona 2001), caratterizzata da una stratigrafia con coperture a
granulometria sottile di 3-15 m di spessore sovrastanti la formazione geologica pliocenica. Le indagini
di sismica passiva prossime all’area in variante indicano la presenza di un blando picco di risonanza alla
frequenza di 4,1 Hz legato a passaggi litologici intraformazionali posti a profondita medio-basse (8/10
m). Lo scenario sismico conseguente € sostanzialmente positivo collocandosi tra i migliori all’interno
della gerarchia degli scenari possibili.

La caratterizzazione sismica dell’area, derivante dalla microzonazione di I1I° livello, indica i Fattori di
amplificazione per tre diversi intervalli di periodi di vibrazione degli edifici, di seguito indicati:

Avrea in variante B1 —in via Costa Valore del FA (fattore di amplificazone)
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.1s e 0.5s 1,6
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.4s e 0.8s 19
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.7s e 1.1s. 18

In fase di progettazione esecutiva si potra tenere conto dei Fattori di amplificazione individuati nella
Microzonazione Sismica di II° livello per definire la tipologia costruttiva a minor impatto.
Alternativamente i fattori di amplificazione dovranno essere definiti sulla base di un’indagine
approfondita della Risposta Sismica Locale in base alle NTC2018.

‘ VERIFICA COMPATIBILITA’ IDRAULICA: ‘

M PRELIMINARE [0 SEMPLIFICATA [0 COMPLETA

Analisi bibliografica-storica -VERIFICA PRELIMINARE

Documento/Fonte interferenza con aree esondabili
PAI — Piano di assetto idrogeologico O totale O parziale M assente
PRG - Piano Regolatore Comunale O totale O parziale M assente
AVI - Aree Vulnerate Italiane [ totale O parziale M assente

L’area & posta su di un crinale a quote assolute variabili da circa 190 m slm con dislivello di circa 50 m dal
corso d’acqua significativo pit prossimo.

Tale situazione morfologica permette di escludere qualsiasi rischio di esondazione e definire I’area
compatibile idraulicamente alla trasformazione urbanistica.
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INVARIANZA IDRAULICA:

L’area, attualmente, & interessata in parte da superfici permeabili rappresentate da coltivi o aree verdi
e in parte da edifici di civile abitazione con aree di pertinenza e viabilita di accesso.

In tale fase di pianificazione € possibile prevedere che le aree impermeabili saranno circa il 50 % del
totale. In base ai calcoli previsti nella DGR 35 del gennaio 2014 per interventi di “modesta
impermeabilizzazione potenziale”, al fine di garantire I'invarianza idraulica nella trasformazione
urbanistica sara necessario un volume minimo di invaso pari a circa 28 mc ed una portata ammissibile
sul corpo recettore pari a circa 6,8 |/sec.

INDICAZIONI PROGETTUALI:

Sulla base dei dati di natura geologica - idrologica e geomorfologica rilevati in zona & possibile
affermare che l'area ¢ edificabile adottando fondazioni superficiali (plinti - trave rovescia) che
raggiungano i terreni appartenenti alla formazione geologica in posto.

In ogni caso, nell’ area, dovra essere garantito il regolare deflusso delle acque superficiali con una
corretta regimazione idraulica che eviti potenziali ristagni. Nella realizzazione dell’area adibita a
parcheggio si preferiranno soluzioni che prevedono superfici semipermeabili. Queste garantendo la
prestazione tecnica, permettono alle acque di precipitazione di infiltrarsi nel terreno mantenendo i
livelli di circolazione ipogea paragonabili agli attuali.

In merito all’invarianza idraulica si rimanda alle considerazioni effettuate nell’omonimo riquadro.

Sulla base di tali presupposti si esprime, dal punto di vista geologico, un parere positivo alla
trasformazione urbanistico - funzionale del comparto.
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SCHEDA 2
AREA: B3 - zona via Sanguinetti
CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA - scala 1:2.000

LEGENDA

R |

| : AREE IN VARIANTE

CARTA GEOLOGICA
UNITA' DELLA COPERTURA

W Depositi limo argillosi di versante risedimentati per effetto della gravita
in ambiente continentale (depositi gravitativi attivii e inattivi)

Depositi detritici (eluvio-colluviali) a granulometria fine

UNITA' DEL SUBSTRATO

Formazione delle Argille Azzurre: litofacies pelitico-arenacea costituita
da argille e argille limose con intercalazioni di sottili strati sabbiosi
(Pliocene sup. Pleistocene sup.)

\ giacitura degli strati

INDAGINI IN SITO

INDAGINI 2023 - INDAGINI BIBLIOGRAFICHE
(BANCA DATI COMUNALE)
CPT @ cPT @ PROVE PENETROMETRICHE STATICHE

DP (@) PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI
DL (@) PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE LEGGERE
S (@ SONDAGGI STRATIGRFAICI

HV A\ \MISURE DEL RUMORE SISMICO (HVSR)

L= 4 TRACCIA SEZIONE DI VERIFICA
CARTA GEOMORFOLOGIA

Scarpata poligenica con influenza strutturale h < 5m
Scarpata poligenica con influenza strutturale h > 5m
Nicchia di frana per scorrimento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (inattiva)

Gradino di frana (inattiva)

Orlo di scarpata antropica

Orlo di scarpata di erosione fluviale h < 5 m (attiva)

Solco di ruscellamento concentrato

Corpo di frana di colamento (attiva)
Corpo di frana di colamento (inattiva)
Corpo di frana di scorrimento (attiva)
Corpo di frana di scorrimento (inattiva)
Detrito eluvio colluviale

Depositi pelitici con intercalazioni arenacee
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MARIANO TESEI
Geologo

Probe CPT - Cone Penetration Nr.3
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: COMUNE MORRO D'ALBA Data: 31/01/2023
Cantiere: VIA ROMA
Localita: MORRO D'ALBA (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica (Douglas Olsen 1981)
0 40,0 80,0 120,0 160,0 2000 O 0,87 1,74 2,60 347 4,34
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MARIANO TESEI
Geologo
GRAFICO PROFONDITA' / VALUTAZIONI LITOLOGICHE (A.G.I. 1977)
PROVA: Nr.3
Torbe ed argille torbose Argille limi argillosi Limi sabbiosi sabbie limose Sabbie e sabbie con ghiaia
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Sondaggio stratigrafico S-p25

INDAGINE
PROTEZIONECIVILE  MICROZONAZIONE SISMICA PUNTUALE
Dk aihouaces  CARTA DELLE INDAGINI versione 1.0

Sito puntuale
Identificazione  Chiave primaria 25 Prowincia 042
Indirizzo Via Sanguineti

Comune 031 ientificativo site  042031P25

Ubicazione Longitudine 355492 Latitudine 4528300
Modalita utilizzata per identificare le coordinate CTRO10 Kentificativo della modalit
Quota Queta sul livelle del mare (m) 201 Modalita utilizzata per identificare Ia quota del piano campagna  CTRO10
Varie Data 28/03/2017 Note

Indagine puntuale

Mdentificative  Chiave primaria 28 Classe dell'indagine GG Tipo d'indagine  SS
ientificativo indagine  042031P25S526
Tracciobiltd Precedente identificativo S5 Nome precedente archivio
Note
Quatofspessore Profondita del top (m) 0 Protondita del bottorm (m) 11,8 Spessore complessivo {m) 11,8
Quota del top {m) 201 Quota del bottom (m) 189.2
Varie pata 01/11/2006 Pagina pocumento  042031P255526 pdf

Parametri puntuali

Mentificativo  Chiave primaria 111 Tipologia del parametro L identificativo misura 042031P25S526L111

Quota Profondits del top [m) 0 Profondits del bottom [m) 1 Spessore del livello fm] 1
CQucta del top (m) 201 Queta del bottom (m) 200
Volore Valore R) Attendibilits della misura 1 Tabella valon
Vorie Note Data 01/11/2008
(dentificotivo  Chiave primania 112 Tipologia del parametro L Identificativo misura 042031P255526L112
" uota Protondita del top (m| 1 Profonditd del bottom (m) 2.1 spessore del Ivella (m) 1.1
A0 Quota del top {m] 200 Quota del bottom {m) 128.9
Valore Valore CL Attendibilita della misura 1 Tabella valori
varie Note Data 01/11/2008
(dentificativo ~ Chiave primaria 113 Tipologia del parametro. L Identificativo misura  042031P255526L113
Quota Prafondita del top (m] 2.1 Profondita del bottom (m) 9.2 Spessore del lvello (m) 7.1
Quota del top (m] 128,92 Quota del battom (m) 191.8
Valore Valore SFCOS Attendibilita della misura 1 Tabella valori
Varle Note Data  01/11/2006
identificotivo  Chiave primaria 114 Tipologia del parametio L Identificativo misure 042031P25S526L114
Quota Profondita del top (m| 22 Profondita del battom (m) 11.8 Spessore del lvello (m) 2.8
Quota del top (m] 1218 Quota del bottom {m) 1392
Valore Valore CoOsS Attendibilita della misura 1 Takella valor
varle Note Data 01/11/2008
(dentificotiva  Chiave primaria Tipologia del parametro Identificativo misura
" Quota Profondita del top (m| Profondita del hattom (m) Spessore del Inella (m)
A Quata del top (] Quota del bottom {m)
Valore Valore Attendibilita della misura Tabella valori
Vvarie Note Data
(dentificotivo  Chiave primaria Tipologia del parametro Identificativo misura
Quata Profondita del top (m| Profondits del hattom (m) Spessore del Ivello (m)
Quota del top [m| Quota del bottom (m)
Valore Valore Attendibilita della misura Tabella valon
vare Note baxa



Sondaggio stratigrafico S-p41

QA

INDAGINE
m:‘l.l&bl‘itl:‘tf MICROZONAZIONE SISMICA PUNTUALE
Ugartimals culs Posrives Cink CARTA DELLE INDAGINI versione 1.0
Sito puntuale

Identificazione  Chiave primaria 41 Provincia 042 Comune 031 Mdentificativo sita  042031P41
Indirizzo
Ubicazione Longitudine 355472 Latitudine 4828462
Modalit utilizzata per identificare le coordinate CTRO10 Identificativo della modalita
Quote Quota sul fivello del mare (m) 186 Modalita utilizzata per identificare 13 quota del piano campagna  CTRO10
Vorie Data  14/04/2017 Note

Indagine puntuale

Mentificatho  Chiave primaria 42 Classe dell'indagine GG Tipo dindagine 5SS
ientificativo indagine  042031P415542
Trocciobikitd Precedente identificativo S2 Nome precedente archivio
Note
Quatofspessore Protondita del top {m) 0 Profondita del bottom (m) 15 Spessore complassive [m) 15
Quots del top fm) 186 Quota del bottam (m) 171
Varie pata 05/12/2007 Pagina pocumento. 042031P415542 paf

Parametri puntuali

Mentificative (hiave pnmara 173 Tipologia del parametro L identificativo misura 042031P415542L173
Quote Profondita del top (m} 0 Profondits del bottom [m) 1 Spessare del livello m] 1
Qucta del top (m) 186 Quota del bottom (m) 1385
Volore Valore Rj Attendibilita della misura ¢ Tahells valori
Varie Note Data 05/12/2007
dentificotiva  Chiave primaria 174 Tipologia del parametio L Identificativo misura  042031P415542L174
—EJE Profondita del top (m] 1 Profondit del battom (m) 85 Spessore del Invella (m) 7.5
Quota del top {m] 185 CQuota del bottom {m) 177.5
Valore Valore CL Attendibilita della misura 1 Tabella valor
Varie Note Data 05/12/2007
fdentificotivoe  Chiave primaria 175 Tipologia del parametio L Identificativo misura 042031P415542L175
Quota Protondita del top (m] 8.5 Profondita def hattom (m) 12,9 Spessore del livello (m) 4.4
g Quota del top (m| 177.5 Quota del bottom (m) 173.1
Valare Valore SFCOS Attendibilita della misura 1 Takella valor
vare Note para 05/12:2007
dentificotive  Chiave primaria 176 Tipologia del parametro L Identificativo misura 042031P415542L176
Quo? Profondita del top {m| 129 Profondita del battom {m) 15 Spessore del tvello (m) 2.1
Quota del top {m] 1731 Cuota del bottom (m) 171
valore Valore COS Attendibilita della misura 1 Tabella valori
Varie Note Data 05/12/2007
(dentificotivo  Chiave primaria Tipologia del parametio Identificativo misura
“EJE Protondita del top (m| Profonditd del battom (m) Spessore del Invella (m)
Quota del top {m] CQuota del bottom [m)
Vatore Valore Attendibilita della misura Tabella valari
Varie Note Data
(dentificotiva  Chiave primaria Tipologia del parametro Identificativo misura
T uota Protandita del top (m| Profondita del hattom (m) Spessare del Ielio {m)
S Quata del top (m] Quota del bottom (m)
Valore Valore Attendibilita della misura Tabella valori
Vvarie ‘Note Data
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VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

SCHEDA 03 - area D4 e Vp in loc. Sant’Amico

AREA:
[0 NUGVA ESPANSIONE O Indl'Jstrlal.e, artigianale, turistica, commerciale,
O Residenziale
[0 COMPLETAMENTO
O ATTREZZATURE PUBBLICHE
O inedificabilita O Residenziale
¥ REVISIONE g{ ir:jcl:::zre]re]to 4] Industriale, artigianale, turistica, commerciale
. O  Attrezzature pubbliche - Servizi
[ mantenimento
GEOLOGIA:

L’ area ricade all’interno del dominio geologico delle Argille Azzurre risalenti al Plio-Pleistocene. La
formazione geologica si presenta localmente in facies arenitico-pelitica come evidenziato dalle indagini
stratigrafiche reperite, dove alle argille dominanti si intercalano frequenti livelli sabbiosi. Al di sopra
della formazione in posto le indagini reperite ed effettuate in sito hanno permesso di identificare una
copertura detritica limo-argillosa con spessori medi di circa 4,5 m.

IDROGEOLOGIA:

L’indagine effettuata non ha evidenziato nell’ area presenza di livelli idrici significativi. Una infiltrazione
idrica di lieve entita & stata riscontrata alla profondita di circa 4,2 m nella prova statica effettuata. Tali
circolazioni sono possibili in funzione della permeabilita delle coperture ed in corrispondenza di livelli
sabbiosi della formazione come nel caso in esame. Si tratta in ogni caso di circolazioni effimere legate
alla stagionalita delle precipitazioni. La natura sostanzialmente impermeabile della formazione
argillosa presente al di sotto della copertura detritica, permette di escludere la presenza di vere e
proprie falde acquifere nell’area in esame.

® Argille - limi

M DEPOSITI DETRITICI O Ghiaie e sabbie

SPESSORE - m 4,5-4,7

CIDEPOSITI ALLUVIONALI / LITORANEI O Attuali e Recenti O argille-limi
. - . SPESSORE
O Terrazzati O ghiaie e sabbie
M FORMAZIONE ALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 4,5-4,7 m
M FORMAZIONE INALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 6,4-6,5 m

MORFOLOGIA

L’area ricade in una zona di alto versante a quote variabili da 150 m slm a 156 m slm. Il versante presenta
una esposizione orientale e nel tratto interessato dalla variante forma la testa di una vallecola che piu
a valle (ca 130 m slm) ospita il ramo pili occidentale del fosso di Morro. Nell’area e nelle zone limitrofe
non sono presenti segni geomorfologici significativi distintivi di una dinamica gravitativa attiva o
passata. Neppure le strutture rigide presenti nell’adiacente area artigianale (muretti, recinzioni,
marciapiedi... ) presentano lesioni che possano essere indicative di movimenti gravitativi in atto. L’area
presenta superfici sostanzialmente regolari a moderata pendenza (6°-8°). La stabilita dell’area ¢ stata
valutata mediante verifiche analitiche.

LJAREA PIANEGGIANTE O SEMIPIANEGGIANTE

M AREA DI VERSANTE

O Crinale
O Piana litoranea

O Rottura morfologia di versante

® pendenza inferiore al 16%
O pendenza compresa tra 16%-30%

O pendenza superiore al 30%
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STABILITA’ DELL’AREA:

Tenuto conto che I'area e posta su di un versante, con parziale presenza di aree cartografate dal CARG
come interessate da corpi di frana inattivi, si sono effettuate analisi di stabilita delle condizioni attuali
tenendo conto degli spessori detritici rilevati, delle loro caratteristiche meccaniche e delle condizioni al
contorno con presenza di carichi di progetto. Le verifiche, fornendo coefficienti di sicurezza Fs maggiori

di 1,1(*), attestano per condizioni di stabilita attuale del sito.
(*) F>1,1 = condizioni di stabilita; F<1,1 = condizioni di instabilita

CARATTERIZZAZIONE SISMICA:

L’area non & compresa nel perimetro dello studio di microzonazione sismica, tuttavia € ad esso
adiacente e presenta caratteristiche litostratigrafiche del tutto analoghe a quelle della microzona
omogenea 2001 classificata. Si tratta di una Zona stabile suscettibile di amplificazione locale,
caratterizzata da una stratigrafia con coperture a granulometria sottile di 3-15 m di spessore sovrastanti
la formazione geologica pliocenica. Le indagini di sismica passiva prossime all’area in variante indicano
la presenza di un blando picco di risonanza alla frequenza di 3,00 Hz legato a passaggi litologici
intraformazionali posti a profondita medie (15/25 m). Lo scenario sismico conseguente &
sostanzialmente positivo collocandosi tra i migliori, all’interno della gerarchia degli scenari possibili.
La caratterizzazione sismica dell’area, derivante dalla microzonazione di II° livello, indica i Fattori di
amplificazione per tre diversi intervalli di periodi di vibrazione degli edifici, di seguito indicati:

Area in variante B1 — in via Costa Valore del FA (fattore di amplificazone)
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.1s e 0.5s 1,6
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.4s e 0.8s 19
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.7s e 1.1s. 18

In fase di progettazione esecutiva si potra tenere conto dei Fattori di amplificazione individuati nella
Microzonazione Sismica di 1I° livello per definire la tipologia costruttiva a minor impatto.
Alternativamente i fattori di amplificazione dovranno essere definiti sulla base di un’indagine
approfondita della Risposta Sismica Locale in base alle NTC2018.

VERIFICA COMPATIBILITA’ IDRAULICA: ‘

PRELIMINARE [0 SEMPLIFICATA [0 COMPLETA

Analisi bibliografica-storica -VERIFICA PRELIMINARE

Documento/Fonte interferenza con aree esondabili
PAI - Piano di assetto idrogeologico [ totale O parziale M assente
PRG - Piano Regolatore Comunale [ totale O parziale M assente
AVI — Aree Vulnerate Italiane [ totale [ parziale M assente

L’area e posta su di una zona di alto versante a quote assolute di circa 150 m slm con dislivello di circa 20
m dal corso d’acqua significativo piu prossimo.

Tale situazione morfologica permette di escludere qualsiasi rischio di esondazione e definire I'area
compatibile idraulicamente alla trasformazione urbanistica.
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INVARIANZA IDRAULICA:

L’area, attualmente, € interessata in massima parte da superfici permeabili rappresentate da coltivi o
aree verdi e in parte minima da edifici di civile abitazione con aree di pertinenza e viabilita di accesso.
In tale fase di pianificazione € possibile prevedere che le aree impermeabili saranno circa il 80 % del
totale. In base ai calcoli previsti nella DGR 35 del gennaio 2014 per interventi di “modesta
impermeabilizzazione potenziale”, al fine di garantire I'invarianza idraulica nella trasformazione
urbanistica sara necessario un volume minimo di invaso pari a circa 149 mc ed una portata ammissibile
sul corpo recettore pari a circa 4,8 |/sec.

INDICAZIONI PROGETTUALI:

Sulla base dei dati di natura geologica - idrologica e geomorfologica rilevati in zona con presenza di
spessori medi di terreni detritici, & possibile affermare che ['area & edificabile con opere fondali
profonde che dovranno raggiungere la formazione geologica di fondo evitando di sovraccaricare i
terreni detritici posti in superficie.

Negli eventuali rimodellamenti del versante (sbanchi-ricariche) si dovra verificare che non vengano
modificate le condizioni di stabilita globali dell’area.

Sulla base di tali considerazioni & necessario, in fase progettuale, tener conto della necessita di non
modificare in maniera rilevante ’landamento della morfologia dei luoghi e verificare, in ogni caso, la
stabilita globale del versante in funzione degli interventi proposti sia in fase sismica che post-sismica.
Negli eventuali riporti si dovranno usare materiali aridi e, negli sbanchi si dovra prediligere la protezione
delle scarpate con opere di sostegno opportunamente dimensionate.

In ogni caso dovra essere garantito il regolare deflusso delle acque, sia superficiali che profonde di
infiltrazione, con una idonea regimazione idraulica che ne eviti la dispersione incontrollata. In merito
all’invarianza idraulica si rimanda alle considerazioni effettuate nel’omonimo quadro.

Sulla base di tali presupposti si da, dal punto di vista geologico, un parere positivo alla edificabilita
dell’area e alla sua trasformazione urbanistico-funzionale.
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VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

SCHEDA 3
AREA: D4 -Vp - loc. Sant'Amico
CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA - scala 1:2.000

-
AREE IN VARIANTE :Z; % ampliamento comparto

UNITA' DELLA COPERTURA

Depositi limo argillosi di versante risedimentati per effetto della gravita
in ambiente continentale (depositi gravitativi attivii e inattivi)

Depositi detritici (eluvio-colluviali) a granulometria fine

UNITA' DEL SUBSTRATO

Formazione delle Argille Azzurre: litofacies pelitico-arenacea costituita
da argille e argille limose con intercalazioni di sottili strati sabbiosi
(Pliocene sup. Pleistocene sup.)

giacitura degli strati

INDAGINI IN SITO
INDAGINI 2023 -

CcPT @

INDAGINI BIBLIOGRAFICHE
(BANCA DATI COMUNALE)

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE LEGGERE
SONDAGGI STRATIGRFAICI

MISURE DEL RUMORE SISMICO (HVSR)

TRACCIA SEZIONE DI VERIFICA
CARTA GEOMORFOLOGIA

Scarpata poligenica con influenza strutturale h < 5m

Scarpata poligenica con influenza strutturale h > 5m

LEGENDA

Nicchia di frana per scorrimento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (inattiva)

Gradino di frana (inattiva)

Orlo di scarpata antropica

Orlo di scarpata di erosione fluviale h < 5 m (attiva)

Solco di ruscellamento concentrato

Corpo di frana di colamento (attiva)
Corpo di frana di colamento (inattiva)
Corpo di frana di scorrimento (attiva)
Corpo di frana di scorrimento (inattiva)

Detrito eluvio colluviale

Depositi pelitici con intercalazioni arenacee
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MARIANO TESEI
Geologo

Probe CPT - Cone Penetration Nr.2
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: COMUNE MORRO D'ALBA Data: 26/01/2023
Cantiere: VIA S.AMICO
Localita: MORRO D'ALBA (AN)

Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica (A.G.I 1977)

0 40,0 80,0 120,0 160,0 2000 O 2,00 4,00 6,01 8,01 10,01

=T " 70.00 Detrito - limo
PR argilloso
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420,

Formazione Alterata

44 argilla limosa
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/\/’// I
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Compatta - argilla
limosa

Scala profondita 1:45 - Qc: 1 cm=37,52 Kg/cm?2 - Fs: 1 cm=1,88 Kg/cm? -



MARIANO TESEI

Geologo
GRAFICO PROFONDITA' / VALUTAZIONI LITOLOGICHE (A.G.I. 1977)
PROVA: Nr.2
Torbe ed argile torbose Argille limi argillosi Limi sabbiosi sabbie limose Sabbie e sabbie con ghiaia
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Sondaggio stratigrafico S-1

f foo m 0.

SONDAGGIO N1
Data: 20/01/2016

Stratigrafia
scala 1:50
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B Rolozions
RIF. LAVORO: Zona PI.P. - localita S.Amico - Morro d'Alba ) Percussione
O Escovazione
CLASSIFICAZIONE |
GEO-LITOLOGICA
| Pavimentazionepiszzale -

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore grigio verde con
abbondante CaCO, granulare.

Limo argilloso debolmente sabbioso di colore marrone chiaro/beige,
fratturato, con argilla grigia iniettata nelle fratture.

Il CaCO, rimane abbondante sia granulare sia reticolare e sono
presenti abbondanti frustoli torbosi in particolare tra -2,80e-3,20m 3
dalp.c.

La strultura del sedimento & assenta ed il materiale & piastico.

Limo argilloso di colore beige/giallo pallido, fratturato, con argilla
grigia iniettata alfinterno delle fratture.

La struttura del sedimento & ben distinguibile ma la stratificazione
non &evidente.

| Da -6,00 m dal p.c. diminuiscono notevolmente le fratture & non si
| notano pill venature di argilla grigia. B

| Limo argilioso di colore grigio con fitta intercalazione di veli e
| straterelli sabbiosi giallo ocra da millimetrici a cenfimetrici. 7
Strati di sabbia pii rilevanti si hanno tra 6,80 & -7,10m, ra-9,70e -

== i |

9.80metra-11,60e-11,7T0mdalp.c. :
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Formazione molto alterata

Sondaggio stratigrafico S-1

Limo argilioso di colore grigio con veli millimetrici disabbia grigia.
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Prova penetrometrica pesante DP-p54

4 INDAGINE
PROTEZIONECIVILE  MICROZONAZIONE SISMICA

Sostousi wnrseecie  CARTA DELLE INDAGINI P””Lﬁﬂﬁﬁ'f,

Sito puntuale

Identificazione  Chiave primaria 54 Provincia 042 Comune 031 Identificativo sito  042021P54
Iclirizzo Case Omminnetti
Ubicazione Longitudine 357722 Latitudine 4830372
Modalita utilizzata per identificare le coorginate. CTRO10 Identificativo della modality
Quota Quota sul livello del mare (m) 162 Modalita utilizzata per identificare Ia quota del piano campagna  CTRO10
Varie Data 26/04/2017 MNote

Indagine puntuale

Mdentificativo  Chlave primaria 63 Classe dell‘indagine GS Tipo d'indagine DS
ientificativo indagine  042031P54DSE3
Trocciobilitd Precedente identificativo P4 Nome precedente archivio
Note
Quatofspessore Profondita del top {m) 0 Profondita del bottom (m) 8.2 Spessore complessivo {m) 9.2
Quota del top {m) 162 Quota del bottom (m) 152.8
Varle pata 20/02/2008 Pagina pocumento 042031P54DS63.pdf

Parametri puntuali

Mdentificativo - (hiave pamana 256 Tipologia del patametro. CU identificatva misura  042031P54DS83CU256

Quota Profondits del top [m} 0 Profondits del bottom (m) 6 Spessore del livello (m] 8
Quota del top (m) 162 Queta del bottom (m) 158
Volore Valore p 140 Attendibilita defla misura 4 Tabella valori
Vorie Note Data 20/02/2008
fdentificotivo ~ Chiave primaria 258 Tipologia del parametio CU Identificativo misura  042031P54DS63CU258
T (uota Protondita del top (m] 8 Profondits del battom (m) 7.8 Spessore del Ivello (m) 1.8
Quota del top [m] 156 Cwota del bottom (m) 1542
Valore Valore 0283 Attendibilita della misura 1 Tabella valori
Varie Note Data 20/02/2008
{dentificotive  Chiave primaria 260 Tipologia del parametto. CU Identificativo misura 042031P54DSE2CU260
Quota Profandita dal top (m] 7.8 Profondits del kottom (m) 0.2 Spessore del Iello (m) 1.4
_____ -4 Quota del top (m]  154.2 Quota del bottom {m) 152.8
Valore Valore 0.431 Attendibilita della misura 1 Tabella valari
Varie Note Data 201'02."2003
(dentificotive  Chiave primaria 257 Tipologia del parametro.  PTS Identificativo misura  042031P54DS83PTS257
Quota Profondita del top (m] 0 Profondita del bottom (m) 6 spessore del Inello (m) &
Quata del top {m] 162 Quota del bottom [m) 158
Valare Valore 1437 Attendibilita della misura 1 Tabella valon
Varie Note Data  20/02/2008
tdentificotivo  Chiave primaria 250 Tipologia del parametio  PTS Identificativo misura  042031P54DSE2PTS252
T uota Protondita del top (m] 6 Profondits del battom (m) 7.8 Spessore del Ivello (m) 1,8
Quota del top [m] 156 Cuota del bottom (m) 154.2
Valore Valore 27 Attendibilita della misura 1 Tabella valori
Varie Note Data 20/02/2008
dentificotivo  Chiave primaria 281 Tipologia del parametra PTS identificativo misura 042031P54DSE2PTS281
T uota Profondita del top (m] 7.8 Profandits del bottom (m) 0.2 Spessore del Ivello (m) 1.4
2 i Quota del top {m] 154.2 Quota del hattom {m) 152.8
Valare Valore 44 29 Attendibilita della misura 1 Tabella valori
vare ot Data, 2010212008



Parametrisismicie geotetnitiSezione area tocSarnt Armico 1

PGAh(g)=0,26 beta=0,24 PGAv(g)=0,13

Descrizione phi co. g. g.sat
detrito (colluvioni) 20,0 49 18,0 19,0
Formazione alterata 23,0 10,0 19,5 20,0
Formazione compatta 26,0 30,0 20,5 21,0
Ey Pois OCR phir GO k du Ip s.l. c.l. il d.l. Dr
2000,0 0,4 1,0 15,0 3,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
4000,0 0,4 2,0 22,0 4,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
700,0 0,4 4,0 22,0 5,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
phi= Angolo di resistenza al taglio di picco(°®):
co= Coesione (drenata per phi>0, non drenata per phi nullo)(kPa):
g.= Peso di volume sopra falda (kN/mc):
g.sat.= |Peso di volume saturo (kN/mc):
Ey= Modulo di deformazione (kPa):
Pois= Rapporto di Poisson:
OCR= O.C.R.:
phir= Angolo di resistenza al taglio critico/residuo(°®):
GO0= Modulo di taglio per basse deformazioni(kPa):
k= Coefficiente di permeabilita(m/s):
du= Sovrappressione interstiziale du (m):
Ip= Indice plastico:
s.l.= Livello rigido:
cl.= Strato coesivo
i.l.= Livello impermeabile:
d.l.= Livello isolato asciutto:
Dr= Densita relativa:
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Superficie tomrcoefficente dirsicurezza mimmo—Seziore area toc—Sant Arico

2

N. Superf. Fs Metodo Concio | Xbase(m) | Ybase(m) | Lunghezza(m) | Incl.base(®) | Volume(mc) Peso(kN) Hfalda(m) CarichiN(kN) | CarichiT(kN) Phi(®) Coes.ne(kPa) du(m)
1 6 2,386 | Bishop sempl. 26,76 13,041

1 1 33,545 | 12,504 6,81 45 4,436 73,28 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
2 2 40,33 12,162 6,79 2,9 12,648 219,84 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
3 3 47,116 | 12,014 6,79 41,3 19,544 341,98 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
4 4 53,901 | 12,059 6,79 0,4 25,127 439,69 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
5 5 60,686 | 12,297 6,79 2,0 29,4 512,97 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
6 6 67,472 | 12,729 6,8 3,6 32,359 561,82 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
7 7 74,257 | 13,355 6,81 53 33,999 598,46 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
8 8 81,042 | 14,179 6,84 6,9 34,311 610,68 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
9 9 87,827 | 15,201 6,86 8,6 33,283 586,25 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
10 10 94,613 | 16,424 6,89 10,2 31,498 549,61 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
11 11 101,398 | 17,851 6,93 11,9 28,953 512,97 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
12 12 108,183 | 19,486 6,98 13,6 25,024 439,69 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
13 13 114,969 | 21,334 7,03 15,2 19,667 341,98 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
14 14 121,754 | 234 7,09 16,9 12,851 219,84 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
15 15 128,539 | 25,69 7,16 18,6 4,537 73,28 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0

Quota (m)

Sezione area REGFHHBHico

Fs min2,39
|

area in variante
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Superficie Concio Forza stabilizzante(kN) Forza instabilizzante(kN) Deficit(kN) Somma deficit(kN)
6 1 63,4 -1,37 -64,77 -1727,65
2 123,59 2,98 -120,62 -1662,88
3 173,87 15,65 -158,22 -1542,26
4 214,08 34,28 -179,81 -1384,04
5 244,12 56,47 -187,65 -1204,24
6 263,92 79,86 -184,06 -1016,59
7 278,49 104,23 -174,26 -832,53
8 282,83 125,87 -156,96 -658,27
9 272,05 139,53 -132,52 -501,32
10 256,25 148,31 -107,94 -368,8
11 240,43 154,72 -85,72 -260,86
12 210,0 146,56 -63,44 -175,14
13 170,17 124,82 -45,35 -111,7
14 121,25 87,18 -34,07 -66,35
15 63,65 31,37 -32,28 -32,28
Andamento delle farze: superficie n.6
[¥— Forze instabilizzanti [ — Forze stabilizzanti W — Deficit ¥ — Somma deficit
200
100
a
-100
-200
-300
-400
-500
g -600
‘i 700
g -800
o -900
-1.000
-1.100
-1.200
-1.300
-1.400
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-1.600
-1.700
7 § 2 4 S 6 7 8 10 11 12 13 14 15

Concia
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uﬁ Comune di
Morro d’Alba VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

SCHEDA 04 - area ZC Cimitero Comunale

AREA:
O Industriale, artigianale, turistica, commerciale,
[0 NUOVA ESPANSIONE O Residenziale
O COMPLETAMENTO
M ATTREZZATURE PUBBLICHE (servizi cimiteriali)
O inedificabilita Residenziale

O
O riduzione O
O incremento

O mantenimento

Industriale, artigianale, turistica, commerciale

[ REVISIONE
O  Attrezzature pubbliche - Servizi

GEOLOGIA:

L’ area ricade all’interno del dominio geologico delle Argille Azzurre risalenti al Plio-Pleistocene. La
formazione geologica si presenta localmente in facies pelitico arenacea con intercalazioni di strati e
livelli sabbiosi talora arenitici all’interno delle argille dominanti. Al di sopra della formazione in posto le
indagini in sito hanno permesso di identificare una copertura detritica limo-argillosa con spessori
medio-bassi variabili da circa 2,0 m a circa 3,5 m.

IDROGEOLOGIA:

L’indagine effettuata non ha evidenziato nell’area presenza di livelli idrici significativi; Infiltrazioni
idriche di lieve entita sono possibili in funzione della permeabilita delle coperture ed in corrispondenza
di livelli sabbiosi della formazione. Tenendo anche conto della posizione morfologica di altura che
favorisce il drenaggio verso valle, si tratta in ogni caso di circolazioni effimere legate alla stagionalita
delle precipitazioni. La natura sostanzialmente impermeabile della formazione argillosa presente al di
sotto della copertura detritica, permette di escludere la presenza di vere e proprie falde acquifere
nell’area in esame.

® Argille - limi
M DEPOSITI DETRITICI O Ghiaie e sabbie SPESSORE - m 2,0-3,4
CIDEPOSITI ALLUVIONALI / LITORANEI O Attuali e Recenti O argille-limi
. .. . SPESSORE
O Terrazzati O ghiaie e sabbie
M FORMAZIONE ALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 2,0-3,4m

M FORMAZIONE INALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 6,6-6,8 m
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MORFOLOGIA

L’area in variante ricade in una zona crinalica e, parzialmente, di alto versante a quote variabili da 183
m slm a 188 m slm. Il crinale, in testa al quale corre la SP che va verso Senigallia (via del Mare), presenta
una direzione di allungamento SSW-NNE dividendo il bacino del f. di Morro da quello del T. Triponzio.
in corrispondenza dell’area in variante, la zona sommitale si allarga intercettando una fascia crinalica
minore con direzione E-W. Il versante, che si genera dall’intersezione dei due crinali, presenta cosi una
esposizione nord-orientale ed e interessato dalla variante nella sua porzione piu alta. Nell’area
interessata dalla variante non sono presenti segni geomorfologici significativi distintivi di una dinamica
gravitativa attiva o passata. L’area presenta superfici sostanzialmente regolari a moderata pendenza
(6°-8°%). Avalle dell’area in variante, esternamente ad essa, il versante assume la classica configurazione
ondulata ad indicare la presenza di lenti movimenti a carico delle coltri detritiche superficiali fini. Si
tratta morfologie che non interessano direttamente I’area in variante ma sulle quali, la trasformazione
urbanistica potrebbe avere una influenza indiretta essenzialmente nella modificazione del regime
idrogeologico locale, che pertanto dovra essere attenzionato nella fase di realizzazione delle opere. La
scelta della variante urbanistica con previsione di espansione dell’area cimiteriale nella porzione
prettamente crinalica o piu prossima ad essa appare pertanto idonea e coerente con la situazione
geomorfologica locale.

MAREA PIANEGGIANTE O SEMIPIANEGGIANTE M AREA DI VERSANTE

® Crinale ® pendenza inferiore al 16%

O Piana litoranea O pendenza compresa tra 16%-30%
O Rottura morfologia di versante O pendenza superiore al 30%

STABILITA’ DELL’AREA:

Tenuto conto che I'area € in parte posta su di un versante che piu a valle, al di fuori di essa, presenta
morfologie indici di lenta evoluzione gravitativa, si sono effettuate analisi di stabilita delle condizioni
attuali tenendo conto degli spessori detritici rilevati, delle loro caratteristiche meccaniche e delle
condizioni al contorno con presenza di carichi di progetto. Le verifiche, fornendo coefficienti di sicurezza
Fs maggiori di 1,1(*), attestano per condizioni di stabilita attuale del sito.

(*) F>1,1 = condizioni di stabilita; F<1,1 = condizioni di instabilita
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CARATTERIZZAZIONE SISMICA:

L’area € compresa nel perimetro dello studio di microzonazione sismica solo in parte. La porzione non
compresa ¢ evidentemente ¢ ad esso adiacente e presenta caratteristiche litostratigrafiche del tutto
analoghe a quelle delle microzone omogenee 2099 e 2001 classificate. Si tratta di Zone stabili
suscettibili di amplificazione locale in funzione di una stratigrafia caratterizzata rispettivamente da
formazione geologica affiorante e da coperture a granulometria sottile di 3-15 m di spessore
sovrastanti la formazione geologica pliocenica. Le indagini di sismica passiva prossime all’area in
variante indicano la presenza di un picco di risonanza alla frequenza di 3,75 Hz legato a passaggi
litologici intraformazionali posti a profondita medio-basse (8/10 m). Lo scenario sismico conseguente
¢ sostanzialmente positivo collocandosi tra i migliori, all'interno della gerarchia degli scenari possibili.
La caratterizzazione sismica dell’area, derivante dalla microzonazione di II° livello, indica i Fattori di
amplificazione per tre diversi intervalli di periodi di vibrazione degli edifici, di seguito indicati:

Area in variante B1 — in via Costa Valore del FA (fattore di amplificazone)
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.1s e 0.5s 1,6
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.4s e 0.8s 19
FA per periodi di vibrazione degli edifici compresi tra 0.7s e 1.1s. 1,8

In fase di progettazione esecutiva si potra tenere conto dei Fattori di amplificazione individuati nella
Microzonazione Sismica di II° livello per definire la tipologia costruttiva a minor impatto.
Alternativamente i fattori di amplificazione dovranno essere definiti sulla base di un’indagine
approfondita della Risposta Sismica Locale in base alle NTC2018.

‘ VERIFICA COMPATIBILITA’ IDRAULICA: ‘

M PRELIMINARE [0 SEMPLIFICATA [0 COMPLETA

Analisi bibliografica-storica -VERIFICA PRELIMINARE

Documento/Fonte interferenza con aree esondabili
PAI — Piano di assetto idrogeologico O totale O parziale M assente
PRG - Piano Regolatore Comunale O totale O parziale M assente
AVI - Aree Vulnerate Italiane [ totale O parziale M assente

L’area & posta su di una zona crinalica e di alto versante a quote assolute di circa 185 m sIm con dislivello
di circa 60 m dal corso d’acqua significativo pit prossimo.

Tale situazione morfologica permette di escludere qualsiasi rischio di esondazione e definire I’area
compatibile idraulicamente alla trasformazione urbanistica.
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INVARIANZA IDRAULICA:

L’area, attualmente, € interessata in massima parte da superfici permeabili rappresentate da coltivi o
aree verdi e in parte minima da viabilita di accesso all’attuale area cimiteriale realizzata con materiale
inerte.

In tale fase di pianificazione € possibile prevedere che le aree impermeabili saranno circa il 38 % del
totale. In base ai calcoli previsti nella DGR 35 del gennaio 2014 per interventi di “modesta
impermeabilizzazione potenziale”, al fine di garantire I'invarianza idraulica nella trasformazione
urbanistica sara necessario un volume minimo di invaso pari a circa 60 mc ed una portata ammissibile
sul corpo recettore pari a circa 8,8 I/sec.

INDICAZIONI PROGETTUALI:

Sulla base dei dati di natura geologica - idrologica e geomorfologica rilevati in zona con presenza di
spessori variabili di terreni detritici, € possibile affermare che I'area ¢ edificabile con opere fondali che
dipendono dalle caratteristiche delle singole opere in progetto e dalla loro collocazione puntuale
all’interno del perimetro dell’area. Si prediligeranno in generale le fondazioni profonde per le opere
maggiori (colombari) mentre potranno adottarsi fondazioni superficiali per le cappelle che ricadono
nella zona piu prettamente sommitale dove le coperture detritiche sono contenute in spessori di circa
2 m. Sara il piano regolatore cimiteriale a definire con maggiore puntualita le tipologie di fondazioni in
relazione alla distribuzione delle opere. In ogni caso le strutture dovranno raggiungere la formazione
geologica di fondo evitando di sovraccaricare i terreni detritici posti in superficie.

Negli eventuali rimodellamenti del versante (sbanchi-ricariche) si dovra verificare che non vengano
modificate le condizioni di stabilita globali dell’area.

Sulla base di tali considerazioni & necessario, in fase progettuale, tener conto della necessita di non
modificare in maniera rilevante ’landamento della morfologia dei luoghi e verificare, in ogni caso, la
stabilita globale del versante in funzione degli interventi proposti anche in condizioni sismiche. Negli
eventuali riporti si dovranno usare materiali aridi e, negli sbanchi, proteggere le scarpate con opere di
sostegno opportunamente dimensionate.

Al fine di non influire negativamente sulle coltri detritiche presenti nel versante a valle dell’area in
variante, dovra essere garantito il regolare deflusso delle acque con una regimazione che eviti di
scaricare in maniera incontrollata a valle le acque provenienti dalle superfici impermeabilizzate o da
quelle stradali interne all’area in variante. Le acque raccolte, anche in relazione all’invarianza idraulica,
a cui si rimanda per le considerazioni specifiche, dovranno essere allontanate mediante canalette di
scorrimento preferenziale condotte sino al recapito finale del fosso, onde evitare dispersioni a mezza
costa con aggravio per le condizioni di stabilita delle coltri detritiche.

Sulla base di tali presupposti si da, dal punto di vista geologico, un parere positivo alla edificabilita
dell’area e alla sua trasformazione urbanistico-funzionale.
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SCHEDA 4
AREA: ZC - Cimitero Comunale
CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA - scala 1:2.000

| : AREE IN VARIANTE
CARTA GEOLOGICA
UNITA' DELLA COPERTURA

W Depositi limo argillosi di versante risedimentati per effetto della gravita
in ambiente continentale (depositi gravitativi attivii e inattivi)

Depositi detritici (eluvio-colluviali) a granulometria fine

UNITA' DEL SUBSTRATO

Formazione delle Argille Azzurre: litofacies pelitico-arenacea costituita
da argille e argille limose con intercalazioni di sottili strati sabbiosi
(Pliocene sup. Pleistocene sup.)

\ giacitura degli strati

INDAGINI IN SITO

INDAGINI 2023 -  INDAGINI BIBLIOGRAFICHE

(BANCA DATI COMUNALE)

CPT @ CPT @ PROVE PENETROMETRICHE STATICHE
DP @ PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI
DL @ PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE LEGGERE
S @ SONDAGGI STRATIGRFAICI

HV A\ \MISURE DEL RUMORE SISMICO (HVSR)

L= 4 TRACCIA SEZIONE DI VERIFICA
CARTA GEOMORFOLOGIA

Scarpata poligenica con influenza strutturale h < 5m

Scarpata poligenica con influenza strutturale h > 5m

LEGENDA

Nicchia di frana per scorrimento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (inattiva)

Gradino di frana (inattiva)

Orlo di scarpata antropica

Orlo di scarpata di erosione fluviale h < 5 m (attiva)

R T S I Y N —
IINNRNNNNNEE .
A& A A
A A A
T 0 0
jEEEEERERNENE
S S S I —
————+——  Solco di ruscellamento concentrato
“O-0

Corpo di frana di colamento (attiva)
Corpo di frana di colamento (inattiva)
Corpo di frana di scorrimento (attiva)
Corpo di frana di scorrimento (inattiva)

Detrito eluvio colluviale

Depositi pelitici con intercalazioni arenacee

CARTA GEOLOGICA

i . \

CARTA GEOMORFOLOGICA




MARIANO TESEI
Geologo

Probe CPT - Cone Penetration Nr.4
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: COMUNE MORRO D'ALBA Data: 31/01/2023
Cantiere: CIMITERO COLOMBARI
Localita: MORRO D'ALBA (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica (Douglas Olsen 1981)
0 40,0 80,0 120,0 160,0 200,0 0 1,22 2,43 3,65 4,86 6,08
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Scala profondita 1:50 - Qc: 1 cm=37,52 Kg/cm?2 - Fs: 1 cm=1,14 Kg/cm? -
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Geologo
GRAFICO PROFONDITA' / VALUTAZIONI LITOLOGICHE (A.G.I. 1977)
PROVA: Nr.4
Torbe ed argile torbose Argille limi argillosi Limi sabbiosi sabbie limose Sabbie e sabbie con ghiaia
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MARIANO TESEI
Geologo

Probe CPT - Cone Penetration Nr.5
Strumento utilizzato PAGANI 100 kN

Committente: COMUNE MORRO D'ALBA Data: 31/01/2023
Cantiere: CIMITERO INUMAZIONE
Localita: MORRO D'ALBA (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2) Interpretazione Stratigrafica (Douglas Olsen 1981)
0 40,0 80,0 120,0 160,0 2000 O 140 2,80 4,21 5,61 7,01
** =" 0.00| Detrito - limo argilloso
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Scala profondita 1:50 - Qc: 1 cm=37,52 Kg/cm?2 - Fs: 1 cm=1,32 Kg/cm? -
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GRAFICO PROFONDITA' / VALUTAZIONI LITOLOGICHE (A.G.I. 1977)
PROVA: Nr.5

Torbe ed argile torbose
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Sondaggio stratigrafico S-p5

INDAGINE
PROTEZIONECIVILE  MICROZONAZIONE SISMICA PUNTUALE
Souan s fueces  CARTA DELLE INDAGINI versicne 1.0

Sito puntuale

Identificazione  Chiave primaria 5 Provincia 042 Comune 031 Wentificativo sito  042031P5
Indirizze Zona cimitero
Ubicazione Longitudine 355420 Latitudine 4820811
Modalith utilizzata per identificare le coordinate CTR010 Identificativo della modality
Quota Quota sul livello del mare (m) 164 Madalita utilizzata per identificare 1a quota del piano campagna  ALTRO
Varie Data 05/03/2017 Note

Indagine puntuale

Mentificativo  Chiave primaria § Classe dellindagine GG Tipo ¢'indagine  SS

ientificativo indagine  042031P5SS5
Trocciobiktd Precedente identificativo C Nome precedents archivio
Note
Quotofspessore Protondita del top {m) 0 Profondits del bottom (m) @ Spessore complessive {m) @
Quota del top {m) 184 Quota del bottom (m) 175
vane pata 19/10/2001 Pagina pocumento  042031P5SS5.paf

Parametri puntuali

Mdentificativo  Chiave pimaria 10 Tipologia del parametro L dentificativo misura D42031P5SS5L19
Quate Profondita del top (m} 0 Profondita del bottom [m) 0.3 Spessore del livello (m) 0.3
Quota del top (m) 184 Quota del bottom [(m) 1337
Volore Valore Rj Attendibilitd della misura Tabella valori
Varie Naote Data 12/10/2001
(dentificotive  Chiave primaria 20 Tipologia del parametro L Identificativo misura  042031P5SS5L20
Quota Pratondita del top (m] 0.3 Profondita del hottom {m) 0.8 Spessore del lello (m) 0.5
= Quata del top {m] 183.7 Quota del bottom {m) 1832
Vatore Valore ML Attendibilita della misura Tabella valori
yarie Jeos Data| 1811072001
Identificativo  Chiave primaria 21 Tipologia del parametro L Identificativo misura  042031P5SS5L21
Quota Profondita del top (m] 0.8 Profondita del hattom (m) 2.1 Spessore del lvella (m) 1,3
Quota del top m] 182.2 Cluota del bottom [m) 181.8
Valore Valore CL Attendibilita della misura Tabella valon
Vare Note Data 12/10/:2001
(dentificotivo  Chiave primaria 22 Tipologia del parametio L Identificativo misura  042031P5SS5L22
__EEE Profondita del top (m| 2.1 Profondita del battom {m) @ Spessore del lvello (m) 6,9
Quota del tep (m| 1819 CQuota del bottom [m) 175
Yalore Valore SFCOS Attendiblilita della misura Takella valad
Varie Note Data  12/10/2001
(dentificotive  Chiave primaria Tipologia del parametro Identificativo misura
Quota Pratondita del top (m| Protondita del hottom (m) Spessore del Ivella (m)
= Quota del top {m] Quota del bottom {m)
Valare Valore Attendibilita della misura Tabella valor
yarie s i
(dentificativo  Chiave primaria Tipologia del parametro Identificativo misurs
Quota Protondita del top (m| Profondita del hattom (m) Spessore del lvello (m)
Quata dal top {m| Qwota del battom {m)
Valare Valore Attendibilita della misura Takella valar
Varie Note Data
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A INDAGINE

B
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mzng:z:::’t MICROZONAZIONE SISMICA PUNTUALE
Outemals cula husrices Cine CARTA DELLE INDAGINI versione 1.0
Sito puntuale
Identificazione  Chiave primaria 14 Prowincia 042 Comune 031 Identificativosito  042031P14
Indlirizzo Zona cimitero
Ubicazione Longitudine 355402 Latitudine 4820812
Modalita utilizzata per identificare le coorginate. CTRO10 Identificativo della modality
Quota Quota sul livello del mare (m) 178 Modalita utilizzata per identificare Ia quota del piano campagna  CTRO10
Varie Data 24/03/2017 Note
Indagine puntuale
Mdentificativo  Chlave primarna 15 Classe deli'ndagine GG Tipo d'indagine  SS
ientificativo indagine  042031P 145515
Trocciobitd Precedente identificativo. S1 Nome precedente archivio
Note
Quotofspessore Profonditd del top {m) 0 Profondita del bottom (m) 12,8 Spessore complessive (m) 12,8
ST P —— Quota del top jm) 178 Quota del bottom (m)  165.2
Varle pata 01/01/2016 Pagina pocumento 042031P 145515 paf
Mdentificativo  Chiave pamania 85 Tipologia del patametro | ientificativa misura  042031P14S515L85
Quota Profondits del top [m} 0 Profondits del bottom (m) 0.4 Spesscre del livello (m] 0.4
Quota del top (m) 178 Quota del bottom [(m) 177.6
Volore Valore R) Attendibilita defla misura 4 Tabellz valori
Vorie Note Data 010172018
fdentificotivo  Chiave primaria 66 Tipologia del parametio L Identificativo misura  042031P145515L68
T uota Protondita del top (m] 0.4 Profondits del hattom (m) 1.2 Spessore del Ivello (m) 0,8
Quota del top [m] 1778 Cuota del bottom (m) 178.8
Valore Valore CL Attendibilita della misura 1 Tabella valori
Varie Note Data 01/01/2018
(dentificotive  Chiave primaria 67 Tipologia del parametro L Identificativo misura 042031P14SS15L87
Quota Profondita del top (m] 1.2 Profondita del hattom (m) 8.2 Spessore del Inelio (m) 7
Quota del top (m] 176.8 Quota del bottom (m) 169.8
Valore Valore SFCOS Attendibilita della misura 1 Tabella valari
Varie Note Data 01/01/2018
(dentificutive  Chiave primaria 68 Tipologia del parametro. L Identificativo misura 042031P 145515068
Quata Profondita del top (m] 8.2 Profondita del bottom (m) 12,8 Spessore del Inelio (m) 4.8
Quota del top {m] 1628 Quota del bottom (m) 1852
Valore Valore cos Attendibilita della misura 4 Tabella valori

Varie Note Data 01/01/2018



Parametrisismicie geotecniciSeziune area tocCimmitero

PGAh(g)=0,26 beta=0,24 PGAv(g)=0,13

Descrizione phi co. g. g.sat
detrito (colluvioni) 20,0 49 18,0 19,0
Formazione alterata 23,0 10,0 19,5 20,0
Formazione compatta 26,0 30,0 20,5 21,0
Ey Pois OCR phir GO k du Ip s.l. c.l. il d.l. Dr
2000,0 0,4 1,0 15,0 3,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
4000,0 0,4 2,0 22,0 4,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
700,0 0,4 4,0 22,0 5,0 0,0 0,0 0,0 No Si Si No 0,0
phi= Angolo di resistenza al taglio di picco(°®):
co= Coesione (drenata per phi>0, non drenata per phi nullo)(kPa):
g.= Peso di volume sopra falda (kN/mc):
g.sat.= |Peso di volume saturo (kN/mc):
Ey= Modulo di deformazione (kPa):
Pois= Rapporto di Poisson:
OCR= O.C.R.:
phir= Angolo di resistenza al taglio critico/residuo(°®):
GO0= Modulo di taglio per basse deformazioni(kPa):
k= Coefficiente di permeabilita(m/s):
du= Sovrappressione interstiziale du (m):
Ip= Indice plastico:
s.l.= Livello rigido:
cl.= Strato coesivo
i.l.= Livello impermeabile:
d.l.= Livello isolato asciutto:
Dr= Densita relativa:
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Quota (m)

a PN .. L . . . P
Superficie tomrcoefficiente disicurezza mmimimuoSezione area tocCimmitero 7
N. Superf. Fs Metodo Concio | Xbase(m) | Ybase(m) | Lunghezza(m) | Incl.base(®) | Volume(mc) Peso(kN) Hfalda(m) CarichiN(kN) | CarichiT(kN) Phi(®) Coes.ne(kPa) du(m)
1 39 2,652 | Bishop sempl. 10,759 11,594
1 1 16,085 | 10,844 5,38 -8,0 4,097 67,9 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
2 2 21,41 10,307 5,35 58 11,726 208,48 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
3 3 26,735 9,979 5,34 35 18,23 333,09 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
4 4 32,06 9,86 5,33 41,3 23,62 436,13 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
5 5 37,385 9,949 5,33 1,0 27,903 518,41 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
6 6 4,711 | 10,246 5,33 3,2 31,077 579,91 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
7 7 48,036 | 10,752 5,35 54 33,138 620,65 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
8 8 53,361 | 11,471 5,37 7,7 34,077 641,42 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
9 9 58,686 | 12,405 5,41 9,9 33,693 641,42 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
10 10 64,011 | 13,559 5,45 12,2 31,939 599,88 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
11 11 69,336 | 14,939 55 14,5 28,974 537,58 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
12 12 74,662 | 16,551 5,56 16,8 24,788 464,89 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
13 13 79,987 | 18,406 5,64 19,2 19,337 361,05 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
14 14 85312 | 20,513 5,73 21,6 12,571 226,05 0,0 0,0 0,0 23,0 10,0 0,0
15 15 90,637 | 22,885 5,83 24,0 4,426 76,68 0,0 0,0 0,0 20,0 49 0,0
Sezione area REECHNIEI
insmmtaacus et macntm i s s s s o enas dmmmontinmant s i o o ot ingosknacsmasl it s s it sotmusss ot s ol o sty AREA IN VARIANTE tmmduomnsbmmtismsomitmsha ol mioinmibomslmm at
27,00
26,00
25,00
24,00

ori)
Formazane atents

Formazans campatts
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oupelllbe‘COTTCUEfﬁCfEﬂTE‘dFSTCUTEZZETFﬂTﬂTﬂU‘SEZWTIE‘Eed TOCCITITETo

Superficie Concio Forza stabilizzante(kN) Forza instabilizzante(kN) Deficit(kN) Somma deficit(kN)

39 1 54,0 -5,96 -59,96 -2310,54

2 153,02 -9,03 -162,05 -2250,58

3 212,82 0,34 -212,48 -2088,54

4 262,41 19,72 -242,68 -1876,05

5 301,88 46,31 -255,57 -1633,37

6 331,06 77,32 -253,74 -1377,8

7 349,85 109,99 -239,86 -1124,05

8 358,63 141,75 -216,88 -884,19

9 357,1 169,77 -187,33 -667,31

10 335,7 184,9 -150,8 -479,98

11 304,62 189,05 -115,57 -329,18

12 269,06 183,63 -85,42 -213,61

13 219,93 158,21 -61,72 -128,19

14 158,09 108,8 -49,3 -66,47

15 57,37 40,2 -17,17 -17,17

Andamento delle forze: superficie n.39
[V =— Forze instabilizzanti W — Forze stabilizzanti W — Deficit ¥ =— Somma deficit
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uﬁ Comune di
Morro d’Alba VARIANTE PARZIALE AL PRG 2023

SCHEDA 05 - area E - P1in via Marconi

AREA:
1 NUOVA ESPANSIONE O Indl'Jstrlal.e, artigianale, turistica, commerciale,
O Residenziale
O COMPLETAMENTO
O ATTREZZATURE PUBBLICHE
O inedificabilita [JResidenziale
O riduzione Oindustriale, artigianale, turistica, commerciale
M REVISIONE [ incremento OAttrezzature pubbliche - Servizi
M mantenimento M Zona Agricola

GEOLOGIA:

L’ area ricade all’interno del dominio geologico delle Argille Azzurre risalenti al Plio-Pleistocene. La
formazione geologica si presenta localmente in facies pelitico-arenacea ed ¢ costituita da argille limose
beige e grigio chiaro con intercalazioni sabbiose. Al di sopra della formazione in posto lo studio di
dettaglio (vedi allegato specifico) ha individuato una copertura costituita da terreno agrario e
colluvioni limo-argillose con spessori variabili da 3,5 m a circa 5,5 m.

IDROGEOLOGIA:

L’indagine effettuata mediante installazione di un tubo piezometrico a tubo aperto non ha evidenziato
nell’area presenza di livelli idrici. Infiltrazioni idriche di lieve entita sono possibili in funzione della
permeabilita delle coperture agrarie ed in corrispondenza di livelli sabbiosi della formazione pliocenica.
Si tratta in ogni caso di circolazioni effimere legate alla stagionalita delle precipitazioni. La natura
sostanzialmente impermeabile della formazione argillosa presente al di sotto della copertura detritica,
permette di escludere la presenza di vere e proprie falde acquifere nell’area in esame. In fase di analisi
della stabilita e stato considerata I’eccezionale ipotesi conservativa di saturazione completa dei terreni
a seguito di precipitazione meteoriche intense.

® Argille - limi
M DEPOSITI DETRITICI O Ghiaie e sabbie SPESSORE m 3,5-5,5
CIDEPOSITI ALLUVIONALI / LITORANEI O Attuali e Recenti O argille-limi
. . . SPESSORE
O Terrazzati O ghiaie e sabbie
M FORMAZIONE ALTERATA rinvenuta alla profondita di m. 3,5mM-5,5m

 FORMAZIONE DI FONDO rinvenuta alla profondita di m. 15,0 m
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MORFOLOGIA

L’area ricade in una zona di alto versante a quote variabili da 165 m slm a 175 m sIm. Il versante presenta
una esposizione settentrionale con pendenza massima entro I’area in variante di circa 11°. ll rilevamento
geomorfologico effettuato in sito evidenzia, per il versante in esame, varie problematiche gravitative
riconducibili a movimenti complessi a carattere traslazionale o rototraslazionale con evoluzione in
colamento, che possono essere delimitati verso sud in maniera tale da escludere da tali problematiche
una porzione di territorio che attualmente & inserita dallo strumento urbanistico in zone a pericolosita
gravitativa P3 (vedi carta geologica e geomorfologica seguente e studio specifico a cura del Dr. Geol
M. Brunelli). In particolare la porzione di territorio in questione, delimitata nella cartografia allegata
alla presente scheda, appare priva di morfologie critiche tipiche dei movimenti di frana. La presenza
di strutture rigide con fondazioni superficiali prive di lesioni o disassamenti quali recinzioni e cordoliin
cls, confermano ulteriormente I'idea di stabilita sostanziale dell’area in variante. La stabilita dell’area e
la sua I’esclusione dalla tipologia geomorfologica di “frana attiva”, oltre che dalle osservazioni
geomorfologiche & attestata dalle verifiche analitiche effettuate in condizioni statiche.

LJAREA PIANEGGIANTE O SEMIPIANEGGIANTE M AREA DI VERSANTE

O Crinale ® pendenza inferiore al 16%

O Piana litoranea ® pendenza compresa tra 16%-30%
O Rottura morfologia di versante O pendenza superiore al 30%

STABILITA’ DELL’AREA:
Lo studio di dettaglio effettuato nell’area per I'approfondimento del quadro conoscitivo (studio a cura
del Dr. Geol. M.Brunelli che si allega) ha affrontato la problematica della valutazione analitica della
stabilita dell’area mediante la definizione delle condizioni al contorno mediante:
- larealizzazione di 1 sondaggio a c.c. con prelievo di 2 campioni di terreno ed analisi di
laboratorio per la definizione accurata dei parametri geotecnici dei terreni presenti;
- listallazione di un piezometro a tubo aperto nel foro di sondaggio;
- larealizzazione di 4 prove penetrometriche statiche spinte sino al reperimento della formazione
geologica in posto;
- laricostruzione di un accurato modello geologico e geotecnico dell’area;
Le verifiche di stabilita effettuate in due fasi (2013-2016) hanno tenuto conto:
- del modello geologico e geotecnico elaborato sulla base delle indagini precedentemente indicate;
- della presenza in via conservativa di un ipotetico livello di falda al piano campagna (saturazione
completa dei terreni)
- delle condizioni geometriche del versante maggiormente critiche;
- dell’assenza di sollecitazioni sismiche e senza riduzione dei parametri meccanici (ai sensi delle
NTC 2018) in quanto si persegue la finalita di declassare un’area dalla classificazione attuale di
frana attiva

Le verifiche di stabilita allegate allo studio di dettaglio del Dr. Geol. Brunelli, fornendo coefficienti di
sicurezza Fs maggiori di 1,1 attestano per condizioni di stabilita del sito.
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INDICAZIONI PROGETTUALI:

Sulla base dei dati di natura geologica, geotecnica, idrogeologica e geomorfologica del sito rilevati in
zona mediante lo studio di approfondimento del quadro conoscitivo a cura del Dr. Geol. M. Brunelli,
che si allega e si condivide, & possibile affermare che I'area perimetrata nella tavola seguente puo
essere stralciata dal’annovero delle frane attive e definita in condizioni attuali di stabilita statica,
ovvero declassata nel suo livello di pericolosita da P3 (frane attive) a P1 (frane inattive a bassa
pericolosita).

Gli eventuali interventi edificatori, compatibili con la destinazione urbanistica “agricola” in cui I’area &
inquadrata, dovranno pertanto essere valutati alla luce del quadro geologico di frana inattiva a
pericolosita P1 e in quanto tali non potranno prescindere dalla valutazione analitica della stabilita del
complesso terreno-struttura in condizioni sismiche e post-sismiche.

Negli eventuali rimodellamenti del versante (sbanchi-ricariche) si dovra verificare che non vengano
modificate le condizioni di stabilita globali dell’area. Negli eventuali riporti si dovranno usare materiali
aridi e, negli sbanchi, proteggere le scarpate con opere di sostegno opportunamente dimensionate.

In ogni caso dovra essere garantito il regolare deflusso delle acque, con una corretta regimazione
idraulica evitando la dispersione incontrollata di acque.

Sulla base di tali presupposti si da, dal punto di vista geologico, un parere positivo al declassamento
dell’area cosi come perimetrata nella tavola seguente da pericolosita P3 a pericolosita P1.
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SCHEDA 5 X _J 3 ~ 2

AREA: E - via Marconi
CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA - scala 1:2.000

X0

4
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LEGENDA

R |

I AREE IN VARIANTE

CARTA GEOLOGICA
UNITA' DELLA COPERTURA

Depositi limo argillosi di versante risedimentati per effetto della gravita
in ambiente continentale (depositi gravitativi attivii e inattivi)

.........

Depositi detritici (eluvio-colluviali) a granulometria fine

UNITA' DEL SUBSTRATO

Formazione delle Argille Azzurre: litofacie
da argille e argille limose con interci
(Pliocene sup. Pleistocene sup.)

s pelitico-arenacea costituita
alazioni di sottili strati sabbiosi

giacitura degli strati

N

INDAGINI IN SITO
INDAGINI 2023 -

CcPT @

INDAGINI BIBLIOGRAFICHE
(BANCA DATI COMUNALE)

PROVE PENETROMETRICHE STATICHE

PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE PESANTI
PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE LEGGERE
SONDAGGI STRATIGRFAICI

MISURE DEL RUMORE SISMICO (HVSR)

L 4 TRACCIA SEZIONE DI VERIFICA
CARTA GEOMORFOLOGIA
Scarpata poligenica con influenza strutturale h < 5m
Scarpata poligenica con influenza strutturale h > 5m

Nicchia di frana per scorrimento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (attiva)

Nicchia di frana per colamento (inattiva)

Gradino di frana (inattiva)

Orlo di scarpata antropica

Orlo di scarpata di erosione fluviale h < 5 m (attiva)

Solco di ruscellamento concentrato

Corpo di frana di colamento (attiva)
Corpo di frana di colamento (inattiva)
Corpo di frana di scorrimento (attiva)
Corpo di frana di scorrimento (inattiva)
Detrito eluvio colluviale

Depositi pelitici con intercalazioni arenacee
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PROTEZIONE CIVILE

[Presidenza del Cons igiie dal Minist
Dipartiments dails Proteziene Civile

CARTA DELLE INDAGINI

MICROZONAZIONE SISMICA

INDAGINE
PUNTUALE

versione 1.0

Sito puntuale
Identificazione  Chiave primaria 33

Indirizzo Via Marconi

Ubicazione Longitudine 356097
Madalita utilizzata per identificare le coordinate CTRO10
Quota Quata sul livello del mare (m) 175
N L R BRI i

Indagine puntuale

Provincia 042

Comune 031 Identificativo site.  042031P33

Latitudine 4829345

Identificativo della modalita
Modalita utilizzata per identificare la quota del piano campagna  CTRO10

Identificativo Chiave primaria 34

Tracciabilito Precedente identificativa 52
Note
Ouoto/spessore Profondita del top (m) 0
Quota del top (m] 175

Varie Data 01/08/2008

Classe dell'indagine GG

Pagina

Tipo d'indagine 55
Identificativo indagine 042031P335534

Nome precedente archivio

Profondita del bottom (m) 16,3
Quota del bottom (m) 158.7
Documento 042031P335534. pdf

Spessore complessivo {m) 16,3

Parametri puntuali

ldentificative  Chiave primaria 143

Quota Profondita del top (m) 0

Quota del top (m) 175
Valare Valore R|
Varie MNate

Tipologia del parametro L
Profondita del bottom (m] 0.9

Attendibilita della misura 4

|dentificativo misura  042031P335534L143
Spessore del livello (m) 0.9
Quota del bottom (m] 1741

Tabella valori

Data’ 01/08/2008

Identificativo  Chiave primaria 144
Quoto Profondita del top (m) 0.9
Quota del top (m) 1741
Valare Valore L
Varie Note

Tipologia del parametro L
Profondita del bottom (m) 6.9

attendibilita della misura 4

Identificativo misura  042031P335534L144
Spessore del livello [m) 6
Ouota del bottom (m) 1681
Tabella valori
Data 01/08/2008

Identificativo  Chiave primaria 145

Quota Profondita del top ([m)} 6.9

Quota del top (m) 1681
Valare valore sFCOs
Varie Naote

Tipologia del parametro L
Profondita del bottom (m) 149

attendibilita della misura 1

Identificativo misura 042031P335534L145
Spessore del livello ([m) 8
Quota del bottom (m) 1601
Tabella valori
Data  01/08/2008

Identificativo  Chiave primaria 146

Quota Profondita del top (m} 14,9
Quota del top (m} 160,1
Valore: Valore COS

Varie Mote

Tipologia del parametro L
Profondita del bottom (m) 163

Attendibilita della misura

Identificativo misura  042031P333534L146
Spessore del livello ([m) 1.4
Cuota del bottom (m) 1587
Tabella valori
Data 01/08/2008




Approfondimento del quadro geologico e geomoerfologico dell’area sita

in via Marconi nel Comune di Morro d’Alba (AN) .

a cura del Dr. Geol. Brunelli M.

(Documentazione originale depositata agli atti del Comune di Morro d’Alba)
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1. PREMESSA

Su incarico del signor Massimo Pierantonelli si € eseguito uno studio geomorfologico e
geotecnico in un'area di sua proprieta ubicata nel versante Nord-Est adiacente a Via Marconi,
al fine di dimostrare che le caratteristiche geomorfologiche, litostratigrafiche e geotecniche
dellarea sono oggettivamente diverse rispetto a quanto indicato nella variante generale al
P.R.G. del Comune di Morro D'Alba adottata con D.C.C. 04/04/2013 e, in particolare, da

quanto riportato:

- nella tavola “2 S Geomorfologia”, che vi individua un corpo di frana di scorrimento attiva;

- nella tavola “4 S Litotecnica’, che la inserisce tra quelle con caratteristiche meccaniche
scarse;

- nella tavola “6 S Vwinerabilita risorse ambientali’ che vi prevede un'elevata vulnerabilita del
suolo per movimenti gravitativi;

- nelle tavole “5 S Pericolosita geologiche e sismiche” e “8 Sud — Carta ambili geologici
definitivi di tutela”, che la qualificano come area a Pericolosita P3.

Lo studio geologico-geomorfologico-idrogeologico e geotecnico € consistito nelle seguenti

attivita:

1. esame della cartografia geologico-tecnica della variante generale al P.R. Di Morro
D'Alba e della cartografia geologica e geomorfologica reperibile in letteratura;

2. rilievo geomorfologico di dettaglio;

3. esame della geomorfologia dellarea tramite la visione stereoscopica delle foto
aeree, per gentile concessione del prof. Ing. Eva S. Malinverni delluniversita
politecnica delle Marche;

4. redazione di una carta geomorfologica alla scala 1:2000;

5. campagna geognostica consistente nell'esecuzione di 1 sondaggio a carotaggio
continuo, 4 prove penetrometriche statiche e prelievo di n. 2 campioni di terreno;

6. analisi geotecniche di laboratorio su 2 campioni di terreno prelevati al sondaggio a
carotaggio;

7. installazione di piezometro a tubo aperto e monitoraggio piezometrico;

8. redazione di sezione geologica-litostratigrafica con modellazione geotecnica del
sottosuolo studiato alla scala 1:100;

9. esecuzione di verifiche di stabilita del versante;

10. redazione della relazione tecnica finale.

Scopo del presente lavoro € mettere in evidenza:

e l'assenza di segni geomorfologici naturali nel’area oggetto dellosservazione di
proprieta della committenza e di una porzione significativa del versante a valle della
stessa che facciano ipotizzare la presenza di movimenti gravitativi attualmente in atto o
attivatisi in un recente passato;

e la stabilita in _condizioni attuali (statiche) di una porzione di versante comprendente
I’'area oggetto di osservazione e una porzione a valle della stessa, tanto che a parere
dello scrivente l'area & da considerare stabile e non soggetta ad alcun movimento.




2. UBICAZIONE GEOGRAFICA E GEOMORFOLOGIA

L'area oggetto di osservazione alla variante generale al P.R. di Morro D'Alba & ubicata
subito a valle di via Marconi ad una distanza dalla strada variabile da 30 a 50 metri, su un
versante orientato circa a Nord che degrada con pendenza media di circa 9°-10° nella parte
alta e 8° nella parte bassa verso la valle percorsa da un fosso a carattere effimero; tale fosso
piega verso nord-ovest a formare, assieme ad altri fossi minori, il Fosso di Morro, che poi
confluisce nel torrente Triponzio. Il sistema idrografico superficiale € complesso e ad alta
densita di drenaggio, come tipicamente si rinviene su litotipi poco permeabili (prevalentemente
argillosi), quali quelli a cui appartengono i versanti collinari in studio (litotipi prevalentemente
pelitici ascrivibili al periodo geologico Plio-Pleistocene).

Nell’area di proprieta della Committenza il P.A.l. non riporta alcun movimento gravitativo di
versante, (vedi stralcio cartografico allegato) mentre la carta geomorfologica edizione CTR
della Regione Marche - sez. 281150 - riporta, subito a valle dell'area, un accumulo di frana
inattiva a carattere di colamento. La cartografia IFF| inserisce l'area oggetto di osservazione
allinterno di un movimento gravitativo di cui perd non fornisce alcuna valutazione né sul tipo di
movimento né sulla eventuale attivita o inattivita.

Nella recente variante generale al piano regolatore del Comune di Morro D'Alba, l'area in
questione e stata inserita dal collega geologo Clemente Folchi Vici D'Arcevia:

1. nella carta geomorfologica alla scala 1:5.000 (tav. RI-G2 sud) allinterno di un
movimento gravitativo giudicato come “frana di colamento attiva” (vedi stralcio allegato
della carta geomorfologica del PRG);

2. nella carta delle pericolosita geologiche e sismiche (tav. RI-G5 sud) allinterno dell'area
in frana a pericolosita P3 e in area di crinale, adottando per tale carta della pericolosita
una legenda simile a quella adottata dal P.A.l. della Regione Marche.

Lo scrivente, incaricato di svolgere un approfondimento circa la stabilita dell'area di proprieta
Pierantonelli ai fini dellosservazione al PRG, prima di accettare lincarico professionale ha
eseguito un sopralluogo sull'area al fine di acquisire una prima valutazione sulla sua stabilita e
quindi sulla opportunita di procedere allapprofondimento dello studio geomorfologico e
>geotecnico. Dopo il primo sopralluogo, col quale lo scrivente maturava l'opinione che
quantomeno l'area dinteresse non fosse coinvolta da frana attiva, si € proceduto ad un rilievo
geomorfologico di dettaglio, coadiuvato ed integrato con l'analisi delle foto aeree dellarea
tratte dal recente volo eseguito per la realizzazione della cartografia alla scala 1:2000
finalizzata alla realizzazione della variante generale al P.R. del Comune.

L'esito dello studio geomorfologico di dettaglio alla scala 1:2.000 € sintetizzato nella carta
geomorfologica redatta dallo scrivente e allegata al presente lavoro. |l risultato dello studio
mostra come l'area oggetto di osservazione ed un intorno ad essa significativo non ricada

allinterno di alcun movimento gravitativo anche se, il versante, & per buona parte interessato

da movimenti gravitativi complessi prevalentemente a carattere traslazionale, a volte con
componente rototraslativa (pit frequente sulla testata del movimento), con evoluzione di

colamento e formazione di rigonfiamenti da accumulo alla base del corpo di frana.



3. GEOLOGIA, LITOSTRATIGRAFIA, IDROGEOLOGIA E MODELLO GEOTECNICO

3.1 Geologia

Dal punto di vista geologico il substrato dell’area ricade all'interno delle litologie
caratterizzate da depositi di sedimentazione marina costituiti da argille marnoso-siltose
attribuibili al periodo Pleistocene.

3.2 Litostratigrafia
Per |la caratterizzazione litostratigrafica dei terreni presenti nel sottosuolo dell’area di

proprieta M. Pierantonelli interessata dall'osservazione al P.R.G. e di parte del versante a valle,
sono stati svolti, come detto, 5 sondaggi geognostici di cui 4 CPT e 1 a carotaggio continuo di
taratura delle CPT, utilizzato anche per il prelievo di campioni di terreno e per linstallazione di
un piezometro a tubo aperto, ubicati come da planimetria allegata.

| risultati delle prove e della stratigrafia del sondaggio hanno consentito di suddividere,
allinterno dell'area di interesse, il sottosuolo in 4 orizzonti litostratigrafici costituiti da:

* terreno vegetale agrario (limo argilloso colore marrone chiaro) di spessore variabile da
pochi decimetri (CPT1) a circa 1,5 metri al S1-CPT3;

* colluvione (limo argilloso deb.te sabbioso colore marrone chiaro con abbondanti frustoli
torbosi e “struttura” non riconoscibile e abbondante presenza di CaCOs reticolare), fino
a profondita dal p.c. variabile da -1,5 m alla CPT1 a -4,50 m al S1-CPT3;

* eluvione (imo argilloso colore beige-giallo pallido con intercalazione di veli sabbiosi
grigi e venature di argilla grigia, a struttura ben riconoscibile, stratificazione evidente e
leggermente inclinata, senza fratture, superfici lisciate o zone di debolezza per
rammollimento/plasticizzazioni), fino a profondita dal p.c. variabili da circa -3 m alla
CPT1 a -6 m al S1-CPT3;

* formazione alterata delle argille marnose Pleistoceniche (limo argilloso di colore a tratti
beige-giallo pallido e a tratti grigio chiaro, con intercalazione di veli sabbiosi grigi e
venature di argilla grigia, con struttura del sedimento bene riconoscibile, di consistenza
dura e stratificazione evidente e leggermente inclinata).

Da rimarcare, quindi la totale mancanza di segni di debolezza “strutturale” tipo minimi di
resistenza alla punta delle prove CPT e di fratture di origine tettonica e/o superfici lucide/lisciate
del sedimento che possano indicare pregressi movimenti di frana o frane attive nell'area in
esame.

3.3 Idrogeologia
Il piezometro installato nel foro di sondaggio S1 é risultato asciutto sia alla fine del

medesimo sondaggio sia ad un successivo controllo eseguito dopo circa una settimana, pur
essendo stato installato al termine di un periodo di piogge cadute con continuita da almeno 3
stagioni precedenti (autunno-inverno 2012 e primavera 2013).

3.4 Modello geotecnico
Al sondaggio a carotaggio S1 eseguito in prossimita della CPT n.3 nella zona di valle

dell'area studiata, sono stati prelevati n. 2 campioni di terreno alle profondita di -2,0-2,4 m dal

p.c. nella coltre colluviale e -7,6-7,9 m dal p.c. nella formazione alterata. Tali campioni sono
3



stati sottoposti ad analisi geotecniche presso il laboratorio U.S. Orazi, volte a determinarne le
caratteristiche fisiche (contenuto in acqua e massa volumica), i limiti di consistenza e i
parametri di resistenza al taglio di picco e critico.

Considerata l'assoluta assenza di indizi di movimenti del terreno, si & scelto di non fare
eseguire prove di taglio residuo ed invece di realizzare prove di taglio di picco e critico, a
giudizio dello scrivente ben rappresentanti le reali condizioni del terreno studiato.

Di seguito si riporta la tabella di sintesi delle analisi geotecniche svolte e dei relativi risultati

mentre in allegato sono riportati i certificati completi delle analisi.

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

SONDAGGIO 1 1 - -
CAMPIONE 1 2 5 =
PROFONDITA' (m) 2,0/2,4 7,6/7,9 - -

CARATTERISTICHE FISICHE

Contenuto in acqua % 22,3 17,0 = -
Massa volumica Mg/m® 1,95 2,09 - -
Massa volumica secca Mg/m3 1,59 1,79 - -
Massa volumica granuli solidi Mg«'m3 - - - -
Indice dei vuoti - - - - -
Grado di saturazione - - - - -

LIMITI DI CONSISTENZA

Limite di liquidita % 52 38 - -
Indice di plasticita % 22 16 - -
Indice di consistenza - 1,35 1,31 - -
Indice di liquidita - -0,35 -0,31 - -

CLASSIFICAZIONE (*)
U.N.1.10006 A7-5 AB - -
U.S.C.S. MH cL - -

TAGLIO DIRETTO [PICCO]

Coesione intercetta kPa 19,4 31,6 - -
Angolo di resistenza al taglio 4 26,3 25,0 - -
Angolo di resistenza allo "stato ultimo” 2 29,3 29,6 - -

(*) Passante allo 0,075 mm stimato maggiore del 50%



Da tutti i dati litostratigrafici, idrogeologici e geomeccanici in situ (CPT e penetrometro
tascabile) e geotecnici di laboratorio raccolti e sopra enunciati, si € costruito il modello
geotecnico riportato nella sezione allegata scala 1:100 e utilizzato poi nelle verifiche di stabilita
del versante che di seguito si sintetizza quanto a reﬁslstenze a tagho drenate

- terreno vegetale agrario: coesione efflcace = 0 Kg/cm?, angolo attrlto efficace = 18°

« colluvione: (parametri da taglio critico poiché & stato imposto, a carattere cautelativo,

_che la colluvione possa avere subito in passato deformazioni plastiche senza rottura del

sedlmento) coesione efficace = 0 Kg/cm?2, angolo attrito! C’Ijl_tl\C\On efficace = 29,5°;, anche
se il piezometro non ha rilevato presenza di acqua nel terreno considerando che nella
colluvione & stato rinvenuto carbonato di calcio, indice di pregressa circolazione idrica,
tale spessore di terreno & stato considerato cautelativamente come permeabile.

» eluvione (parametri da taglio critico poiché & stato imposto, a carattere cautelativo, che
la eluvione possa avere subito in passato deformazioni plastiche senza rottura del
sedimento) & stata considerata impermeabile vista la pressoché assenza di carbonato
di calcio eccettuati i primi 50 cm di spessore a contatto con la sovrastante colluvione:

coesione efficace = 0 Kg/cm?, angolo attrito critico efficace = 29,5°;

- formazione alterata delle argille marnose Pleistoceniche, impermeabili (parametri da

taglio di picco) coesione efficace = 0,3 Kg/cm?2, angolo attrito picco efficace = 257
4. VERIFICHE DI STABILITA’ DI VERSANTE E CONCLUSIONI

Al fine di valutare la congruenza tra il modello geomorfologico realizzato con rilievo di
dettaglio e foto aeree ed il modello geotecnico derivante da sondaggi geognostici € prove di
laboratorio sono state eseguite delle verifiche di stabilita lungo la sezione realizzata.

Il modello litostratigrafico e geotecnico utilizzato & quello descritto al precedente capitolo con
linserimento cautelativo della saturazione completa dei terreni permeabili (falda al piano
campagna) a simulazione di una ipotetica saturazione completa dei terreni piu superficiali in
seguito a prolungate piogge.

Nelle verifiche di stabilitad non & stato inserito I'incremento sismico in quanto si sta analizzando
una situazione attuale, al fine di dimostrare che il versante non e attualmente in condizioni di
frana “attiva”.

Non sono quindi stati inseriti neanche i coefficienti riduttivi dei parametri geotecnici suggeriti
dalle N.T.C. 2008 in caso di progettazione di opere di stabilizzazione dei versanti in quanto, in
guesto lavoro, non si variano le attuali condizioni del versante con opere antropiche ma si va
semplicemente a valutare la stabilita attuale del versante in situazione estrema di saturazione
del terreno a seguito di periodi particolarmente piovosi.

Sono state eseguite due serie di verifiche, una ipotizzando superfici poligonali passanti
allinterno della coltre eluvio-colluviale ed una con superfici circolari entro le colluvioni.

| grafici e le relazioni di calcolo delle varie verifiche svolte sono riportati in allegato e sintetizzate

anche nella sezione litostratigrafica e geomeccanica.
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Ineari

Forme |

Descrizione

T Scarpata poligenica con influenza strutiurale h <5 m

Scarpata poligenica con influenza strutiurale h > 5 m
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Gradino di frana (inattiva)
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++rr Orlo di scarpata antropica
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Forme areali

escrizione

D

- Corpo di frana di colamento (attiva)

- Corpo di frana di colamento (inattiva)

to (attiva)

i scorrimen

Corpo di frana d

to (inattiva)

| scorrimen

Corpo di frana di

|

<

Q
XXX

&
&5

)

Q2
X2

bt

#2e%

Depositi alluvionali prevalentemente ghiaiosi

E Depositi alluvionali prevalentemente sabbiosi

Detrito eluvio colluviale

:l Depositi pelitici con intercalazioni arenacee

Stralcio carta geomorfologica P.R.G. Comune di Morro d’Alba

- febbraio 2013 - scala 1:5.000
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COMMITTENTE: Sig. Massimo Pierantonelli
RIF. LAVORO: Morro d’Alba (AN)
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PROVA PENETROMETRICA STATICA

Committente: Sig. Massimo Pierantonelli
Cantiere:
Localita: via Bertineschi - Morro d'Alba

Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63 (200 kN)

Rif. Norme ASTM D3441-86

Diametro Punta conica meccanica 35,7

Angolo di apertura punta 60

Area punta 10

Superficie manicotto 150

Passo letture (cm) 20

Costante di trasformazione Ct 10

Ditta esecutrice Responsabile
Tecnosondaggi di C. Brugiapaglia dott. geol. Marco Brunelli
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PROVE PENETROMETRICHE STATICHE
(CONE PENETRATION TEST)
CPT

PROVE CPT : METODOLOGIA DELL' INDAGINE

La prova penetrometrica statica CPT (di tipo meccanico) consiste essenzialmente nella misura della resistenza alla penetrazione di una punta
meccanica di dimensioni e caratteristiche standardizzate, infissa nel terreno a velocita costante (v=2cm/sec #* 0,5cm/sec ). La penetrazione
viene effettuata tramite un dispositivo di spinta (martinetto idraulico), opportunamente ancorato al suolo con coppie di coclee ad infissione, che
agisce su una batteria doppia di aste (aste coassiali esterne cave e interne piene), alla cui estremita & collegata la punta. Lo sforzo necessario per
l'infissione & misurato per mezzo di manometri, collegati al martinetto mediante una testa di misura idraulica. La punta conica (del tipo telescopico) €
dotata di un manicotto sovrastante, per la misura dell'attrito laterale : punta / manicotto tipo "Begemann"'.

Le dimensioni della punta / manicotto sono standardizzate, e precisamente :

- diametro Punta Conica meccanica 10} = 35,7mm
- area di punta Ap = 10 cm?

- angolo di apertura del cono a = 60°

- superficie laterale del manicotto Am = 150 cm?

Sulla batteria di aste esterne puo essere installato un anello allargatore per diminuire 'attrito sulle aste, facilitandone I'infissione.

REGISTRAZIONE DATL

Una cella di carico, che rileva gli sforzi di infissione, ¢ montata all'interno di un'unita rimovibile, chiamata "selettore", che preme alternativamente
sull'asta intema e su quella estema. Durante la fase di spinta le aste sono azionate automaticamente da un comando idraulico. L'operatore deve
solamente controllare i movimenti di spinta per l'infissione delle aste. I valori acquisiti dalla cella di carico sono visualizzati sul display di una
Sistema Acquisizione Automatico (qualora presente) o sui manometri. Per mezzo di un software (in alcuni strumenti) & possibile sia durante

l'acquisizione, che in un secondo momento a prove ultimate trasferire i dati ad un PC.

Le letture di campagna (che possono essere rilevate dal sistema di acquisizione sia in Kg che in K /cm2) durante I’infissione sono le seguenti:
gt p q g g

— Lettura alla punta LP = prima lettura di campagna durante I'infissione relativa all’infissione della sola punta
— Lettura laterale LT = seconda lettura di campagna relativa all’infissione della punta-+manicotto

— Lettura totale LLTT = terza lettura di campagna relativa all’infissione delle aste estemne ( tale lettura non sempre viene rilevata
in quanto non ¢& influente metodologicamente ai fini interpretativi).

METODOLOGIA DI ELABORAZIONE

I dati rilevati della prova sono quindi una coppia di valori per ogni intervallo di lettura costituiti da LP (Lettura alla punta) e LT (Lettura della punta
-+ manicotto), le relative resistenze vengono quindi desunte per differenza, inoltre la resistenza laterale viene conteggiata 20 cm sotto (alla quota della
prima lettura della punta). Trasferiti i dati ad un PC vengono elaborati da un programma di calcolo “STATIC PROBING” della GeoStru.

La resistenze specifiche Qc¢ (Resistenza alla punta RP ) e Ql (Resistenza Laterale RL o fs  attrito laterale specifico che considera la superficie del
manicotto di frizione) vengono desunte tramite opportune costanti ¢ sulla base dei valori specifici dell’area di base della punta e dell’area del

manicotto di frizione laterale tenendo in debito conto che:

Ap = I’area punta (base del cono punta tipo “Begemann™) = 10 cm?
Am = area del manicotto di frizione = 150 cm?2
Ct = costante di trasformazione =10

Il programma Static Probing permette inoltre Iarchiviazione, la gestione ¢ I’elaborazione delle Prove Penetrometriche Statiche. La loro
elaborazione, interpretazione e visualizzazione grafica consente di “catalogare e parametrizzare” il suolo attraversato con un’immagine in continuo,
che permette anche di avere un raffronto sulle consistenze dei vari livelli attraversati ¢ una correlazione diretta con sondaggi geognostici per la
caratterizzazione stratigrafica. La sonda penetrometrica permette inoltre di riconoscere abbastanza precisamente lo spessore delle coltri sul substrato,
la quota di eventuali falde e superfici di rottura sui pendii, e la consistenza in generale del terreno. L utilizzo dei dati dovra comunque essere trattato
con spirito critico e possibilmente, dopo esperienze geologiche acquisite in zona. I dati di uscita principali sono RP (Resistenza alla punta) e RL
(Resistenza laterale o fs, attrito laterale specifico che considera la superficie del manicotto di frizione) che il programma calcola automaticamente;
inoltre viene calcolato il Rapporto RP/RL (Rapporto Begemann 1965) ¢ il Rapporto RL/RP (Rapporto Schmertmann 1978 — FR %-).

I valori sono calcolati con queste formule:

Qc (RP) = (LPxCt)/ 10 cm?2. Resistenza alla punta

Ql (RL) (fs) =[L.T-LP)xCt]/150 cm?. Resistenza laterale
Qc (RP) = Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Superficie Punta Ap
QI (RL) ( fs) = Lettura laterale LT- Lettura alla punta LP x Costante di Trasformazione Ct / Am area del manicotto di frizione
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N.B.

-Ap =10 em? e Am =150 cm?
- la resistenza laterale viene conteggiata 20 cm sotto (alla quota della prima lettura della punta)

VALUTAZIONI STATISTICHE
Permette ’elaborazione statistica dei dati numerici di Static Probing, utilizzando nel calcolo dei valori rappresentativi dello strato considerato un

valore inferiore o maggiore della media aritmetica dello strato (dato comunque maggiormente utilizzato); i valori possibili in immissione sono :

Medio Media aritmetica dei valori della resistenza alla punta sullo strato considerato.

Media minima Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori della resistenza alla punta sullo strato considerato.
Massimo Valore massimo dei valori del numero della resistenza alla punta sullo strato considerato.

Minimo Valore minimo dei valori del numero della resistenza alla punta sullo strato considerato.

Media + s Media + scarto (valore statistico) dei valori della resistenza alla punta sullo strato considerato.

Media —s Media - scarto (valore statistico) dei valori della resistenza alla punta sullo strato considerato.
CORRELAZIONI

Scegliendo il tipo di interpretazione litologica (consigliata 0 meno a seconda del tipo di penetrometro utilizzato) si ha in automatico la stratigrafia
con il passo dello strumento ed interpolazione automatica degli strati. I programma esegue inoltre il grafico (per i vari autori) Profonditd/Valutazioni
litologiche, per visualizzare in maniera diretta I’andamento delle litologie presenti lungo la verticale indagata.

INTERPRETAZIONI LITOLOGICHE ( Autori di riferimento)

Searle 1979

Douglas Olsen 1981 ( consigliato per CPTE)
A.G.I. 1977 ( consigliato per CPT)
Schmertmann 1978 (consigliato per CPT)
Robertson 1983-1986 ( consigliato per CPTE)
Begemann 1965 ( consigliato per CPT)

Suddivisione delle metodologia di indagine con i Penetrometri statici

CPT (Cone Penetration Test — punta Meccanica tipo Begemann)

CPTE (Cone Penetration Test Electric — punta elettrica)

CPTU (Piezocono)
Per quanto riguarda la PUNTA ELETTRICA generalmente tale strumento permette di ottenere dati in continuo con un passo molto ravvicinato
(anche 2 cm.) rispetto al PUNTA MECCANICA (20 cm.). Per il PIEZOCONO 1i dati di inserimento oltre a quelli di LP e LT sono invece la
pressione neutrale misurata ed il tempo di dissipazione (tempo intercorrente misurato tra la misura della sovrappressione neutrale e la pressione
neutrale o pressione della colonna d’acqua). Tale misurazione si effettua generalmente misurando la sovrappressione ottenuta in fase di spinta e la
pressione neutrale (dissipazione nel tempo) misurata in fase di alleggerimento di spinta (arresto penetrazione). Il programma usato per le
elaborazioni permette di immettere Ul — U2 — U3 cio¢ la sovrappressione neutrale misurata rispettivamente con filtro poroso posizionato nel cono,
attono al cono, o attomo al manicotto a seconda del tipo di piezocono utilizzato. Tale sovrappressione (che ¢ data dalla somma della pressione
idrostatica preesistente la penetrazione e dalle pressioni dei pori prodotte dalla compressione) pud essere positiva o negativa ¢ generalmente varia da
(-1 a max. + 10-20 kg/cmq) ed & prodotta dalla compressione o dilatazione del terreno a seguito della penetrazione. Per il calcolo oltre ai dati

strumentali generali si deve immettere per una correzione dei valori immessi :

Area punta del cono (area esterna punta)

Area interna punta del cono (area del restringimento in prossimita del setto poroso — interna cono-manicotto). Generalmente il rapporto tra le aree
varia da (0,70 — 1.00).

11 Passo del penetrometro (I"intervallo entro cui effettua la lettura, generalmente per penetrometri normali & 20 cm., per le punte elettriche-
piezoconi puo essere di 2 cm).

11 programma elabora quindi i dati di resistenza alla punta e laterale fs con le opportune correzioni dovute alla normalizzazione (con la tensione
litostatica e con la pressione dei pori). Robertson definisce infine il valore caratteristico del Ic (Indice di tipo dello strato) e Contenuto in materiale

fine FC % (cio¢ la percentuale di contenuto argilloso < 2 micron).

CORRELAZIONI GEOTECNICHE

Scegliendo il tipo di interpretazione litologica si ha in automatico la stratigrafia con il passo dello strumento ed interpolazione automatica degli strati.
Ad ogni strato mediato il programma calcola la Qc media, la fs media, il peso di volume naturale medio, il comportamento geotecnico (coesivo,
incoerente o coesivo-incoerente), ed applica una texture. L utilizzo dei dati dovra comunque essere trattato con spirito critico ¢ possibilmente, dopo

esperienze geologiche acquisite in zona.
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Prova eseguita in data: 21/06/2013
Profondita prova: 13,80 m

PROVA ..CPT 1

Profondita Lettura punta Lettura laterale qc fs qe/fs fs/qex100
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/em?) Begemann (Schmertmann)
0.20 0.00 0.0 0.0 0.0
0,40 0.00 0,0 0.0 0.3 0.0
0.60 12,00 16.0 12,1 1.0 12.1 8.3
0.80 22,00 37.0 22,1 1.6 13.8 7.2
1,00 27.00 51,0 27.1 1.2 22.6 4.4
1,20 29,00 47.0 29.3 1,3 22.5 4.4
1,40 28.00 48.0 283 1.6 17.7 5.7
1,60 32,00 56.0 32.3 1,8 17.9 5.6
1.80 36,00 63,0 36.3 2,1 17.3 5.8
2.00 34.00 66.0 34.3 2.3 14.9 6.7
2.20 34,00 68.0 344 1.3 26.5 3.8
2.40 40,00 60.0 404 1,1 36.7 2.7
2,60 45,00 62,0 454 1,7 26.7 3.7
2.80 41,00 67.0 414 1.1 37.6 251
3.00 46.00 63.0 46.4 1.9 244 4.1
3.20 39,00 68.0 39.6 1.2 33.0 3.0
3.40 51,00 69,0 51.6 1.3 39.7 2.5
3.60 47,00 67.0 47,6 1.1 43.3 2.3
3.80 51.00 68.0 51.6 1.9 272 3.7
4.00 49.00 78.0 49.6 2.1 236 4,2
4,20 46,00 78.0] 46.7] 1.5 3L1] 3.2
4.40 52,00 74.0 52,7 2.3 229 44
4,60 48,00 82.0 48.7 1,7 28.6 3.5
4.80 51,00 77.0 51.7 2.0 259 3.9
5.00 52,00 82.0 52,7 2.9 18.2 5.5
5.20 46,00 89.0 46.8 22 213 4.7
5.40 54,00 87.0 54.8 2.9 189 5.3
5,60 47,00 90.0 478 3.3 14,5 6.9
5.80 43.00 92.0 43.8 2.1 20.9 4.8
6,00 51,00 83.0 51.8 2.7 19.2 5.2
6.20 69.00 109.0 70.0 3.2 219 4.6
6.40 58.00 106.0 59.0 3.1 19.0 5.3
6.60 60,00 107.0 61.0 2.3 26.5 3.8
6.80 63,00 97.0 64.0 1.8 356 2.8
7,00 61.00 88.0 62.0 1.5 413 24
7.20 62,00 85.0 63.1 1.5 42,1 24
7.40 59.00 82.0 60.1 1.6 37.6 2.7
7.60 56,00 80,0 57.1 1.4 40.8 2.5
7.80 57,00 78,0 58,1 1.4 41,5 2.4
8.00 52,00 73.0 53.1 0.3 177.0 0.6
8.20 59.00 63.0 60.2 1.7 354 2.8
8.40 58.00 83.0 59.2 1.3 455 22
8.60 72,00 92.0 732 1.5 48.8 2.0
8.80 72,00 94,0 732 1.2 61.0 1.6
9.00 69,00 87.0 70.2 1.5 46.8 2.1
9.20 78.00 101,0 794 1.6 49.6 2.0
9.40 73,00 97.0 74.4 1.3 572 1.7
9.60 69,00 88.0 70.4 1.4 50.3 2.0
9.80 63,00 84.0 64.4 1.4 46,0 2.2
10.00 73,00 94.0 74.4 1.3 57.2 1.7
10,20 72,00 91.0 73,5 1.3 56.5 1.8
10,40 63,00 83.0 64,5 1.4 46,1 2.2
10.60 56.00 77.0 57,5 1.2 47.9 2.1
10.80 54.00 72.0 55.5 1.2 46.3 2.2
11.00 47,00 65.0 48.5 1.3 37.3 2,7
11,20 49,00 68.0 50.7 1.3 39.0 2.6
11.40 57,00 76,0 58.7 1.4 41,9 2.4
11,60 59.00 80.0 60.7 1.3 46,7 2.1
11,80 61,00 81.0 62,7 1,3 482 2,1
12,00 63,00 83.0 64.7 1.5 43.1 2.3
12,20 63,00 86,0 64.8 1.3 49.8 2.0
12.40 63.00 83.0 64.8 1.4 46.3 2.2
12,60 63,00 84.0 64.8 1.4 46,3 2.2
12.80 62.00 83.0 63.8 1.3 49.1 2.0
13,00 57.00 77.0 58.8 1,1 53,5 1.9
13.20 48,00 65,0 49.9 1.1 454 2,2
13.40 56,00 72,0 57.9 1.1 52.6 1.9
13.60 60,00 76.0 61.9 2.1 29,5 34
13.80 57,00 89.0 58.9 0.0 0.0
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Prof. Strato qc fs Gamma Comp. Geotecnico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/em?) (Kg/em?) (UYm?3)
1,20 22.7 1,3 2.0 Coesivo Limi e argille.
2.20 33.1 1.8 2.1 Coesivo Limi e argille.
3,60 44.6 1,3 2.1 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
6.00 499 23 2.1 Coesivo Limi e argille.
6,60 63,3 2.9 2,2 Coesivo Limi e argille.
8.40 59.7 14 2.2 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
10,40 71.8 1.4 2.2 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
11,20 53.1 1.3 2.1 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
13.80 61,0 1.3 2.2 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi ¢ Sabbie limose
STIMA PARAMETRI GEOTECNICICPT 1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Prof. Strato qc fs Lumne & Eide Sunda Lunne T.- | Kjekstad. 1978 Lunne, Terzaghi
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) Relazione Kleven A. - Lunne, Robertson and
Sperimentale 1981 Robertson and | Powell 1977
Powell 1977
Strato 1 1.20 229 1.3 1,29 1.47 1.51 1.33 1,19 1,14
Strato 2 2.20 33.1 1.8 1,88 1,93 2.18 1,93 L.72 1,65
Strato 3 3.60 44,6 1.3 2,52 2,35 293 2,59 2,32 2,23
Strato 4 6,00 49.9 2.3 2.80 2,51 3,26 2,88 2,57 2,50
Strato 5 6,60 63.3 2.9 3.55 2,88 4,13 3,65 3,26 3,16
Strato 6 8,40 59,7 14 3.33 2,77 3,87 3.42 3,06 2.99
Strato 7 10,40 71,8 1.4 4,00 3,07 4.65 4.11 3.67 3.59
Strato 8 11.20 53.1 1.3 291 2.54 3.39 2,99 2,67 2.65
Strato 9 13,80 61,0 1,3 3,34 2,76 3,89 3.43 3,07 3.05
Modulo Edometrico (Kg/em?)
Prof. Strato qe s Mitchell & Gardner| Metodo generale Buismann Buismann
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (1975) del modulo Sanglerat
edometrico
Strato 1 1.20 22,7 1.3 56.75 45,40 68,10 68,10
Strato 2 2.20 33,1 1.8 82,75 66,20 99,30 99.30
Strato 3 3,60 44.6 1.3 111,50 89.20 133,80 133.80
Strato 4 6,00 49,9 23 124.75 99.80 149.70 74.85
Strato 5 6,60 63,3 2.9 158,25 126,60 189.90 94.95
Strato 6 8.40 59.7 1.4 149.25 11940 179,10 89.55
Strato 7 10,40 71.8 1.4 179,50 143,60 215,40 107,70
Strato 8 11.20 53,1 1.3 132,75 106,20 159,30 79.65
Strato 9 13,80 61,0 1.3 152,50 122,00 183,00 91,50
Modulo di deformazione non drenato Eu (Kg/cm?)
Prof. Strato qc fs Cancelli 1980 Ladd 1977 (30)
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 1,20 22,7 1.3 846,75 34,20
Strato 2 2,20 33.1 1,8 122831 49,50
Strato 3 3.60 44,6 1.3 1650,11 66,90
Strato 4 6,00 49,9 23 1833.,90 75,00
Strato 5 6,60 63,3 29 2324.47 94,80
Strato 6 8.40 59.7 1.4 2179,58 89,70
Strato 7 10,40 71.8 14 261765 107,70
Strato 8 11.20 53,1 13 1905,00 79,50
Strato 9 13.80 61,0 1.3 2187.38 91.50
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Correlazione Modulo di deformazione a
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) taglio
(Kg/cm?)
Strato 1 1,20 227 1,3 Imai & Tomauchi 188.66
Strato 2 2.20 33.1 1.8 Imai & Tomauchi 237,56
Strato 3 3,60 44.6 1,3 Imai & Tomauchi 285,04
Strato 4 6,00 49.9 23 Imai & Tomauchi 305,28
Strato 5 6,60 63.3 29 Imai & Tomauchi 353,03
Strato 6 8.40 39,7 14 Imai & Tomauchi 340,63
Strato 7 10.40 71.8 14 Imai & Tomauchi 381.29
Strato 8 11,20 53.1 13 Imai & Tomauchi 317,10
Strato 9 13,80 61,0 1.3 Imai & Tomauchi 345,14
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) (t/m?*)
Strato 1 1,20 227 13 Meyerhof 1.99
Strato 2 2,20 33.1 1,8 Meyerhof 2,06
Strato 3 3,60 44.6 1.3 Meyerhof 211
Strato 4 6,00 499 23 Meyerhof 2,12
Strato 3 6,60 63.3 2.9 Meyerhof 2,16
Strato 6 8,40 59,7 1.4 Meyerhof 2,15
Strato 7 10,40 71,8 14 Meyerhof 2,18
Strato 8 11,20 53,1 1.3 Meyerhof 2,13
Strato 9 13,80 61,0 13 Meyerhof 2,15
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Prova eseguita in data: 21/06/2013
Profondita prova: 10,80 m

PROVA ...CPT 2

Profondita Lettura punta Lettura laterale qc fs qe/fs fs/qex100
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/cm?) (Kg/em?) Begemann (Schmertmann)
0.20 0.00 0.0 0.0 0.0
0.40 0,00 0.0 0,0 0.7 0.0
0.60 9.00 20,0 9.1 0.7 13.0 7.7
0.80 9.00 19.0 9.1 0,7 13.0 7.7
1.00 10.00 20.0 10,1 0.7 144 6.9
1,20 8.00 18.0 8.3 0.5 16.6 6.0
| 1.40 9.00 17.0 9.3 0.9 10.3 9.7
1,60 14,00 27,0 143 0.7 204 4.9
1.80 28.00 39,0 28,3 1,1 25,7 3.9
2.00 34,00 51.0 34.3 1.3 264 3.8
2,20 33,00 52,0 334 1.3 25,7 3,9
2,40 27,00 46,0 274 0.8 343 2.9
2.60 31,00 43.0 314 0.8 39.3 2.5
2.80 36.00 48.0 36.4 1.4 26.0 3.8
3.00 34,00 55.0 344 1.5 22.9 4.4
3.20 39,00 61,0 39.6 1.5 26.4 3.8
3,40 43.00 66.0 43,6 1.6 27.3 3,7
3,60 44.00 68.0 44.6 2.1 21.2 4.7
3.80 49,00 80,0 49.6 1.7 292 34
4.00 44.00 70.0 44.6 1.3 343 2.9
4,20] 44,00 64,0 44.7] 1,3] 34.4] 2.9
4,40 44,00 64,0 447 1.3 344 2.9
4,60 43,00 63,0 43,7 2.0 219 4.6
4.80 50.00 80.0 50,7 2.3 220 4.5
5.00 55,00 89,0 55,7 3.4 16.4 6.1
5,20 61,00 1120 61.8 3.3 18.7 5.3
5.40 63.00 112.0 63.8 3.8 16.8 6.0
5,60 63,00 120,0 63.8 4.1 15.6 6.4
5,80 53,00 115.0 538 3.3 163 6.1
6,00 54.00 104.0 548 3.5 15.7 6.4
6.20 62.00 1150 63.0 4.1 154 6.5
6.40 60,00 121.0 61.0 3.4 17.9 5,6
6.60 60,00 111.0 61.0 3.3 18.5 5.4
6.80 58.00 108.,0 59,0 4,1 144 6.9
7,00 60,00 121.0 61.0 3.9 15.6 6.4
7.20 56.00 114.0 57.1 3.8 15.0 6.7
7,40 64,00 121,0 65.1 4,1 15,9 6.3
7.60 73.00 1350 74.1 4.3 172 5.8
7.80 71,00 135.0 72,1 4,7 153 6.5
8.00 69.00 140.0 70,1 4.4 15.9 6.3
8.20 82.00 148.0 83.2 4.9 17.0 5.9
8.40 85.00 158.0 86,2 5.5 157 6.4
8.60 79,00 162.0 80.2 4.5 17.8 5.6
8.80 79.00 146.0 80.2 4.4 18.2 5.5
9,00 80.00 146,0 81.2 4.5 18.0 5,5
9.20 83.00 150,0 844 4.4 192 5.2
9.40 81,00 1470 82.4 4,1 20,1 5.0
9,60 79.00 140.0 804 4.5 17.9 5.6
9,80 71,00 138.0 724 3,9 18,6 5.4
10,00 82.00 140.,0 83.4 4.4 19.0 5.3
10,20 77,00 143.0 78.5 4,3 18,3 5.5
10,40 81.00 145.0 82.5 4.4 18.8 5.3
10.60 79.00 145.0 80.5 4.7 17.1 5.8
10.80 80.00 150,0 81.5 0.0 0.0
Prof. Strato qc fs Gamma Comp. Geotecnico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/em?) (Kg/cm?) (t/m?)
1,60 10,0 0,7 1.9 Coesivo Torbe ed argille torbose
2.20 320 12 2.0 Coesivo Limi e argille.
2.60 294 0.8 2.0 Incoerente-Coesivo| Limi sabbiosi e Sabbie limose
4.60 426 1,6 2.1 Coesivo Limi e argille.
7.20 59.0 3,6 22 Coesivo Limi e argille.
8,00 70,4 4.4 2.2 Coesivo Limi e argille.
10.80 812 42 29 Coesivo Limi e argille.
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TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (IKg/.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CPT 2

cm?)

Prof. Strato qc fs Lunne & Eide Sunda Lunne T.- | Kjekstad. 1978 Lunne, Terzaghi
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) Relazione Kleven A. - Lunne, Robertson and
Sperimentale 1981 Robertson and | Powell 1977
Powell 1977
Strato 1 1,60 10,0 0.7 0,56 0,73 0.66 0,58 0,52 0,50
Strato 2 2,20 32,0 1,2 1,81 1,88 2,11 1.86 1,67 1,60
Strato 3 2,60 29,4 0.8 1,66 1,76 1,93 1,70 1,52 1,47
Strato 4 4.60 42.6 1.6 2.40 2.28 2,79 2.46 2.20 2.13
Strato 5 7,20 59,0 3.6 3.31 2,77 3.85 3.40 3,04 2.95
Strato 6 8,00 70,4 4.4 3,94 3,05 4,59 4,05 3,62 3,52
Strato 7 10,80 81,2 4.2 4,54 3,28 5,28 4,66 4,17 4,06
Modulo Edometrico (Kg/cem?)
Prof. Strato qc fs Mitchell & Gardner| Metodo generale Buismann Buismann
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) (1975) del modulo Sanglerat
edometrico
Strato 1 1,60 10.0 0,7 50,00 43,54 60,00 30,00
Strato 2 2,20 32,0 1.2 80,00 64,00 96,00 96,00
Strato 3 2,60 294 0,8 73,50 58,80 88,20 88,20
Strato 4 4,60 42,6 1.6 106,50 85,20 127,80 127,80
Strato 5 7.20 59,0 3.6 147,50 118,00 177,00 88.50
Strato 6 8.00 70.4 4.4 176,00 140.80 211.20 105.60
Strato 7 10,80 81,2 4.2 203,00 162.40 243,60 121.80
Modulo di deformazione non drenato Eu (Kg/em?)
Prof. Strato qc fs Cancelli 1980 Ladd 1977 (30)
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?*)
Strato 1 1,60 10,0 0,7 369,30 15,00
Strato 2 2,20 32,0 1.2 1186,35 48.00
Strato 3 2,60 29.4 0.8 1085,10 44.10
Strato 4 4,60 42,6 1,6 1570,72 63,90
Strato 5 7,20 59.0 3.6 2167,13 88,50
Strato 6 8,00 70,4 4.4 2580,60 105,60
Strato 7 10,80 81,2 4.2 2970,75 121,80
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Correlazione Modulo di deformazione a
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) taglio
(Kg/em?)
Strato 1 1,60 10,0 0.7 Imai & Tomauchi 114,33
Strato 2 2.20 32,0 1.2 Imai & Tomauchi 232,70
Strato 3 2,60 29.4 0.8 Imai & Tomauchi 220,96
Strato 4 4,60 42.6 1.6 Imai & Tomauchi 277.16
Strato 5 7.20 59.0 3,6 Imai & Tomauchi 338,18
Strato 6 8,00 70,4 4.4 Imai & Tomauchi 376.73
Strato 7 10,80 81,2 4.2 Imai & Tomauchi 411,05
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (t/m?)
Strato 1 1,60 10,0 0.7 Meyerhof 1.85
Strato 2 2,20 32,0 1.2 Meyerhof 2,05
Strato 3 2.60 29.4 0.8 Meyerhof 2,04
Strato 4 4,60 42.6 1.6 Meyerhof 2,10
Strato 5 7.20 59,0 3.6 Meyerhof 2.15
Strato 6 8.00 70.4 4.4 Meyerhof 2,18
Strato 7 10.80 81.2 4.2 Meyerhof 2.20
PROVA ...CPT 3
Prova eseguita in data: 21/06/2013
Profondita prova: 14,80 m
Profondita Lettura punta Lettura laterale qc fs qc/fs fs/qex100
(m) (Ke/em?) (Kg/cm?) (Kg/em?) (Kg/em?) Begemann (Schmertmann)
0,20 0,00 0.0 0.0 0,0
0,40 0.00 0.0 0.0 0.5 0.0
0,60 4,00 12,0 4,1 0.3 13.7 7.3
0,80 8.00 13.0 8.1 0,6 135 7.4
1,00 13,00 22.0 13.1 0.8 164 6.1
1,20 16.00 28.0 16.3 0.5 32,6 3,1
1.40 19.00 26,0 19.3 0,9 214 4.7
1,60 22.00 36,0 223 0,9 24.8 4.0
1,80 23,00 37,0 233 1.1 212 4,7
2,00 16,00 32,0 16,3 0,7 23.3 4.3
2.20 18.00 28,0 184 0,5 36.8 2.7
2.40 17.00 25.0 174 0,7 249 4.0
2,60 21,00 32,0 214 0,7 30,6 3.3
2.80 26,00 36,0 264 1,0 26.4 3.8
3.00 30.00 45.0 304 1.1 27,6 3.6
3.20 39.00 56,0 39.6 1.1 36.0 2.8
3.40 33.00 49.0 33.6 0.9 373 2.7
3.60 26,00 40,0 26.6 1,0 26,6 3.8
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3.80 25.00 40,0 25.6 0.9 284 3.5
4.00 26,00 40,0 26,6 0.9 29.6 3.4
4.20 28.00 41.0 28.7 1.1 26.1 3.8
4.40 28.00 44,0 287 1.5 19.1 5.2
4.60 33,00 56,0 33.7 1.5 225 4.5
4.80 34.00 56,0 347 1.2 28.9 3.3
5,00 39,00 57.0 39,7 1,1 36.1 2.8
5.20 39.00 55.0 39.8 1.2 332 3.0
5.40 39,00 57.0 39.8 1,5 26.5 3.8
5.60 39.00 62.0 39.8 1.7 234 43
5.80 63,00 89,0 63.8 2.4 26.6 3.8
6.00 66.00 102.0 66.8 24 27.8 3.6
6,20 62,00 98.0 63.0 1.8 35,0 2.9
6.40 70.00 97.0 71.0 2.3 30,9 3,2
6.60 65.00 99,0 66,0 2.3 28.7 3.5
6,80 57.00 92,0 58.0 2.7 215 4.7
7.00 53.00 94,0 54.0 2,1 25,7 3.9
7.20 57,00 89.0 58.1 1.9 30.6 3.3
7.40 64,00 93.0 65,1 2.3 28.3 3.5
7.60 63.00 97.0 64,1 2.0 32.1 3.1
7.80 64,00 94.0 65,1 1.9 343 2,9
8.00 62.00 90.0 63.1 1.8 35.1 2.9
8.20 83,00 1100 84.2 2.2 38.3 2.6
8.40 82.00 115.0 83.2 2.1 39.6 2.5
8.60 66,00 97.0 67.2 2.3 29.2 3.4
8.80 54,00 89.0 552 1.5 36.8 2.7
9.00 67,00 89.0 682 2,5 27.3 3.7
9,20 66,00 1040 674 3.3 204 4.9
9.40 67.00 117.0 684 1.3 52.6 1.9
9.60 65,00 85.0 664 2.6 25.5 3.9
9.80 66.00 105.0 674 2.5 27.0 3.7
10,00 71,00 108.0 72,4 2.5 29.0 3.5
10.20 64,00 102.0 65.5 2.7 243 4,1
10.40 57.00 97.0 58.5 2.4 244 4.1
10.60 62.00 98.0 63.5 2.5 254 3.9
10.80 61.00 98.0 62.5 22 28.4 3.5
11.00 60,00 93.0 61.5 2.4 25.6 3.9
11.20 57.00 93.0 58.7 3.0 19.6 5.1
11,40 56,00 101,0 57,7 2.3 25.1 4.0
11,60 57,00 92.0 58,7 2.3 25,5 3,9
11.80 52,00 86.0 53,7 2.2 244 4.1
12.00 58,00 91.0 59.7 3.0 19,9 5,0
12.20 54.00 99.0 55.8 1,9 294 34
12.40 63,00 91,0 64.8 2,2 29.5 34
12.60 50,00 83.0 51.8 2.6 19.9 5.0
12.80 42.00 81.0 43.8 1,9 23.1 4.3
13.00 52.00 81,0 53.8 2.2 24.5 4.1
13.20 44.00 77.0 459 2.4 19.1 5.2
13.40 50.00 86.0 51.9 2.2 23,6 4.2
13.60 57.00 90.0 58.9 2.1 28.0 3,6
13.80 61.00 93,0 62.9 2.7 233 4.3
14.00 79.00 120,0 80,9 3.1 26.1 3.8
1420 64,00 110,0 60,1 3.3 20.0 5.0
14.40 49.00 99.0 51.1 2.5 204 4.9
14.60 47,00 85.0 49,1 2.4 20.5 4.9
14,80 44.00 80,0 46,1 0.0 0.0
Prof. Strato qc fs Gamma Comp. Geotecnico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/cm?) (Kg/em?) (Vm?)
1.80 152 0.7 1.9 Coesivo Limi e argille.
2.60 18.4 0.7 2.0 Coesivo Limi e argille.
3.40 32.5 1.0 2.0 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
4.40 272 1.1 2.0 Coesivo Limi e argille.
5.60 37.9 1.4 2.1 Coesivo Limi e argille.
6.40 66,2 22 2.2 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
8.00 61,7 2.1 2.2 Coesivo Limi e argille.
8.40 83,7 22 2.2 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi ¢ Sabbie limose
10,00 66,6 23 2.2 Coesivo Limi e argille.
12.40 60,1 2.4 2.2 Coesivo Limi e argille.
13,40 494 2.3 21 Coesivo Limi e argille.
14.20 67.2 2.8 2.2 Coesivo Limi e argille.
14,80 48.8 1.6 2.1 Incoerente-Coesivo Limi sabbiosi e Sabbie limose
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TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (Kg/cm?)

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CPT 3

Prof. Strato qc fs Lunne & Eide Sunda Lunne T.- Kjekstad. 1978 Lunne, Terzaghi
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) Relazione Kleven A. - Lunne, Robertson and
Sperimentale 1981 Robertson and | Powell 1977
Powell 1977
Strato 1 1,80 15,2 0,7 0,86 1,05 1,00 0,88 0,79 0,76
Strato 2 2.60 18,4 0.7 1,03 1,22 1,20 1,06 0,95 0,92
Strato 3 3.40 32.5 1,0 1.83 1.89 2,13 1,88 1,68 1,62
Strato 4 4.40 27,2 1.1 1.51 1.64 1,76 1.56 1.39 1.36
Strato 5 5,60 37.9 1.4 2,11 2.09 2,46 2,17 1.94 1.90
Strato 6 6,40 66,2 2,2 3,72 2,96 4,33 3,82 3.42 3,31
Strato 7 8.00 61,7 2.1 3,45 2,83 4,02 3,54 3.17 3,09
Strato 8 8,40 83,7 2,2 4,70 3,34 5,47 4,82 4,32 4,18
Strato 9 10,00 66,6 2.3 3,71 2,94 431 3,81 3,40 3,33
Strato 10 12,40 60,1 2.4 331 2.75 3.85 3.40 3,04 3,00
Strato 11 13,40 49.4 2,3 2,67 2,41 3.11 2,75 2.46 2,47
Strato 12 14,20 67,2 2,8 3,68 2,91 4,29 3,78 3.38 3,36
Strato 13 14,80 48.8 1,6 2,62 2,37 3.05 2,69 2,41 2,44
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Prof. Strato qc fs Mitchell & Gardner Metodo generale del Buismann Buismann
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (1975) modulo edometrico Sanglerat
Strato 1 1.80 15,2 0.7 76,00 48,36 91,20 45,60
Strato 2 2.60 18.4 0.7 92,00 45,26 110,40 55,20
Strato 3 3,40 32,5 1,0 81,25 65,00 97,50 97,50
Strato 4 4,40 272 1.1 68,00 54,40 81,60 81,60
Strato 5 5,60 379 1,4 94,75 75,80 113,70 113.70
Strato 6 6,40 66,2 22 165,50 132,40 198,60 99,30
Strato 7 8,00 61,7 2,1 154,25 123,40 185,10 92,55
Strato 8 8,40 83.7 2.2 209,25 167.40 251,10 125,55
Strato 9 10,00 66.6 2.3 166,50 133,20 199,80 99.90
Strato 10 12,40 60,1 2.4 150,25 120,20 180,30 90,15
Strato 11 13,40 49,4 2.3 123,50 98,80 148,20 74,10
Strato 12 14,20 67,2 2.8 168,00 134,40 201,60 100,80
Strato 13 14.80 48.8 1.6 122,00 97.60 146.40 73,20
Modulo di deformazione non drenato Eu (Kg/cm?*)
Prof. Strato qc fs Cancelli 1980 Ladd 1977 (30)
(m) (Kg/em?) (Kg/em?)
Strato 1 1,80 15,2 0,7 563,59 22.80
Strato 2 2.60 18,4 0.7 674,17 27,60
Strato 3 3.40 325 1,0 1196.92 48,60
Strato 4 4.40 27.2 1.1 991.43 40,80
Strato 5 5,60 379 1.4 1384.20 57,00
Strato 6 6,40 66,2 22 2437,42 99,30
Strato 7 8,00 61,7 2;1 2258,78 92,70
Strato 8 8,40 83,7 22 3075,52 125,40
Strato 9 10,00 66,6 2,3 2426,02 99,90
Strato 10 12,40 60.1 2.4 2165,77 90,00
Strato 11 13,40 49,4 23 1750,69 74,10
Strato 12 14,20 67.2 2.8 2410,95 100,80
Strato 13 14,80 48,8 1,6 1715,29 73,20
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Correlazione Modulo di deformazione a taglio
(m) (Kg/cm®) (Kg/em?) (Kg/em?)
Strato 1 1.80 15,2 0.7 Imai & Tomauchi 147.66
Strato 2 2,60 18.4 0,7 Imai & Tomauchi 165,94
Strato 3 3,40 32,5 1.0 Imai & Tomauchi 23492
Strato 4 4,40 27,2 1,7 Imai & Tomauchi 210,71
Strato 5 5,60 379 1.4 Imai & Tomauchi 258,05
Strato 6 6,40 66.2 22 Imai & Tomauchi 362,83
Strato 7 8.00 61.7 2.1 Imai & Tomauchi 347.55
Strato 8 8.40 83.7 22 Imai & Tomauchi 418,74
Strato 9 10,00 66,6 23 Imai & Tomauchi 364,17
Strato 10 12,40 60,1 24 Imai & Tomauchi 342,02
Strato 11 13,40 494 23 Imai & Tomauchi 303,41
Strato 12 14,20 67,2 28 Imai & Tomauchi 366,17
Strato 13 14,80 48.8 1.6 Imai & Tomauchi 301,15
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (t/m?)
Strato 1 1,80 152 0.7 Meyerhof 1,92
Strato 2 2,60 18,4 0.7 Meyerhof 1,96
Strato 3 3,40 32,5 1,0 Meyerhof 2,05
Strato 4 4,40 27.2 1.1 Meyerhof 2,02
Strato 5 5,60 37,9 1.4 Meyerhof 2,08
Strato 6 6,40 66,2 2.2 Meyerhof 2,17
Strato 7 8.00 61,7 2,1 Meyerhof 2.16
Strato 8 8,40 83,7 2,2 Meyerhof 2,21
Strato 9 10,00 66,6 23 Meyerhof 2,17
Strato 10 12,40 60,1 2.4 Meyerhof 2,15
Strato 11 13.40 49,4 23 Meyerhof 2.12
Strato 12 14,20 67,2 2.8 Meyerhof 2,17
Strato 13 14,80 488 1,6 Meyerhof 2,11
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Prova eseguita in data: 21/06/2013
Profondita prova: 14,80 m

PROVA ...CPT 4

Profondita Lettura punta Lettura laterale qc fs qc/fs fs/qex100
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) (Kg/cm?) (Kg/em?) Begemann (Schmertmann)
0.20 0.00 0,0 0.0 0.0
0,40 0.00 0,0 0.0 0,5 0,0
0,60 18.00 25,0 18.1 0,8 22.6 4.4
0.80 17,00 29.0 17,1 1,6 10,7 9.4
1,00 13,00 37,0 13.1 0.9 14.6 6.9
1.20 16.00 30,0 16.3 0.7 233 43
1,40 19.00 29.0 19.3 0.7 27.6 3.6
1,60 20.00 31,0 20.3 0,7 29.0 34
1,80 20,00 31,0 20.3 0.9 22,6 4.4
2.00 20,00 33.0 20,3 0.8 254 3.9
2.20 24.00 36.0 244 1,0 244 4,1
2,40 31,00 46,0 314 1,3 242 4.1
2.60 33.00 52.0 334 1,3 257 3.9
2.80 39.00 58.0 394 1.5 26.3 3.8
3.00 36,00 58.0 364 1.4 26.0 3.8
3,20 35.00 56,0 35,6 14 254 3.9
3.40 32.00 53.0 32,6 1.1 296 34
3.60 31.00 48.0 31,6 0.8 39,5 2.5
3,80 28.00 40.0 28.6 1.1 26.0 3.8
4.00 24.00 40,0 24.6 0.8 30.8 3.3
4,20 45,00 57.0 45.7] 1.7] 26.9] 3.7
4.40 34,00 60,0 34,7 1.5 23,1 4.3
4,60 45,00 68.0 457 1,5 30,5 3.3
4.80 59.00 82,0 59.7 1.5 39.8 2.5
5.00 52,00 75,0 527 1,9 27,7 3,6
5.20 42.00 70,0 428 1,5 28.5 3,5
5.40 42 .00 64.0 428 1.6 26.8 3.7
5,60 37.00 61,0 37.8 1.6 23.6 4.2
5.80 42.00 66.0 42.8 1,9 22.5 4.4
6,00 37.00 65,0 378 1.4 27.0 3,7
6,20 39.00 60.0 40,0 1.9 21.1 4.8
6.40 33.00 61,0 34.0 1.5 22,7 4.4
6,60 28.00 51,0 29.0 0.9 322 3.1
6,80 30,00 44,0 31,0 1,1 282 3,5
7,00 33,00 50,0 34,0 1.4 243 4.1
7.20 42.00 63.0 43,1 2.2 19.6 5.1
7.40 43,00 76.0 441 2,1 21.0 4,8
7,60 43.00 75.0 44,1 1,5 294 3.4
7,80 47,00 70,0 48,1 2.3 20,9 4.8
8,00 42.00 77.0 43,1 2.7 16,0 6.3
8,20 32,00 72.0 332 1.9 17.5 5.7
8.40 47.00 76,0 48.2 1.7 284 3.5
8.60 54.00 80,0 55.2 2.3 240 4.2
8,80 58,00 92,0 592 3.1 19.1 5,2
9,00 47.00 93,0 482 2.3 21.0 4.8
9,20 53,00 88.0 544 2.6 209 4.8
9.40 53,00 92.0 544 2.5 218 4.6
9,60 52.00 90.0 534 2.5 214 4.7
9.80 51,00 89.0 524 3,2 16,4 6,1
10,00 56.00 1040 574 29 19.8 5.1
10,20 50,00 94.0 51.5 2.8 184 5.4
10,40 40,00 82.0 41,5 1.9 21.8 4.6
10,60 35,00 64,0 36.5 1.9 192 5.2
10,80 36.00 64,0 37.5 1.5 250 4,0
11,00 38.00 60,0 39.5 1,7 232 4.3
11,20 35.00 60,0 36.7 1,6 229 4.4
1140 36,00 60,0 37.7 1.7 222 4.5
11,60 43,00 69.0 447 2.1 213 4.7
11,80 41,00 73.0 427 2.5 17.1 5.9
12,00 38,00 75,0 3957 1,9 20.9 4.8
12,20 50,00 78.0 51,8 2.3 22,5 4.4
12,40 60,00 95,0 61,8 27 22.9 4.4
12,60 42.00 82,0 438 1,8 243 4,1
12,80 43,00 70,0 448 1.8 249 4.0
13,00 45,00 72,0 46,8 2,7 17,3 5.8
13.20 46,00 87.0 47,9 2.1 22.8 4.4
13.40 80.00 111.0 81.9 54 15,2 6.6
13.60 59,00 140,0 60.9 3.3 18,5 54
13.80 54.00 103.0 55.9 27 20,7 4.8
14,00 52,00 93,0 53.9 2.7 20,0 5.0
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14.20 49,00 90,0 51,1 2.5 204 4.9
14,40 57,00 95,0 59,1 22 26,9 3.7
14,60 47,00 80.0 49,1 2,5 19.6 5.1
14,80 61,00 98.0 63,1 0,0 0,0
Prof. Strato qc fs Gamma Comp. Geotecnico Descrizione
(m) Media Media Medio
(Kg/em?) (Kg/em?) (t/m?)
0.80 17.6 1.2 2.0 Coesivo Torbe ed argille torbose
2.20 19.1 0.8 2.0 Coesivo Limi e argille.
3.20 35.2 1.4 2.1 Coesivo Limi e argille.
4,00 294 1.0 2,0 Coesivo Limi e argille.
6.20 43.9 1.6 2.1 Coesivo Limi e argille.
7.00 32.0 12 2.0 Coesivo Limi e argille.
8.20 42.6 2.1 2.1 Coesivo Limi e argille.
10,20 534 2.6 51 Coesivo Limi e argille.
11,40 38.2 1,7 .1 Coesivo Limi e argille.
13.20 47.1 2.2 1 Coesivo Limi e argille.
14,80 594 2.7 .1 Coestvo Limi e argille.
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI CPT 4
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (Kg/cm?)
Prof. Strato qc fs Lunne & Eide Sunda Lunne T.- | Kjekstad. 1978 Lunne, Terzaghi
(m) (Kg/em?) (Kg/em?) Relazione Kleven A. - Lunne, Robertson and
Sperimentale 1981 Robertson and | Powell 1977
Powell 1977
Strato 1 0.80 17.6 1,2 1.00 1.20 1.17 1,03 0.92 0.88
Strato 2 2.20 19.1 0.8 1.08 1,26 1,25 1,11 0,99 0,96
Strato 3 3,20 35.2 1.4 1.98 2,01 231 2,04 1.82 1,76
Strato 4 4,00 29.4 1,0 1,64 1,75 1,91 1,69 1,51 1,47
Strato 5 6,20 43.9 1.6 2.45 2.31 2.86 2.52 2,26 2,20
Strato 6 7.00 32.0 1.2 1.76 1.82 2,04 1.80 1.61 1,60
Strato 7 8,20 42.6 2.1 2.35 223 2.74 2.41 2.16 2,13
Strato 8 10.20 53.4 2.6 2.95 2.57 3.43 3.03 2.71 2,67
Strato 9 11,40 38,2 1.7 2,06 2,03 2,40 2,12 1.89 1,91
Strato 10 13,20 47.1 22 2,55 2,34 2,97 2,62 2,35 235
Strato 11 14.80 59.4 2.7 3,24 2,70 3,77 3.32 2,97 2.97
Modulo Edometrico (Kg/cm?)
Prof. Strato qc fs Mitchell & Gardner| Metodo generale Buismann Buismann
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) (1975) del modulo Sanglerat
edometrico
Strato 1 0,80 17,6 1,2 88,00 46,47 105.60 52,80
Strato 2 2,20 19,1 0.8 95,50 43,97 114,60 57.30
Strato 3 3.20 35,2 1.4 88,00 70.40 105,60 105.60
Strato 4 4,00 29.4 1.0 73.50 58.80 88.20 88.20
Strato 5 6.20 43.9 1.6 109.75 87.80 131,70 131,70
Strato 6 7.00 32.0 1,2 80,00 64,00 96,00 96.00
Strato 7 8,20 42.6 2.1 106,50 85,20 127.80 127.80
Strato 8 10.20 53.4 2,6 133,50 106,80 160,20 80,10
Strato 9 11,40 38,2 1,7 95,50 76,40 114,60 114,60
Strato 10 13,20 47,1 2.2 117.75 94.20 141.30 70.65
Strato 11 14,80 59.4 2.7 148,50 118.80 178.20 89,1
Modulo di deformazione non drenato Eu (Kg/cm?*)
Prof. Strato qc fs Cancelli 1980 Ladd 1977 (30)
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Strato 1 0.80 17.6 1.2 657.00 26.40
Strato 2 2.20 19.1 0.8 705,00 28.80
Strato 3 3,20 352 1.4 1299.56 52,80
Strato 4 4,00 294 1.0 1075.,13 44,10
Strato 5 6.20 43.9 1.6 1607,21 66,00
Strato 6 7,00 320 1,2 1149.30 48.00
Strato 7 8,20 42.6 2.1 1539.07 63.90
Strato 8 10.20 53,4 2.6 1931.47 80.10
Strato 9 11.40 382 1.7 1348.88 57,30
Strato 10 13,20 47,1 22 1670.81 70.50
Strato 11 14,80 594 2,7 2118.68 89,10
Modulo di deformazione a taglio
Prof. Strato qc fs Correlazione Modulo di deformazione a
(m) (Kg/cm?) (Kg/em?) taglio
(Kg/cm?)
Strato 1 0,80 17,6 1.2 Imai & Tomauchi 161,50
Strato 2 2,20 19.1 0.8 Imai & Tomauchi 169,77
Strato 3 3.20 35.2 1.4 Imai & Tomauchi 246,66
Strato 4 4.00 29.4 1.0 Imai & Tomauchi 220.96

( Sig. Massimo Pierantonelli-via Bertineschi- Morro d'Alba ) 11



Strato 5 6,20 439 1,6 Imai & Tomauchi 282,30
Strato 6 7.00 32.0 1.2 Imai & Tomauchi 232.70
Strato 7 8.20 42.6 2.1 Imai & Tomauchi 277,16
I Strato 8 10,20 53.4 2.6 Imai & Tomauchi 318.19
Strato 9 11,40 382 1,7 Imai & Tomauchi 259,30
Strato 10 13,20 47,1 2.2 Imai & Tomauchi 294,70
Strato 11 14,80 59,4 2.7 Imai & Tomauchi 339,58
Peso unita di volume
Prof. Strato qc fs Correlazione Peso unita di volume
(m) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (t/m?)

Strato 1 0.80 17.6 12 Meyerhof 1,95
Strato 2 2.20 19.1 0,8 Meyerhof 1,96
Strato 3 3.20 35.2 14 Meverhof 2.07
Strato 4 4.00 294 1.0 Meyerhof 2,03
Strato 5 6,20 43,9 1,6 Meyerhof 2,10
Strato 6 7,00 32,0 1,2 Meyerhof 2,04
Strato 7 8,20 42,6 2,1 Meyerhof 2.09
Strato 8 10,20 53,4 2.6 Meyerhof 2.13
Strato 9 11,40 38,2 1.7 Meyerhof 2,07
Strato 10 13,20 47,1 22 Meyerhof 2,11
Strato 11 14,80 59,4 2.7 Meyerhof 2,15
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Probe CPT - Cone Penetration CPT 1
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)
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Localita: via Bertineschi - Morro d'Alba

Data: 21/06/2013
Pag. 1 Scala 1:64
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Probe CPT - Cone Penetration CPT 2
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Probe CPT - Cone Penetration CPT 3
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)
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Probe CPT - Cone Penetration CPT 4
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: Sig. Massimo Pierantonelli Data: 21/06/2013
Cantiere: Pag. 1 Scala 1:69
Localita: via Bertineschi - Morro d'Alba
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Slope

. .
Relazione di calcolo

Definizione
Per pendio s’intende una porzione di versante naturale il cui profilo originario ¢ stato modificato da interventi artificiali rilevanti
rispetto alla stabilitd. Per frana s’intende una situazione di instabilitd che interessa versanti naturali e coinvolgono volumi
considerevoli di terreno.
Introduzione all'analisi di stabilita
I.a risoluzione di un problema di stabilita richiede la presa in conto delle equazioni di campo e dei legami costitutivi. I.e prime
sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in
quanto i terreni sono dei sistemi multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in condizioni di terreno secco, o
di analisi in condizioni drenate.
Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo & per lo meno bifase, cio rende la trattazione
delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre & praticamente impossibile definire una legge costitutiva di validita
generale, in quanto i terreni presentano un comportamento non-lineare gia a piccole deformazioni, sono anisotropi ed inoltre il
loro comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico ma anche da quello normale. A causa delle suddette difficolta
vengono introdotte delle ipotesi semplificative:

1. Siusano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che la resistenza del materiale

sia espressa unicamente dai parametri coesione ( ¢ ) e angolo di resistenza al taglio (), costanti per il terreno e
caratteristici dello stato plastico; quindi si suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.

2. Inalcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio.
Metodo equilibrio limite (I.EM)
1l metodo dell'equilibrio limite consiste nello studiare 1'equilibrio di un corpo rigido. costituito dal pendio ¢ da una superficie di
scorrimento di forma qualsiasi (linea retta, arco di cerchio, spirale logaritmica); da tale equilibrio vengono calcolate le tensioni da
taglio (1) e confrontate con la resistenza disponibile (tf), valutata secondo il criterio di rottura di Coulomb, da tale confronto ne

scaturisce la prima indicazione sulla stabilita attraverso il coefficiente di sicurezza:
F=1p/t
Tra i metodi dell'equilibrio limite alcuni considerano I'equilibrio globale del corpo rigido (Culman), altri a causa della non

omogeneita dividono il corpo in conci considerando l'equilibrio di ciascuno (Fellenius, Bishop, Janbu ecc.).
Di seguito vengono discussi i metodi dell'equilibrio limite dei conci.

Metodo dei conci
T.a massa interessata dallo scivolamento viene suddivisa in un numero conveniente di conci. Se il numero dei conci € pari a n, il

problema presenta le seguenti incognite:
e  nvalori delle forze normali N; agenti sulla base di ciascun concio;
e  nvalori delle forze di taglio alla base del concio Tj;
e  (n-1) forze normali F; agenti sull'interfaccia dei conci;
e (n-1) forze tangenziali X; agenti sull'interfaccia dei conci;
e  nvalori della coordinata a che individua il punto di applicazione delle F;
e  (n-1)valori della coordinata che individua il punto di applicazione delle X;;

e una incognita costituita dal fattore di sicurezza F.
Complessivamente le incognite sono (6n-2).
Mentre le equazioni a disposizione sono:
e  equazioni di equilibrio dei momenti n;
e  equazioni di equilibrio alla traslazione verticale n;
e  equazioni di equilibrio alla traslazione orizzontale n;
e  cquazioni relative al criterio di rottura n.
Totale numero di equazioni 4n.
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1l problema ¢ staticamente indeterminato ed il grado di indeterminazione ¢ pari a :

i=(6n-2)-(4n)=2n-2
1l grado di indeterminazione si riduce ulteriormente a (n-2) in quanto si fa l'assunzione che Nj sia applicato nel punto medio della
striscia. Cid equivale ad ipotizzare che le tensioni normali totali siano uniformemente distribuite.

I diversi metodi che si basano sulla teoria dell'equilibrio limite si differenziano per il modo in cui vengono eliminate le (n-2)
indeterminazioni.

Metodo di Janbu (1967)

Janbu estese il metodo di Bishop a superfici di scorrimento di forma qualsiasi.

Quando vengono trattate superfici di scorrimento di forma qualsiasi il braccio delle forze cambia (nel caso delle superfici circolari resta
costante e pari al raggio). A tal motivo risulta pit conveniente valutare I’equazione del momento rispetto allo spigolo di ogni blocco.

2 -
Z{cixb+(Wi-ui><bi+AXi)><lanq>i}x See %

F= 1+ tanao; x tang; /F

EWi X tﬂIl(li

forze esterre

Q

bnea d) spnta

superdioe 4 suwclamenio

Azioni sul concio i-esimo secondo le ipotesi di Janbu e rappresentazione d'insieme dell'ammasso

Assumendo AX;j = 0 si oftiene il metodo ordinario. Janbu propose inoltre un metodo per la correzione del fattore di sicurezza ottenuto
con il metodo ordinario secondo la seguente:

Fcon'ctto = f0 -F
dove f() & riportato in grafici funzione di geometria e parametri geotecnici. Tale correzione & molto attendibile per pendii poco inclinati.

1,18
0=0_—""
-
1,10 //—‘

coefficiente di correzione fQ

superficie di
0,1 0,2 0,3 0,4 scieglamenta

rapporto profonditafiunghezza dfL

Ricerca della superficie di scorrimento critica

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a disposizione metodi per individuare la superficie di scorrimento critica ed occorre
esaminarne un numero elevato di potenziali superfici.

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma circolare, la ricerca diventa pitt semplice, in quanto dopo aver posizionato una maglia dei
centri costituita da m righe ¢ n colonne saranno esaminate tutte le superfici aventi per centro il generico nodo della magliam xn e raggio
variabile in un determinato range di valori tale da esaminare superfici cinematicamente ammissibili.
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Analisi di stabilita dei pendii con: JANBU (1956)

Lat./Long.
Normativa
Numero di strati
Numero dei conci

Grado di sicurezza ritenuto accettabile

Coefficiente parziale
Analisi

resistenza

Superficie di foria generica

Vertici profilo

WA CTTDT

N X (m) Yy (m)
1 -24,87 18.63
2 3.73 21,68
3 18.4 23,45
4 29.19 25.48
5 35,08 26,54
6 38.8 27,47
7 41,85 28.1
8 48,82 29.54
9 50.87 30.22
10 56.84 31,79
11 59.8 32.46
12 63,57 334
13 66.62 34,16
14 72.63 33,6
15 75.68 36,23
16 78.64 36.87
17 81,65 37.42
18 84,65 37,97
19 87.06 38.5
20 90,05 39.05
21 93,05 39.73
22 99.04 40,85
23 105,03 41,86
24 108,04 42,33
25 110.58 42,37
26 110,58 45.0
Falda a piano campagna
Nr. X (m) y_(m)
1 -24,87 18,62
2 3.73 21,67
3 18.4 23.44
4 29,19 25,47
5 35,08 26,53
6 38.8 27.46
7 41,85 28.09
8 48.82 29,53
9 50.87 30.21
10 56,84 31,78
11 59,8 32,45
12 63,57 33.39
13 66,62 34,15
14 72,63 35.59
15 75.68 36,22
16 78,64 36,86
17 81,65 37.41
18 84.65 37.96
19 87,06 38,49
20 90,05 39,04
21 93.05 39,72
22 99,04 40,84
23 105,03 41,85
24 108,04 42,32
25 110,58 42,36
26 110,58 4499

43,604142/13,217305

Utente
4.0
10,0
1,1

1,0

Condizione drenata
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Vertici strato .......1
N X (m) vy (m)
1 -24,87 16,5
2 2,27 18,49
3 17,94 20,87
4 35,11 24,36
5 59.82 30.66
6 84.64 36,37
7 108,04 41,59
8 110,58 42,09
Vertici strato ....... 2
N X (m) y (m)
1 -24,87 6,89
2 35.06 19.94
3 60,74 27,98
4 84,55 35,51
5 107,98 40,83
6 110,58 41,3
Vertici strato .......3
N X (m)
1 -24.87
2 0.0
3 35.09
4 59,82
5 84,64
6 108,03
I 7 110,58
Vertici superficie Nr...1
N X (m) y (m)
1 19,7 23.8
2 22,57 22,97
3 26,91 22.38
4 34,05 22.6
5 44,42 23.44
6 53,39 25,83
7 60,15 27,95
8 72.18 31.81
9 84,96 36.6
10 86,68 37,34
11 87.34 38.61
Vertici superficie Nr...2
N X (m) v _(m)
1 -6,01 20,74
2 4,05 18.32
3 11,17 16,87
4 18.65 16,92
5 27,44 17,34
6 345 18,14
7 412 19.67
8 51,83 23,72
9 59,96 27,17
10 72.18 31,81
11 84,96 36.6
12 86.68 37,34
13 87.34 38.61
Vertici superficie Nr...3
N X (m) y (m)
1 19,22 23,71
2 26,27 22,43
3 34.81 22.55
4 41,54 23,03
5 48,04 24,36
[ 54,6 26,24
7 71,62 31,59
8 84,45 35,61
9 99,61 38.99
10 105,85 40,93
11 107,04 42,23
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Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Tangente angolo di resistenza al taglio
Coesione efticace

Coesione non drenata
Riduzione parametri geotecnici terreno

Stratigrafia
Strato coesione ¢! Angolo peso volume | Peso volume | permeabilita Titologia
(kg/em?) d'attrito (m?3) saturo
fi' (°) (t/m3)
1 0 18 1.90 1.95 permeabile terreno vegetale
2 0 29.5 1.95 2.00 permeabile colluvione
3 0 29.5 1.95 2.00 impermeabile cluvione
4 0.3 25 2.00 2.05 impermeabile formazione alterata
k.,-\\.-“l‘\ 1 ¢ SEICE
Nr. B Alfa Li Wi KheWi KveWi c Fi Ui N'i Ti
m © m Kg) (Kg) (Ke) (kg/em?) © Kg (Kg) Kg)
1 6,74 -11,1 6,87 17003,16 0,0 0,0 0,0 180 1284,1  9004,6 25832
2 6,74 14 6,74 4144628 0,0 0,0 0,0 29,5 31228 20164,7 9888,0
3 6,74 4.4 6,76 5485546 0,0 0.0 0.0 29,5 41146 262262 12893,7
4 6,74 8,4 6,81 6468927 0.0 0,0 0,0 29,5 48382 302339 14983.7
5 6,74 15,0 6,98 66980,32 0,0 0,0 0,0 29,5 5004,5 304288 15443,5
6 6,74 17.4 7,06  64946,2 0,0 0,0 0.0 29,5 4855,9 292703 15036.2
i 6,74 17.8 7,08 57913,08 0,0 0,0 0,0 29,5 43339 260487 13411,7
8 6,74 185 7,11 50255.66 0.0 0.0 0,0 205 37681 225228 11641,5
9 6,74 20,5 7,2 38003,34 0,0 0,0 0,0 295 28573 169132 8854,3
10 674 28,1 7,64 14316,71 0,0 0,0 0,0 180 1079,7 69370 2213,0
Cas
Nr. B Alfa Li Wi KheWi KveWi c Fi Ui N'i Ti
m ©) m (Kg) (Kg) (Kg) (kg/em?) ) Kg)  (Kg) (Kg)
1 9.3 -135 9.57 2928342 0,0 0,0 0.0 180 16043 152684 2149,8
2 9.3 -9,5 943 8361248 0,0 0,0 0,0 20,5 45543 43543,1 10523,5
3 93 1,3 9,31 1171572 0,0 0,0 0,0 29,5 6349,8 57786,6 13778,7
4 9,3 4,4 , 33 140186,4 0,0 0,0 0,0 29,5 0,0 138083,0 330120
5 9,3 10,8 9,47 150018,5 0,0 0,0 0,0 29,5 0.0 146078.8 35452,5
6 9.3 20,5 9.93 1391544 0.0 0.0 0,0 29,5 0.0 1364106 34720.4
7 93 22,6 10,08 115319,7 0,0 0,0 0,0 295 0,0 113635,7 29341,8
8 9.3 20,9 9.96 886102 0.0 0,0 0,0 29.5 0,0 869426 221893
9 9,3 20,6 9,94 64358,95 0,0 0,0 0,0 20,5 34984 311915 7945,4
10 93 26,1 10,36 24219,11 0,0 0,0 0.0 180 13252 1240538 1890.8
Nr. B Alfa Li Wi KheWi Kv-Wi c Ti Ui N'i Ti
m ) m (Kg) (Kg) (Kg) (ke/em®) ©) Kg) (Ko (Kg)
1 8,75 -7.8 883 242548 0,0 0,0 0,0 18,0 14120 124467 3197.9
2 8,75 16 8,75 60518,14 0.0 0,0 0,0 205 3505,1 294953 13078,7
3 8,75 7,7 8,83 81381,07 0,0 0,0 0,0 29,5 46925 383935 17172,6
4 8,75 14,8 9,05 853117 0,0 0,0 0,0 29,5 4910,6 392074 17978,2
5 8,75 17,4 9,17 80842,97 0,0 0,0 0,0 29,5 4636,4 36901,1 171433
6 8,75 17,4 9,17 70319,76 0,0 0,0 0,0 29,5 40578 320362 14884,5
7 8,75 17,4 9,17 56932,78 0,0 0,0 0,0 29,5 3291,9 25887.0 12024,2
8 8,75 14.6 9,04 4272411 0.0 0,0 0,0 29.5 0,0 395748 18130,2
9 8,75 12.6 8,96 37390,29 0,0 0,0 0,0 205 2163,5 172144 78174
10 8,75 21,7 942 17527,43 0,0 0,0 0,0 18,0 1017,7 84283 2309,1




Slope

’‘ERIFICA SUPERFICI CIRCOLARI

Maglia dei Centri

Ascissa vertice sinistro inferiore Xi 30,22 m
Ordinata vertice sinistro inferiore yi 62,61 m
Ascissa vertice destro superiore Xs 65,79 m
Ordinata vertice destro superiore ys 99,67 m
Passo di ricerca 10,0
Numero di celle lungo x 30,0
Numero di celle lungo y 30,0

Falda a piano campagna — vertici come da verifica precedente

Strato 1 —2 e 3 — vertici come verifica precedente

Stratigrafia
Strato coesione ¢' Angolo peso volume | Peso volume | permeabilita Titologia
(kg/ecm?) d'attrito (Vm?3) saturo
fi' (°) (t/m3)
1 0 18 1.90 1.95 permeabile terreno vegetale
2 0 295 1.95 2.00 permeabile colluvione
3 0 295 1.95 2.00 impermeabile cluvione
4 0.3 25 2.00 2.05 impermeabile formazione alterata

Risultati analisi pendio [Utente]

IF's minimo individuato 1,21

Ascissa centro superficie 46,82 m
Ordinata centro superficie 99,67 m
Raggio superficie 72,45 m

B: Larghezza del concio; Alfa: Angolo di inclinazione della base del concio; Li: Lunghezza della base del concio;
Wi: Peso del concio; Ui: Forze derivanti dalle pressioni neutre; Ni: forze agenti normalmente alla direzione di
scivolamento; Ti: forze agenti parallelamente alla superficie di scivolamento; Fi: Angolo di attrito; ¢: coesione.

(ID=1845) xc = 46,818 yc = 99,675 Rc = 72,446 Fs=1,21
Nr. B Alfa Li Wi KheWi KveWi c Fi Ui N'i Ti
m © m (Kg) (Kg) (Kg)  (kg/em?) ©) ®Kg)  (Kg) (Kg)
1 2.4 -49 241 168527 0,0 0,0 0,0 18,0 3504 8715 281,6
2 6.97 .12 6.97 21417.97 0.0 0.0 0,0 180 1566,1 105743 3405,1
3 425 3,3 426 24198,99 0,0 0,0 0,0 205 28833 115936 6509,9
4 3,77 6,5 3,79 26843,29 0,0 0,0 0,0 205 3597,1 125696 7091,3
5 2,96 9,1 3,0 2327112 0,0 0,0 0,0 205 39674 107102 6081,2
6 3,77 11,8 3,85 31012,91 0,0 0,0 0,0 205 41494 140519 80488
7 3,05 14,6 3,15 2537571 0,0 0,0 0,0 205 41979 113355 6567.2
8 6,01 18,4 6,33 47097,62 0,0 0,0 0,0 205 3957,6 207090 12232,6
9 3,05 2272 3,29 20016,53 0,0 0,0 0,0 205 3320,6 86925 52622
10 917 27,6 10,34 31378,46 0,0 0,0 0,0 180 17453 148499 5393,4




VERIFICA DI STABILITA’
- falda a plano campagna a simulazione
di imbikizione del terreno dall’alto

- occeleroazione sismica assente

~e=2 B o STABILE - superfici poligonall
[ | 117\‘ i e

F5=1,38 Sup..l

folda o piano campagno

terreno vegetale - permeoabile
peso volume =190 t/mc
coesione c’= 0,00 Kg/cmg
angolo d‘attrito fi'= 18°

formazione alterata - impermeabile
peso volume =2.00 t/mc

coesione c’= 0,30 Kg/cmg

angolo d'attrito fi'= 25°




ICA DI STABILITA’

- falda a piono campagna a simulozione

di imbibizione del terreno dall’alto
- accelerazione sismica ossente

TABILE -

I L L™

terreno :
peso volume =190 *t/mc

coesione c'= 0,00 Kg/cmqg
angolo d'attrito fi'= 18°

ale - permeabile

_ pernetiits

oll LUVioNE f 5 £/ mC o 000 \(g/

o volume ) -
!

e
es!
O o d'o

formazione al

132 1,3 1,29 1,33 1,32 1.26 1,26 1,25 1,25 1,25 1,23 1,3 1,3 13 g 1,29 1,28 1,20 1,26 1,36 1,27 1,29 1,36 1,32 1,34 1,29 1,3 1,32 1,34 142 1.3
1,32 13 1,35 1,32 ll‘l!‘l.&‘ l,” 1,25 1,85 1,23 L3 1.9 1,
L3213 1,3 1,00 1,32 1,26 126 1,28 1,26 1,86 1,23 1,29 l,'.l 13

1,36
n.u \;3! 13 Ln 1,33 1.27 1,26 1,26 1,29 l!ﬁ 1,23 1,23 1,
13313 13 1,33 127 1,27 12l 1,29 1,26 1,26 1,23 1,3 ' l,” A 27 1.27 1,28 1,3 L35 !3 3! ! 1,3 1,31 1133 1,35 1.45
1,03 1,35 1,3 1,34 1,33 1,27 1,26 1,26 1,29 1,26 1,26 1,23 1,3 1,3y 1,22 1,22\},3 1,29 1,27 1,27 1,3 1,29 1,3 1,37 1,34 1,35 1,31 1,36 1,34 1,35 1,44
1,33 1,31 1,3 1,33 1,33 1.27 1,26 1,26 I.2‘ 126 1,23 1,23 1,3 1,29 1,29 1,27 1,20 1,28 1,3 131 1,33 1,35 1,3 1,31 1,39 1,35 143
1,33 1,36 1,31 1,34 1,33 1,27 1,27 1,26 1,29 1,86 1,26 1.23 1,23 L, 1,29 1,27 1,20 1,20 1,29 1,31 1,37 1,33 1,36 1,31 1,39 1,34 1,35 1,44
1,34 1,31 1,3 1,34 1,33 1,27 1,27 lli 1,26 1,26 1,23 1,24 1,3 32 1,29 1,28 1,26 1,28 1,3 1,31 1,33 1,35 1,36 1,32 1,39 1,35 1,36
1,34 1,37 1,31 1,3 1,34 1,27 1,27 1,27 1,3 1,86 1,26 123 1, 1,27 1,28 1,20 1,29 1,31 1,31 1,33 1,36 1,31 1,39 1,35 1,36 1,44
1,34 1,35 1,31 1,34 1,34 1,27 1,27 1,26 1,26 1,26 1,23 1,24 1,24 1,31 1,34 1,35 1,36 1,32 14 1,36 1,36

1,28 1,29 1,22 1,3 1,32 1,30 1,35 1,37 1,32 L4 1,36 1,37
1,35 1,38 1,32 1,31 1,34 1,28 1,28 1,27 1,3 1,26 1,26 1, 1,28 1,29 1,29 1,31 1,32 1,34 1,36 1,37 1,33 l,‘l 1,37 1,37
1,35 1,37 1,32 1,35 1,34 1,28 1,20 l,l7 1,3 1,26 1,26 1,84 1,24 1,31 1,23 1,23 1,23 1,3 1 l.!! 1,89 1,3 1,32 1,32 1,95 1,37 1,3 36 1,37
e 1,29 1,29 1,31 1,32 1,34 1,36 1,37 1,33 l,ll 1,37 1,38

,29 1,3 1,3 1,32 1,33 1,34 1,37 1,32 14 1,36 1,37
1,29 1,29 1,31 1,32 1,33 1,36 1,38 1,33 1,41 1,37 1,38
1,3 13 1,32 1,33 1,35 1,37 1,32 1,34 142 1,38
1,23 1,31 1,32 1,33 1,36 1,38 1,33 1,41 1,37 1,38
1,3 132 1,33 1,35 1,37 1,39 1,34 1,42 1,38
31 1,31 1,33 1,34 1,36 1,28 1,33 1,41 1,37 1,38

=

.23
1,35 1,38 1,32 lil 133 1,28 1,28 l;!? I,Jl 125 126 1,24 1,2
1,36 1,36 1,37 1,32 1,35 1,35 1,28 1,20 1,31 1,27 1,26 1.23 1,25
,36 1,38 1,33 1,32 1,35 1,29 1,28 1,28 1,31 1,27 1,26 1,24 1.8
lAS h“ 1,37 l‘.ll 1,36 1,35 1,29 1,20 1,28 1,27 1,27 1,26 1,26
36 1,39

L 43 1,36 1,38 1,33 1,36 1,35 1,29 1,29 1,
1,37 L4 134 1133 1,36 l,H 1,29 l,!l l.Jl 127 127 LR4 126

144 1,37 L” 1 : 1,31 1,33 1,24 1,36 1,38 1,34 1,35 1,43 1,39
1,32 1,34 1,35 1,37 1,39 1,35 1,42 1,39

137 I,ﬁ L4 1,34 1 1,“ ,3 1,29 1,29 1,32 1,28 1,27 1,2 1,05 1,3 1,38 1,34 1,35 1,43 1,39
1,35 1,41 1,38 1,34 1,31 1,36 1,3 1,29 1,32 1, 2 1,34 1,35 1,38 1,39 1,35 1,43 1,39

1,38 1,30 1,41 1,05 1,34 1,37 1.3 1,9 |, 32 1, 34 1,35 1,91 1,29 1,4 1,05 1,45 1,39
1,45 1,42 1,4 1,34 1,32 1,36 1,3 1,3 1,26 1,20 1,28 L2® &,1,34 1,35 1,30 1,29 1,35 1,36 1,39
1,39 1,39 1,41 1,35 1,34 1,32 1,31 1,3 13 I, 1,35 1,91 1,39 1,4 1,36 1,44 1,4
1,46 1,43 1,4 1,35 1,37 1,37 1,3 1,3 1,27 1,29 1,28 1,28/, 36 1,32 1,4 1,35 1,36 1,46

147 1,44 1,41 1,36 1,04 132 1.31 1,3 Lll 1,23 1,29 1
141,37 1,42 1,4 1,06 1,37 1,32 1,31 1,3 1,28 1,29 1,29 L
1,39 1,44 1,42 1,26 1,35 1,33 1,31 ‘lIl L3 LR7 1,29 L

1,34 1,41 1,36 1,30 1,4
3 1,4 142 1,37 1,39
LAR 1,38 1,4 1,42 1,37 1,36 1,34 1,32 1,31 1,29 1,24 1.3 4 1,41 1,37 1,38 1,46
1,41 1,45 1,43 1,41 1,37 1,35 1,27 1,32 1,31 1,29 1,24 |, 1.3 13 6 11 1,27 !
143 L5 141 1,43 1,37 1,36 1,35 1,7 1,32 1,3 1,25 1,24 1,41 1,37 1,38 1,43
1,42 1,39 1,4 1,41 1,07 1,36 1,34 1,27 1,02 IJ IH 1 ll 6 1,

1,44 1,41 1,44 1,39 1,39 1,38 1,37 1,29 1,33 1,38 1,27
141 1,43 1,45 1,41 1,39 1,38 1,38 1,3 1,29 1,33 1,32 1,2}

1,44 1,41 1,45 1,4 1,4 1,38 1,38 1.’] l,!l 134 1,27
1,43 1,44 1,45 1,44 1,39 1,39 1,38 1,31 1,28 |,

1,42 1,42 1,45 1,43 1,36 1,39 1,39 L:Il L!’ I,J: I,BB
LS1 141 1,46 1,49 1,4 14 1,39 1,32 1,31 1,29 134 1P

1,43 1,43 1,46 1,44 1,37 1,4 1,4 1,32 1,31 1,28 1,3 1,28 1,27 L3
1,53 1,42 1,47 1,45 1,43 1,36 1,4 1,4 1,32 1,3 1,34 |,

1,54 1,44 1,44 1,46 1,44 1,38 1,41 1,4 1,33 1,31 1,29
1,46 1,54 1,47 1,45 1,41 1,37 14 1,34 1,33 1,31 1,2

1,54 1,45 1,46 1,47 1,44 1,41 1,37 1,4 1,34 1,32 1,3
1,46 1,45 1,44 1,46 1,41 1,38 1,41 1,04 1,34 1,32 L,

5L0 13 1,251,32 1,33 1,33 1.27 1,29 1.29 (.3 1,82 131 13 1,32 39
31 1,31 1,29 1,25 1,32 1,26 1,24 1,3 1,26 1,3 Lfll Ifl& 1,37 1,38 l,ﬂ L” l.‘.|7 H 1,42 1,41
1,32 1,31 1,25 1,32 1,33 1,33 1,87 1,3 1,26 1,3 1,32 1,3 1,37 1,35 L4 1,38 1,41 1,36
1,99 1,46 1,47 1,44 1,45 1,41 1,38 1,41 1,34 1,54 {,32 1,26 1,02 1,3 1,26 1,32 1,38 1,24 1,31 1,27 1,3 l,?l l 33 1,34 1,08 1,04 1,35 1,36 1,4 (42 1,41
1,47 1,46 1,46 1,47 1,44 1,41 1,38 1,34 1,35 1,33 1,31 ,3@ 1,32 1,26 1,32 1,33 1,26 1,26 1,31 1,27 1,29 1,33 1,33 1,29 1,37 1,35 1,36 1,38 L42 1,36
1,53 1,47 1,49 1,44 1,46 1,42 1,39 1,37 1,35 1,35 1,33/1,27 1,33 1,31 1,27 1,33 1,32 1,33 1,3t 1,28 1,28 1,31 1,34 1,35 1,31 1,34 1,36 1,36 1,4 1,43 1,36

S to. =

mpe

peso volume —8 OO t/mc
coesione c’= 0,30 Kg/cmqg
angolo d‘attrito fi'= 25°
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
-~ articolo 59 del/ DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato da DNV
= UNIEN ISO 9001 =

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m]  2,0/2,4
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

CARATTERISTICHE GENERALI

Apertura e descrizione visiva dei campioni ASTM 2488 - AGI 1977

Contenuto in acqua

3,0 Massa volumica

Limiti di consistenza
Taglio diretto

1.6

3.1

Contenitore . Doppio sacchetto ' Classe di qualita [AGI '77] | Q4
}.,.“7, S—— ’ SSP—— ; : 1
Diametro campione : mm | 86 f Reazione HCI : Positiva i
Lunghezza campione mm | 300
T Rp | Tv PROGRAMMA i -
F : R RAFIA ! DESCRIZIONE LITOLOGICA
[ kglcm® i PROVE DI LABORATORIO STRATIG SRS Lasie :
DMV ) imo argilloso di colore marrone, molto:
3.0 gl i ;
' 14 ‘compatto, plastico.
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi T ——

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = UNI EN 1509001

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  2,0/12,4
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso molto compatto

CLASSE DI QUALITA" [AGI'77] Q4

CONTENUTO IN ACQUA
UNI CEN ISO/TS 17892-1

01/07/13

i Massa capsula g ' 2559
I e S - ! : i
Massa capsula + terreno umido | g - 103,67
Massa capsula + terreno secco : g . 89,43
1 T H i 1 ]
‘ Contenuto in acqua i w : % ©223
I{OSSERVAZIONI: :
Certificato numero | Il Direttore ! Lo Sperimentatore
094 /13 / 001 ( Dr. Ugo-Sergio Qrazi i .G_EOm. Simone Serfilippi ‘
H ! o N g i
Data di emissione {. : Rk - [z ;
| ; N~
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L ABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi R

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = UNIEN ISO 9001 =

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  2,0/24
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso molto compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

MASSA VOLUMICA
UNI GEN ISO/TS 17892-2

METODO CON MISURAZIONI LINEARI

Massa provino . g | 7808
Volume provino i ecm® | 40,00
’ H S G t
» Massa volumica Cp Mgm® | 195 |
{OSSERVAZIONI: )
i
i Certificatonumero ;| Il Direttore ; " Lo Sperimentatore !
094713/ 002 Dr. Ugo-Sergio Orazi 1 fecm. Simone Serfilippi ,
Data di emissione ; ' W |
01/07/13 ! iy !
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti

- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato da DNV
= UNI EN ISO 9001 =

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI
CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)
COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1
Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  2,0/2,4
Data apertura campione 25/06/13
Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13
DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limao argilloso maolto compatto
CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4
LIMITI DI CONSISTENZA
CNR UNI 10014
Limite di plasticita | Limite di liquidita |
. Massa capsula + terreno umido 19,86 . 20,14 40,43 37,10 4161 | 41,02
. Massa capsula + terreno secco ! 17,36 17,62 28,18 26,46 ‘ 30,16 | 30,40
T !
Massa capsula g 8,95 9,18 7.89 768 | 865 8,82
Contenuto in acqua % 29,7 29,9 60.4 56,7 53,2 49,2
N— TR e ,.%___.__
Colpi LN - - 10 1 | 23 | 33
70 i : i i i
: \ Lo ' Limite di plasticita we % 30
g 50 - ~o - - ‘
@ Limite di liquidita weoi % 52
£ 40 - 1' 1 *Indice di plasticita b % 22
E ; g ; : Hosarce SR — i i,
8 30
|
20 - e o {
10 100
Colpi [N]

[OSSERVAZIONI:

Certificato numero |
094 /13/ 003
Data di emissione

01/07/13

Il Direttore
Dr. Ugo-Sergio Orazi

-~

Lo Sperimentatore
Geom. Simone Serfilippi i
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi R

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti =HRLENISO 01
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094/13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m] 2,0/2,4
Data apertura camplone 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso moito compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISO/TS 17892-10

Sezione A mm® 3600 3600
-  Atezza T he | mm | 20| 20
" Contenuto in acqua T w | % | 225 @ 225
W.Massa volumica ] Po L Mglm"m% 1,96 196 1,94 i
_ Massa volumica secca Pdo M};/m“‘ 1,60 ‘ 1,60 1,59
A _______ VMassa volumica granuli o Ps Mg/n;; r i
;-—- 7 Indice dei vuoti . €o - |
; Grado di saturazione - Sro Vl - J
Tensione verticale o'y ﬂ kPa 98.17 196,1 ‘ 294,2
" Cedimento di consolidazione s | mm 028 o040  0g0 |
Velocita di prova v mm/min 0,606 0,006 ODOG 11

[ OSSERVAZIONI:

LEGENDA RISULTATI

Sh = Scorrimento orizzontale <= Sforzo ditaglio Sv = Spostamento verticale

s T I Direttore i Lo Sperimentatore
094/13/ 004 ! . Uge-Sarde el % Pr tichele 0y

Data di emissione

01/07/13 il

i
|
i
{
i
|
{
i
i
{
{
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi paienda con sistoma di gestione

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = UNIEN SO 9001 =
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m]  2,0/2,4
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso molto compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISOfTS 17892-10

200 e i . e

150

100

T [kPa]

50 L f"

0 -
6.0 7,0
Sh [mm]
0.2 4
e 5 |
0,6 — i . i i :
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 6,0 7.0
' Certificato numero ’ ) Il Direttore o Lo Sperimentatore |
094 /13 / 004 : Dr. Ugo-Sergio OrAzi Dr. Michele Orazi ]
Data di emissione i ‘ /u&
01/07/13 ‘ g :
Certificato 10.’Sézi$he 5 o » Pagina 2/4 Gennaio 2012 Rev. 03



LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi psionda con sistema di gestions

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = UNIEN ISO 9001 =
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m] 2,0/2,4
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso molto compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'7T7] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISO/TS 17892-10

| sh . Provinpl!_”__ j P'riéﬁl:laz_—__-__jrmWV’P?«J'\)EEBE"_i Sh - Provino 1 " Provino 2 Provino3 ,
N TTa sv o wo s x Tsv Sl I TV - R T -0
“mm. kPa_ !mm, kPa mm! kPa | mm "mm . kPa | kPa  mm  kPa  mm
To00| 00 o007 00 o000 00 000 T8 807 1217 007 1614 0,10
041, 161 o000 365 (000 345 001 132 601 1214 007, 1614 0,10,
02! 233 (000 504 001 551 (002 133 595 -003 1209 007! 1614 010 i
/03 318 001 586 002 762 10,03 134, 585 ..003 1212 007. 1614 0,10}
o4 351 io001: 665 002 898 004 i35 579 -003 1208 007 1609 10,10 .
;05 384 1001 726 {003: 974 1005 136 574 i 1212 007. 1608 0,10
lo6 . 428 (o002 788 003 1061 10,05 137 568 1206 (007! 1609 010
Lo7 469 002; 851 003 1169 {006 | 38, 568 1206 (007! 1609 0,10
i08 502 | 002! 903 1003 1215 006, 139 568 1204 007! 1609 0,10
09 530 002 950 004 1291 006! 40 568 004 1201 007 1606 0,10
P10 552 o002 993 lo04: 1327 0,07, 41 565 i-004 1198 007, 1606 [0,10
11 574 002 1031 004, 1389 007 {42 563 [-004 1195 007 1606 0,10
12 587 002 1061 004 1416 [008! 43 557 1-004 1193 007 1606 0,10
13 604 001! 1083 005 1468 008 .44 552 004 1193 [007 1603 0,10
(14 815 o001 1111 0,05° 1484 0,08 ‘45 552 -0,04 1193 007 1603 0,10 |
i15 . 623 001, 1127 005 1503 0,09 ‘46 552 004 1190 007 1603 0,10 |
1.8 | o829 | 0,00 1146 1008 1516 10,08 147 548 -0,04;, 1190 0,07 160,3 0,10 |
i17 . 634 000 1160 006, 1557 0,09 148 546 [-004 1190 007 1601 010
18! 640 000 1173 006 1565 0,09 {49 546 |-004 1190 007 1801 (0,10’
‘49 642 000 1184 006 1568 0,09 ! . 546 |-004 1190 007! 1601 0.0/
‘20 645 -001 1198 007 1584 0,09 . 546 -004 1187 007! 1601 0,10
i 21 648 -001 1201 1007 1592 0,09 . 543 {-004; 1187 007 1601 0,10,
{22 651 |-002 1209 [007, 1601 (009 [ 54,1 ' 1187 007 1601 |0,10
{23! 51 -0020 121,7 007 1606 0,09, 4 541 .o1187 | 007! 1601 [0,10!
24 645 .002, 1214 007 1609 010 1551 541 187 | o,o7i 1601 1 0,10 |
25 640 003 1214 007 1611 010 156 54,1 1187 1007 1601 0,10
{26, 634 -003 1214 007! 1620 010, | : E ‘ ‘ | *
|27 i 62,3 . -0,03. 1214 | o,o7§ 162,0 0,10 : i ' ; | i
‘28 626 1-003 1217 1007 1620 {00 ! ; 3 ! ‘ } | i
.20 618 -003 1217 007 1620 010 5 ; 5 | 1 | : i
130 612 -003 1220 1007, 1614 010! ? 5 | | L |
i Certificato numero Il Direttore i Lo Sperimentatore E
| 094/ 13/ 004 x Dr. Ugo-Sergio @razi ' Dr. Michele@zi 1
i Il |
} Data di emissione ,\{ ( } /L/\/ > i
! ! ! i
g 01/07/13 i § i
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi pzienda con sistema di gestions

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV
Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti SRISEERCISanaT =

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0157 CAMPIONE 1

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  2,0/2,4
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso molto compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISO/TS 17892-10

300 |- e, S
© | 5
o ;
X< i !
g 2o | | |
E ; ° f
o
| A | | |
100 - S — — : - i
i i ! i ;
|
tE
0 ‘ i ; e e S SRS S |
0 100 200 300 400 500 600
c'y [kPa]
‘ Certificato numero II Direttore : Lo Sperimentatore |

094 /13 / 004 Dr. Ugo-Sergio Ora Dr. Michele O é‘zsi

: | i
‘ " Data di emissione ! ¢ i‘ L/W\-/
S

i 01/07/13 |

i

Certificato 10-Sezione's .~ Pagina 4/4 Gennaio 2012 Rev. 03



LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

iscritto all’'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato da DNV
= UNI EN ISO 9001 =

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI
CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094/13

VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158

Data ricevimento campione 24/06/13

Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

CARATTERISTICHE GENERALI
Apertura e descrizione visiva dei campioni ASTM 2488 - AGI 1977

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2
PROFONDITA'[m]  7,6/7,9

Contenitore Doppio sacchetto . Classe di qualita [AGI'77] | Q4

‘ . i — - :

Diametro campione Soommo 86 Reazione HCI Positiva i
Lunghezza campione ! mm 300

“RpTTTTTR T R -
TRA RAFIA DESCRIZIONE LITOLOGICA
~ __.___L(Q/E'Uz ... _PROVEDILABORATORIO ° TIG S 1ZIoN ° !
i : AN imo  argilloso  di  colore  marrone,
AU

i >2,0
48

Contenuto in acqua
i ] Massa volumica
5,1 i { Limiti di consistenza
| Taglio diretto
>2,0

5,0

AU N
I v v
1 AU U O
i 10em TN O O~
H :'\\/\\/'\_:
NV
N NN
! : AN
i 206M AV IV
: H NN
H DAV L
! AT
i v O

D soem \/\\/\\/‘\
i

‘estremamente compatto, plastico.

Certificato 0.Sezione 5
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi Asionda con sistema di gestions

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti S BB 1oyt =
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m]  7,6/7,9
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

CONTENUTO IN ACQUA
UNI GEN ISO/TS 17892-1

Massa capsula g | 2398 |
fos i 5 i i i
Massa capsula + terreno umido i g ¢ 107,48
Massa capsula + terreno secco g 95,37 |
‘ Contenuto in acqua w % 17,0
§O§SE'§VW"‘"_ T
f Certificato numero : o Il Direttore | Lo Sperimentatore
; 094 713/ 005 Dr. Ugo-Sergio Orazi g‘G'(-:lom. Simone Serfilippi
. Data di emissione / S :
- i V P
01/07/13 ! i~ : |
‘Certificato 1 Sezione's Pagina 171 Gennaio 2012 Rev. 03



L ABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi Asienda con sistema di gestione
Via Cairo, snc - 61024 Niombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

per la qualita certificato da DNV
= UNI EN ISQ 8001 =

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13

VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158

Data ricevimento campione 24/06/13

Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

MASSA VOLUMICA
UNI GEN 1SO/TS 17892-2

SONDAGGIO 1
CAMPIONE 2
PROFONDITA'[m]  7.6/7,9

METODO CON MISURAZIONI LINEARI

/{OSSERVAZIONI:

Massa provino g . 83,50
. R
Volume provino cm . 40,00
Massa volumica P . Mg/m® i 2,09
Certificato numero Il Direttore ) " Lo Sperimentatore
. Uno-Saraic O s .
094 /13 / 006 Dr. Ugo-Sergio Or: Geom. Simone Serfilippi
Data di emissione ‘
¢ P
.

01/07/13

Certificato 2 Sezione's
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi T ———

Vla Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti =UNEEN:15019007 =

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all'Albo del laboratori pubblici e privati altamente gqualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA' [m]  7,6/7,9
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

LIMITI DI CONSISTENZA
CNR UNI 10014

Limite di plasticita * Limite di liquidita
Massacapsula +terenoumido | g | 2031 | 2105 4152 4482 | 3901 | 4201
;'Massa capsula+terrenosecco§ g i 1826 18,91 31,44 | 34,06 “““““ 30,56 . 3339_
' Massacapsia g | 909 928 917 925 = 867 | 860 |
Contenuto in acqua % 224 222 453 | 426 386 = 348
Colpi N - 10 15 23 38

50 + - e
) B , .
g L . Limite diplasticita =~ we % = 22
g i i % 1
s Limite di liquidita |  w. % . 38
£ ? Indice di plasticita ' I - % 16
c 30 - < I | i ERRRRRSE
5 |
=
o
o

20 ' i : : H ¥ J

10 100
Colpi [N]
{OSSERVAZIONI: :
" Certificato numero | Il Direttore Lo Sperimentatore

Dr. Ugo-Sergio O

i Geom. Simone Serfilippi

094 /13 / 007
i Data di emissione

01/07/13

Pagina 1/1 Gennalo 2012 Rev. 03




LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi P TP ——

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti UNIER GG St

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati def MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  7,6/7,9
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/fprove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI GEN ISO/TS 1789210

i Provino'w ? T2 T3
I S S —— S a co
Sezlone A mm® 3600 | 3600 3600
 Ateza C H o omm 20 T 2
T Contenutoin acqua T we | % | 168 169 160

T Massavoumica | P | mgnd o207 2,08 2,07

B Massa volumica secca 1 Pdo M;;lma 1,77 ‘ 1 .78 1,77

a Massa volumica gran-u]i“ Ps | Mg/m3 i I

Indice dei vuoti ' €o N - ,
Grado di satlﬂéﬁme Swo | - " . ‘
Tensione verticale o . «pa 981 = 1961 2042 |
- -Cedi‘me-r.lt;).(f cansolidazione A ; AHg 0 mm 014 | 028 6.58
 Velocita di prova T w mmimin | 0,006 0,006 0,006

LEGENDA RISULTATI

Sh = Scorrimento orizzontale 1= Sforzo ditaglio Sv = Spostamento verticale

: Certificato numero Il Direttore Lo Sperimentatore
‘ 094713/ 008 . Dr. Ugo-SergiqgQrazi Dr. Micheleo\\iizi
:; Data di emissione | . /(/L/
01/07/13 f '

- Céftificato 10°Sezione & Pagina 1/4 Gennaio 2012 Rev. 03



LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi Azienda con sistema di gestione
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = NI ENIBO:3000 =
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  7,6/7,9
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE D! QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISO/TS 17892-10

\

L= pf . A

= |
o ;- _— i i
=~ i :
e : | ‘ |
; ‘ i |
! i
2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0
Sh [mm]
20,2 e :
IS e B
£ !
E 02 N - I :
> ' :
@« 1 ‘ i ! 3
04 - : : - :
| | | |
06 - ‘i —_— i i B S
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 6,0 7,0
i Certificato numero i "I Direttore ] Lo Sperimentatore 7:
} 094 /13 / 008 Dr. Ugo-Sergig Qrazi , Dr. Michele Qrazi
| Data di emissione ( - |
01/07/13 ‘
Cer‘i'ifibg':-at_c;_:d.’q Sezione 5.3 Pagina 2/4 Gennaio 2012 Rev. 03



LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi
Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urbino)

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti
- articolo 59 del DPR 380/2001 -

Iscritto all'Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Azienda con sistema di gestione
per la qualita certificato da DNV
= UNI EN ISO 3001 =

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  7,6/7,8
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALOR! DI PICCO ]

UNI CEN ISQ/TS 17892-10

'_'S;—_ProTlnoT Provino2 | Provino3 |k Provina 1 _Provino2 | _Provino3
T Sv T i T Sv | T T Sv ! T . Sv !
. mm | kPa . mm kPa ! " kPa | mm | mm i  kPa kPa  mm " kPa | mm
700 00 000 00 00 000! i31 ] 670 | 30,2 003 1630 | 0,0
;01 260 001 302 1000 353 000, ‘32 667 |-004 1209 003 1628 0,00
0.2 348 001 422 000 662 000 133 664 |-005 1296 [-003 1625 0,00
!03' 409 001 521 1000 773 0,00; i34 662 |-005 1291 1-003 1625 (0,00,
04 455 001, 614 0,00 86,0 0,00 i35 658 |-0,05. 1288 '-.003 1625 0,00
i06: 510 ‘001 690 (000, 925 0,01 136 656 -005 1288 [-003 1620 0,00
‘06 557 001 753 000 998 | 001: {37 53 005 1285 .-003 1611 0,00
07. 596 001 83 000 1063 {001 {38, 651 l-0,05 1280 i-0,03° 1611 0,00
| 08 626 001 868 000 1123 001 139 648 [-005 1264 -003 1611 0,00 !
‘09 651 001 922 000' 1175 001, 40, 645 -004 1250 -003 1611 0,00
{10 673 1001 980 000 1188 0,01 {41 845 |-005 1234 003 1611 000
i1 689 1001, 1023 000 1272 0,01 {42! 642 005 1234 003 1608 0,00
{12 711 001! 1067 000 1313 001, 143 642 -005 1225 -003 1606 0,00
S13 0 722 001! 1100 000 1351 001, {44 640 005 1225 -003 1606 0,00
i 14 730 000 1135 -0,01. 1367 0,01 .45 637 -0,05 1223 -0,03 160,3 0,00
15 736 |-001 1163 -0,01 1411 0,01 46! 637 005 1223 003 1603 0,00,
16 738 002 1187 -002 1438 001 47 634 004 1220 -003 1601 0,00
17 733 003 1212 002 1470 001 48| 634 005 1220 003 1601 10,00
‘18! 728 -003 1228 -002] 1489 001 49 631 -004 1212 003 1595 0,00
L 1.9 722 003 1247 -002 1527 001 {50! 631 '-005 1223 -003 1595 0,00,
l20 717 -004 1261 1-0,02. 1563 0,01 [ 51 63,1 .005 1214 -0,03° 1590 0,00:
L 24 7141  -.004 1266 -0,02 1590 0,01 152 629 -0,05 1220 {1580 0,00
{22 708 |-005 1280 -0,02 161,1 (0,00, . 53, 626 -0,05 1214 158,7 0,00 .
{23 700 |-005 1288 :-0,02 1611 (0,00 |54 626 -005 1220 1587 0,00
{24 697 [-005 1302 163,3 0,00 .55 626 -005 @ 121,2 1584 0,00
{25 692 -005 1305 164,7 10,00 .56 623 -005 1212 | 1584 | 0,00
126 68,6 . -005 1305 1652 0,00 .57 623 -004 1212 | 1584 | 0,00
27 684 1005 1307 1652 | 0,00 58| 623 0,04 1212 158,4 fo,ooi;
L 28 | 67,8 1-0,05°  131,0 1652 | 0,00 ! i ! !
29 675 -005 1310 1644 0,00 | i
30 673 005 1305 1630 0,00, | :
Certificato numero | Il Direttore Lo Sperimentatore E
: 094713/ 008 : Dr. Ugo-Sergio Ofaxi Dr. Michele @/
| H 1 I
| Data di emissione ; ( //k/ ’
| | <IN -

. 01/07/13
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LABORATORIO GEOMECCANICO di Ugo Sergio Orazi asionda con sistema di gastions

Via Cairo, snc - 61024 Mombaroccio (Pesaro e Urhino) per la qualita certificato da DNV

Laboratorio Autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti = NI EN 180 So0x =

- articolo 59 del DPR 380/2001 -
Iscritto all’Albo dei laboratori pubblici e privati altamente qualificati del MIUR

Socio UNI n. C2710

COMMITTENTE SIG. MASSIMO PIERANTONELLI

CANTIERE MORRO D'ALBA (AN)

COMMESSA 094 /13 SONDAGGIO 1
VERBALE D'ACCETTAZIONE 0158 CAMPIONE 2

Data ricevimento campione 24/06/13 PROFONDITA'[m]  7,6/7,9
Data apertura campione 25/06/13

Data esecuzione analisi/prove 25/06/13 01/07/13

DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Limo argilloso estremamente compatto

CLASSE DI QUALITA' [AGI'77] Q4

TAGLIO DIRETTO [ VALORI DI PICCO ]
UNI CEN ISO/TS 17892-10

400 - : ; ;
300 ey | ; - -
7 |
o i !
> : i ]
E 200 i i P l
@ i i i
& ‘ o
£ | .
P !
i A
100 - : :
u] : |
0 100 200 300 400 500 600
o'y [kPa]
7 Certificato numero | "l Direttore ‘ Lo Sperimentatore "
094 /13 / 008 i Dr. Ugo-Segglo Orazi Dr. Michele Ordzi
5 Data di emissione / ‘ ‘ L/ T
| 01/07/13 | - f E

Pagina 4/4 Gennaio 2012 Rev. 03
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2238
gegse
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L cRTi )
/
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\ _ .
~ — /
2] ~ = .
-~ /
~ - .
N* ~ o 1 / Superficie di scorrimento circolare a minor coefficiente di sicurezza
~ . . . ITLP
=< _ \ 2 CPT2 (Fs=1,21) derivante dalle verifiche di stabilita svolte
4| S terreno vegetale/agrario
St colluvione
6 = -
eluvione
7]
8|
9 52
9 | 58
formazione alterata CPT 3 3% o v i L N 4 L
1 delle argille marnose s / k.2 SR e Loy e b e L
T Pleistoceniche &5 s ' . _— . . . .
285 Fotografie ubicazioni prove penetrometriche statiche e sondaggio a carotaggio
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