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1. GENERALITA

PREMESSA

Il progetto prevede la messa in sicurezza del piazzale antistante la palestra della scuola “Don Bosco” in
Viale Europa per conto del’Amministrazione Comunale. L'area oggetto di studio & contrassegnata al
catasto al foglio n° 5 e particelle n° 235 e 300. Poiché trattas] di una struttura pubblica nell'ambito del quale
sono normalmente presenti comunitd di dimensionl significative, nonché struttura aperta al pubblico
suscettibile di grande affollamento il cui coltasso pud comportare gravi conseguenze in termini di perdite di
vite umane, sulla scorta del D.M. 14.01.2008 la Classe d'Uso, come meglio specificato oltre, & la Classe /lif
(NTC 2008 ~ 2.4.2). Questa relazione, pertanto, seguendo i dettaml della norma vigente e dello stato
dellarte & finalizzata alla costruzione del modello geologico, che & imprescindibile per la redazione del

successivo modello geotecnico, facente parte della relazione d'opera geotecnica,

Nel corso dellindagine, in base a quanto disposto dalle vigenti normative (D.M. 11/03/1988; D.M.
16/01/1996; D.M. 14/01/2008, etc.), si & proceduto dapprima ad un rilevamento geologico e
geomorfologico di supetficie allo scopo di risalire alle caratteristiche litologiche dell’area e individuare i
processi morfogenstici che la interessano. In particolare, I'analisi geomorfologica di dettaglio, espletata
attraverso Posservazione delle forme e gli eventuali depositi ad esse connessi, ha permesso di ricostruire il
quadro mortfogenetico della zona in esame e di formulare delle ragionevoli previsioni sulle tendenze
evolutive future in relazione sia alle caratteristiche litostratigrafiche che alfa dinamica geomorfologica.

Per la caratterizzazione dei sedimenti sono stati utilizzati i dati scaturiti dafl’'esecuzione, in data 19 giugno
2014, di due prove penetrometriche statiche realizzate con strumento tipo Pagani TG 63-200 munito di
punta Begemann con attrezzatura di spinta da 200 kN e di un’indagine geofisica a stazione singola di tipo
HVSH.

Lo studio si & dunque articolato attraverso le seguenti fasi:

- reperimento dati

- sopralluogo nell’area oggetto di studio

- inquadramento geologico, geomorfologico e idrogeologico

- ricerca e misurazione della falda nel sottosuolo

- n°1 prova penetrometrica statica con attrezzatura di spinta da 200 kN

- n® 1 stendimento geofisico a stazione singola di tipo HVSR

- analisi dei terrent di fondazione

- considerazioni tecniche conclusive
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Nell'esecuzione della presente ci si & avvalsi, per quanto riguarda i dati geologicl e geomorfologici, anche

della documentazione bibliografica disponiblle,

Ordinanza 3519 Decreti fino al 1984 GdL 1998 Classiiicazione 2006 Valore a,
1 S=12 Prima calegoria Zona 1 0359
2 8=9 Seconda categoria Zona 2 025g
3 8=6 Terza categoria Zona 3 015¢g
4 non classificato N.C. Zona 4 005¢g

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Decreto Ministeriale 14.01.2008
Testo Unitario - Norme Tecniche per le Costruzioni

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblicl
Istruzion! per 'applicazione delfe “Norme tecniche per le costruzioni” di cul al D.M. 14 gennalo 2008.
Circolare 2 febbralo 2009

- Consiglio Supsriore dei Lavori Pubblici
Pericolosita sismica e Criteri generall per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al
voto n. 36 del 27.07.2007

- Eurocodice 8 (1998) - Indicazioni progettuall per la resistenza fisica delle strutture
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici (stesura finale 2003)

- Eurocodice 7.1 (1897)
Progsttazione geotecnica — Parte I. Regole Generali. UNI

- Eurocodice 7.2 (2002)
Progetiazione geotecnica — Parte II: Progettazione assistita da prove di laboratorio (2002). UNI

- Eurocodice 7.3 (2002)
Progettazione geotecnica — Parte ll: Progettazione assistita con prove in sito (2002). UNI

- D.M. 11.03.1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e if collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- Leggi regionali in materia di pianificazione e di Vincolo ldrogeologico

- Ordinanze Autorita di Bacino nazionale, regionale o Interreglionale
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2. INQUADRAMENTO MORFOLOGICO, GEOLOGICO E IDROGEOLOGICO
CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE

If territorio det Comune di Rapagnano rientra nel quadrante Il de! Foglio 125 “Fermo” {scala 1:100.000) della
Carta Topografica d’ltalia; ricade inoltre nelle sezioni n® 314030 e 314040 della Carta Tecnica Regionale
{scala 1:10.000). L'area in esame & ubicata a ridosso del centro abitato di Rapagnano ad una quota di circa
285 m s.l.im..

Gli interventi in oggetto interessano un’area situata su un versante esposto a Sud nella porzione
occidentate del! territorio del Comune di Rapagnano e il sito in esame si trova immediatamente allesterno
del centro abitato (Tav. 1). La struttura collinare suddetta deriva dall'azione combinata della tettonica
trasversale avvenuta a partire dal Pleistocene, responsabile, secondo quanto emerso da studi recenti
(Coltorti & Nanni, 1986), dell'attuale assetto morfostrutturale delle valli alluvionali marchigiane, e
dall’erosione lineare esercitata dalle acque correnti superficiali che hanno determinato un rapido
approfondimento dell'intero sistema idrografico, con la formazione quindi di numerose valfi simili a quella
che sl estende subito a Nord delf’area in esame. Alle fasi fredde che hanno caratterizzato Il Quatemario & da
riferire, oltre ai depositi alluvionali terrazzati essenzialmente ghialosi a cui si intercalano livelli e fenti
sabblose, a luoghi argillose, e alte potenti coltri detritiche e colluviali che riempiono il fondo di vallecole pit
© meno aimpie, talora sospese o isolate dall'attuale sistema di drenaggio, anche potenti accumuli di glacis
{DRAMIS et alii, 1993) anch’essi caratteristici di ambienti arido-freddi e costituiti da materiali essenzialmente
finl provenienti dalla degradazione del paesaggio collinare pleistocenico a cui sl intercalano, in pil casi,
sedimenti di origine eolica (loess; FARABOLLINI, 1995).

La morfologia molto dolce che caratterizza il crinale in questione & tipica della litologia prevalentemente
pelitica ~ pelitico/arenacea delarea.

Dal punto di vista geomorfologico, il territorio & divisibile in due fasce molto ben distinte tra loro: collinare e
di fondovalle (poco estesa e caratierizzata da pendenze moito basse In concomitanza della presenza del
depositi alluvionali). Nello specifico la zona in esame rientra nella fascia collinare con quota altimetrica di
circa 285 metri s.l.m,, caratterizzata nella sua porzione sommitale dai depositi di tetto del ciclo Plio-
Pleistocenico raccordati con le unita sottostanti in modo da trasformarsi in pendii poco acclivi e piuttosto
regolari,

Pertanto, da! punto di vista topografico, I'area in oggetto pud essere classificata secondo I D.M.
11/01/2008 come Categoria T2 (pendii con inclinazione media i = 15°).
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CARATTERISTICHE GEQLOGICHE

Nella regione marchigiana & presente al di sopra del basamento ercinico una successione sedimentaria e
marina pressoché continua dal Trias superiore al Neogene; nelf’area pli orientale tale successione &
ricoperta In discordanza ancora da sedimenti marini depositatisi tra il Pllocene medio e il Pleistocene
inferiore. Tali successioni, che corrispondono a due distinti cicli sedimentari, si sono sviluppate su un
elemento di crosta continentale In continua evoluzione dal Trias al Pleistocene e la tettonica sinsedimentaria
ha condizionato in maniera determinante gli ambienti di sedimentazione.

In particotare I'area oggetto di studio risulta ubicata nel settore sud-orientale del Bacino marchigiano
esterno il quale risulta colmato da sedimenti terrigeni det ciclo marino plio-pleistocenico. Tali sedimenti nella
parte pit occidentale risultano frasgressivi e discordanti sui depositi torbiditici della Formazione della Laga,
mentre nella parte pili orientale del bacino poggiano in discordanza sui depositi del Plelstocene Inferlore. In
generale la sequenza plio-pleistocenica Inizia con depositi trasgressivi cul segue una potente successione
arglifosa nella quale sono intercalati a varie altezze stratigrafiche corpi efo orizzonti clastici a granulometria

grossolana e fine. La sequenza si chiude con sabbie e conglomerati in facies da litorale a continentale.

Nell'area oggetto d'indagine la stratificazione & molto fitta, Passetto strutturale & principaimente a
monoclinale con strati Immergenti in prevalenza verso E-NE e con inclinazione generalmente bassa (5°-11°).
Nel sito in esame la Formazione pelitico-arenacea & ricoperta da una coltre eluvio-colluviale di modesto
spessore di origine continentale costituita da un corpo prevalentemente limoso-argilloso localmente pil
sabbioso efo concrezionato (Tav, 3).

Il risultato di tale analisi, correlato alla bibliografia esistente e agli studi effettuati nella zona dal sottoscritto,
ha consentito di definire la presenza delle sotto elencate unita litostratigrafiche.

Unita della copertura
Riporti artificiali: terreni di riporto di qualsiasi natura, di origine antropica. Includono anche i rifevati stradall.

Depositi eluvio-colluviali: costituiti da depositi prevalentemente limoso-argillosi ¢ argilioso-sabblosi.

Trattandosi di depositi secondari di amblente continentale, la litologia dipende da quelta dei litotipi primari

affioranti a quote altimetriche superiori.

Unita del substrato

Corpi_prevalentemente pelitico-arenacel: sono costituiti da argille siltose avana o grigiastre sottiimente

stratificate, con intercalazioni di strati sabbiosi ocracei (da medi a sottili) a fine granulometria e mediamente
comentati. Talvolta in tale unitd sono rinvenibili consistenti intercalazioni di ghiaie eterometriche
arrotondate.
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CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

La permeabilith dei litotipi presenti & dovuta prevalentemente alla presenza dei livelli sabbiosi e, per la
porzione pil superficiale, & favorita dall'alto grado di fessurazione.

Le unita litostratigrafiche di cui al precedente paragrafo presentano dunque caratteristiche di permeabilita
primaria per porosita e/o permeabilitd secondaria per fessurazione. | caratteri idrogeologici dei sedimenti
presenti nell'immediato sottosuolo dell’area in oggetto, possono considerarsi piuttosto omogenei, con una
tendenza a valori bassi dell'indice di permeabilitd della formazione pelitica (k « 10°® cm/s). Di fatto al
complesso degli aggregati eluvio-colluviali di copertura & possibile atiribuire una permeabilita media e
quindi un valore indicativo del coefficiente di permeabilita stimabile in k = 10% cm/s.

Nel corso delle prova penefrometrica CPT_1 & stata rilevata la presenza della falda ad una profondita di 7,4
m dal p.c. e non si esclude la possibliitd che vi siano altri plccoli acquiferi pitt profondi intestati In
corrispondenza degli orizzonti sabbiosi intercalati a varie altezze stratigrafiche alfinterno della formazione
marina pleistocenica. '
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3. CARATTERIZZAZIONE FISICO-MECGANICA DEL TERRENO

La parametrizzazione e la ricostruzione meccanica def terreni in sito & stata desunta dall’analisi visiva dei
terreni affioranti nel contorno in esame e dall’esecuzione di due prove penetrometriche statiche (CPT 1 e
CPT 2) spinte rispettivamente fino ad una profondita massima dal plano campagna di 13,80 e 14,00 metri,
profondita alle quali si & avuto if rifiuto strumentale. | risultati ottenuti hanno permesso di individuare fe

caratteristiche meccaniche dei sedimenti presenti nel sottosuolo che pud essere cosl schematizzato:

LITOTIPO 1 (Riporto antropico)

vy = 1,99t/m®

Yo = 2,07t/m?

¢, = 1,29 Kg/cm?
q) - -

E, = 62,90Kg/cm?

LITOTIPO 2 (Argilla limosa)

y = 1,95t/m®

V. = 203tm?

¢, = 0,86 Kgfcm?

d = -

Eq = 54,32 Kg/em?
LITOTIPO 3 (Limo sabbioso)

Yy = 2,04¢m?

Y. = 2,12t/m?

¢, = 1,81Kg/cem?

$ = 20°

E, = 89,86 Kg/em?
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LITOTIPO 4 (Argilla limosa debolmente marnosa con intercalazioni sabbiose)

Yy = 218t¢mt

v, = 227tmd

c, = 3,79 Kg/lem?
¢ = 28°

E, = 116,63 Kg/em?

LITOTIPO 5 {Argilla marnosa con intercalazionl sabbiose)

y = 230tm°

V. = 2,40t/m®

c, = 7,35Kg/cm?
¢ = 25°

E, = 224,45 Kgfom?
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4. STABILITA DELL’AREA -

E stato redatto da parte della Regione Marche uno studio specifico denominato Plano per I'assetto
idrogeologico (P.A.L), richiesto dalle LL. 267/98 e 365/00 in merito all'individuazione delle aree a magglor
rischio idrogeologico relative ai bacini Idrografici regionali da cui sl evince come I'area In esame non risulta
compresa tra le aree a rischio di frana (Tav. 2). Un ulteriore verifica & stata compiuta interrogando la
cartografia “PAl on-line” messa a disposizione dall'Autorita di Bacino Marche e aggiornata con Decreto del
Segretarlo Generale n.22/SABN del 01/08/2013, la quale conferma che I'area in oggetto pud essere esclusa
da potenziali scenar! di dissesto idrogeclogico.

Gli interventi In esame sono dunque posizionati a monte di un’area catalogata nel PAl con il codice F-21-
0175 e classificata con indice di pericolosita P=2 (pericolositd media} e indice di rischioc R=2 (rischio medio).
A tal proposito il comma 2 dell'articolo 12 delle Norme Tecniche di Attuazione del P.A.l (Allegato 3 aila
delibera C.l. n. 42 del 7/5/03) indica che “Nelle aree a pericolosita AVD_P1 e AVD_P2 sono consentite
trasformazioni dello stato del fuoghi previa esecuzione di indagini nef rispetto del D.M. LL.PP. 11 marzo

1988 e nel rispetto deslle vigent! normative tecniche”.

Si raccomanda infine di prevedere un adeguato sistemna drenante che intercetti ed allontani le acque in

modo da non alterare I'attuale deflusso superficiale e I'originale infiltrazione efficace.
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

L'azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati fimite presl in
considerazione viene definita partendo dalla “pericolosita di base” del sito di costruzione, che & I'elemento
essenziale di conoscenza per la determinazione dell'azione sismica.

La pericolosita sismica & intesa come accelerazione massima orizzontale ag in condizioni di campo libero
su suolo rigido (V4;>800 m/s), con superficie topografica orizzontale (di categoria di sottosuolo A; NTC,
§3.2.2), ma & definita anche in termini di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilith di eccedenza nel periodo di riferimento PVA,
come definite nelle NTG nel periodo di riferimento VR.

Con l'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, infatti, la stima della pericolosita sismica viene definita
mediante un approccio “sito dipendente” e non pill tramite un criterio “zona dipendente”.

La velocith media delle onde di taglio nei primi trenta metri & risultata essere pari a 274 m/s (valore ricavato
direttamente dall'indagine sismica).

It sito in esame ficade, quindi, nella categoria di sottosuolo C secondo la tabella 3.2.ll delle NTC 2008
(Depuositi di terren! a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti, con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con fa
profondita e valori del Vg, compresi tra 180 mis e 360 m/s (ovvero 15<Ngprs<50 nel terreni a grana grossa e
70<C,4,<250 kPa nei terreni a grana fina), coincidendo le potenze delle successioni litologiche ai dettami

della citata tabella.
PARAMETRI SISMICI

Tipo di elaborazione: stabilita del pendii e fondazioni

Sito In esame
latitudine: 43,161001
longitudine: 13,591829
Classe: 3
Vita nominale: 50

Sitl di riferimento
Sito 1 ID; 22756 Lat: 43,1849Lon; 13,5586 Distanza: 37856,418
Sito 2 1D: 22757 Lat: 43,1849Lon: 13,6272 Distanza: 3908,236
Sito 3 1D: 22979 Lat: 43,1349 on: 13,6271 Distanza: 4074,183
Sito 4 ID; 22978 Lat: 43,1349Lon: 13,6586 Distanza: 3958,965
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STUDIO TECNICO-GEOLGGICO DOTT. ANDREA ROSSETTI

Indagini geofogiche e idrogeologiche, piani di emergenza, monitoraggi amblentali, prove penetromeiriche statiche ¢ dinamiche

*Opera dellingegno - Riproduzions vielata - Ogal diritto riservalo - Art. 99 L.633/41” Geol, Andres Rosselli

Parametri sismici
Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica: T2

Periodo di riferimento: 75 anni

Coefficiente cu: 1,5
Operativita (SLO)
Probabilita di superamento: 81 %
Tr: 45 fanni]
ag: 0,064 g
Fo: 2,438
Te™: 0,289 [s]
Danno (SLD)
Probabilith di superamento: 63 %
Tr: 75 [anni]
ag: 0,080 g
Fo: 2,439
Te*: 0,300 [s}

Salvaguardia della vita (SLV)
Probabitita di superamento:; 10 %

Tr. 712 [anni]

ag: 0,206 ¢g

Fo: 2,450

Te*™: 0,338 [s]
Prevenzione dal collasso (SLC)

Probabilith di superamento: 5 %

Tr: 1462 fanni]

ag: 0,266 ¢

Fo: 2,477

Tec*: 0,346 [s]

STUDIO TECNICO-GEQLOGICO DOTT. ANDREA ROSSETTI
Piazza Mario Cifola, 12 - 63843 Monlottone (FM) — Tel. 334.3033578
eMail: rossetti.andrea@gmail.com

11




STUDIO TECNICO-GEOLOGICO DOYT. ANDREA ROSSETTI
Indagini geologiche e idrogeologiche, plani di emergenza, monitoraggi amblentali, prove penetrometriche statiche e dinamiche
“Opera dell'ingegno - Riproduzione vietala - Ogni diritto riservato - Art, 99 L.633/41* Geol. Andrea Rossett/

Coefficienti Sismicl

sLo SLD
Ss: 1,500 Ss: 1,500
Co: 1,680 Ce: 1,560
St 1,200 St 1,200
Kh: 0,023 Kh: 0,029
Kv: 0,012 _ Kv: 0,014
Amax: 1,131 Amax; 1,420
Beta: 0,200 Beta: 0,200

SLv SLC
Ss: 1,400 Ss: 1,300
Cc: 1,500 Cc: 1,490
St: 1,200 St 1,200
Kh: 0,097 Kh: 0,116
Kv: 0,049 Kv: 0,058
Amax: 3,401 Amax: 4,076
Beta: 0,280 Beta: 0,280

Le coordinate espresse in questo paragrafo sono in ED50.

(@) Spattro di risposta di progetto

s
I [ —— 5L0 Oriz, {(wax=0.2B816 )

. e———— G510 Oriz. (max=0.,3558 .q})
SLV Oviz. ¥ (max=0.3459 ¢)
SLV Oriz. ¥ {max=0.3459 g}
SLC Oviz. X {max=D.4174 g)
SLC Oriz. ¥ (max=0.4174 gj -~

SL0 Vert, (max=0.0642 g}
SLD Vert. (max=0.0811 g}
5LV Vart. (max=0.2483 )
SLC Vert, (max=0,3683 g)

m et s T o TR

+ “a -

: R TN T{=ec)
:

]

....... A A L e Y e S DL TPt )

6.5 1.4 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
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SYUDIO TECNICO-GEOLQGICO DOTT, ANDREA ROSSETT!I
Indagini geologiche e idrogeologiche, plani di emergenza, monitoragg! amblentall, prove penetrometriche statiche e dinamiche
“Opera delf'ingegno - Riproduzione vislata - Ogni diritto riservato - Art. 99 L.633/41" Geol, Andrea Rossetti

‘6. CONSIDERAZIONI FINALY -

- In considerazione dei risultati oftenuti con [a seguente indagine geologica si atiribuisce al progetto
proposto un apprezzabile grado di fattibilith geologica.

- Nel sito investigato sono stati eseguiti dal sottoscritto n® 2 prove penetrometriche statiche GPT.

- Dall'analisi comparativa della cartografia PAl (Consiglio Reglonale n. 116 del 21/01/2004 “Carta del
rischio idrogeologico” ) si evince che I’edificio in oggetto insiste su di una fascia di territorio con nessun tipo
di perimetrazione per area esondabile e/o per fenomenoclogie di tipo gravitativo e quindi si attribuisce allo
stesso un discreto grado di stabilitad geologica.

- Ai fini delle verifiche sismiche, sulla base dell'assetto morfologico e topografico del sito in oggetto, si
ritiene opportuno associare lo stesso ad una categoria topografica di tipo T2 con coefficiente
d’amplificazione topografica 5;=1,20.

- In virtt dei risultati ottenuti con P'indagine geofisica H/V, eseguita nel sedime in oggetto, (vedi allegati} il
sottosuolo risulta caratterizzato da una Vg, media pari a circa 274 m/s ; tali risultati fanno caratterizzare il
sito come categoria di suolo ditipo C .

- E buona norma inoltre manutenzionare le linee idriche di scarico periodicamente e realizzare un adeguato
drenaggio e convogliamento delle acque superficiali nel sito mediante opportuni sistemi di canalizzazione e

raccolta per il comretto deflusso delle acque.
Da quanto emerso dalle indagini effettuate, si pud asserire che i dati acquisiti sono sufficienti per poter
responsabilmente estrapolare quanto necessario alla fase progettuale dell’opera in gquestione.

Per eventuali chiarimenti in sede esecutiva si rimane cortesemente a disposizione,

Si tenga infine presente che la tipologla, I'amplezza dell'indagine e le relative considerazioni, sono

strettamente subordinate alla tipologla dellincarico ricevuto.

Montottone, li 03/07/2014 Dott. Geel e

Geologo Specialista
N. 828 *

' 48 SEZIONE
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INDAGINE GEOTECNICA MEDIANTE PROVE PENETROMETRICHE
AD INTEGRAZIONE DELLA RELAZIONE GEOLOGICA
ESEGUITA PRESSO LA SCUOLA "DON BOSCO"” IN VIALE EUROPA
PRESSO IL. COMUNE DI RAPAGNANO (FM)

Oggetto: Prove penetrometriche
Committente: Comune di Rapagnano
Commessa: 179-14

Pata acquisizione: 19/06/2014

Monte San Vito, {i 01 Luglio 2014

il Responsabile

(dott. gaol. Angslo C%

La presente refazione & ad uso esclusivo della pratica in oggetto. La pubblicazione Integrale o di una sua parte &
vietata senza il consenso dellAutore.




Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63-200 Kn

Rif. Norme ASTM D3441-86
Diametro Punta conica meccanica (mm) 35,7

Angolo di apertura punta (°) 60

Area punta 10

Superficie manicotto 150

Passo letture (cm) 20

Costante di trasformazione Ct 10

Legenda parametri geotecnici CPT:

CPT: Cone Penetration Test

Stratigrafia: A.G.I. (1977) consigliato per CPT

Nr: Progressiva numero strati

Prof: Profondita strato (metri)

Tipo: I:Incoerente C: Coesivo

Cu: Coesione non drenata {(kg/cm?) - Baligh ed altri 1980 Nk=20
Eu: Modulo di deformazione non drenato (kg/cm?) — Ladd (77) Nk=300
Mo : Modulo Edometrico (kg/cm?)

- Coesivi - Buismann Sanglerat

OCR: Grado di sovra consolidazione - Stress-History
G: Modulo di deformazione al taglio (kg/cm?)- Imai & Tomauchi
Puv : Peso unita di volume {t/m?) - Meyerhof
PuvS : Peso unita di volume saturo (t/m?) - Meyerhof
| Dr: Densita relativa (%) Schmertmann
PD: Angolo di resistenza al taglio {(°) — De Beer
Ey Modulo di Young (kg/cm?)

- Incoerenti - Robertson e Campanella

K: Permeabilita (cm/s) -




PROVA CPT1 - Scucla Don Bosco Viale Europa— Comune di Rapagnano (FM}
Prova eseguita in data 19/06/2014
Profonditd prova CPY-13,80 m
Note: Falda rilevata alla prof. di- 7.4m dal p.c.

TABELLA VALORI DI RESISTENZA
letturaPunta | Letturalaterale 2 2 ac/is t5/qex100
Prof. Strato (m}) {kefcm) (kefern?) 9 (kg/em?) fs {kg/em’) Begemann {Schmeetmann)
0.2 - 3 - s 5 .
0.4 48 64 438.1 2.1 22.9 A4
0.6 51 83 51.1 2.3 22.2 4.5
0.8 24 59 24.1 1.1 21.9 4.6
1 21 38 21.1 0.7 30.1 33
12 10 i1 10.3 0.7 14.7 6.8
14 15 25 15.3 1.1 13.9 7.2
i6 19 35 19.3 0.9 21.4 4.7
i8 12 25 12.3 1.4 8.8 114
2 17 38 17.3 1.4 12.4 8.1
2.2 40 61 40.4 08 50.5 2.0
24 10 22 10.4 0.4 260 38
26 15 21 15.4 08 193 5.2
28 12 24 12.4 0.9 138 73
3 14 28 144 09 16.0 6.3
3.2 12 5 12.6 0.9 14.0 71
3.4 14 28 14.6 0.8 i8.3 5.5
3.6 13 25 13.6 0.8 i7.0 5.9
38 20 32 20.6 i3 15.8 6.3
4 15 35 15.6 0.7 22.3 45
4.2 21 31 21.7 0.9 24.1 4.1
44 16 29 16.7 11 15.2 6.6
4.6 12 28 12.7 0.7 18.1 5.5
48 16 27 16.7 0.7 23.9 4.2
5 24 35 24.7 0.8 309 3.2
5.2 19 31 19.8 10 19.8 5.1
5.4 23 38 23.8 0.6 39.7 2.5
56 28 37 28.8 0.9 320 3.1
5.8 23 37 23.8 0.9 264 38
6 24 37 24.8 0.9 27.6 3.6
62 18 31 19.0 1.3 14.6 6.8
6.4 39 58 40.0 14 28.6 35
6.6 29 50 300 14 21.4 4.7
6.8 39 60 40.0 2.2 18.2 5.5
7 42 75 43.0 2.5 17.2 58
72 35 72 36.1 11 328 3.0
7.4 48 65 49.1 1.7 289 35
7.6 54 B0 55,1 21 26,2 38
7.8 35 &6 36.1 2.2 16.4 6.1
8 43 76 44.1 11 40.1 2.5
B.2 52 63 53.2 L7 313 3.2
8.4 30 55 31.2 13 24.0 4.2
8.6 45 65 46.2 1.1 42.0 24
8.8 38 55 38.2 0.5 78.4 13
9 29 37 30.2 1.3 23.2 4.3
9.2 32 52 33.4 1.1 30.4 33
9.4 30 46 31.4 0.6 52.3 1.9
3.6 22 31 23.4 1.1 21.3 4.7
9.8 33 49 34.4 0.9 38.2 2.6
10 21 35 224 0.7 320 3.1
10.2 15 25 16.5 05 330 3.0
104 27 34 285 11 25.9 3.9
10.6 16 33 7.5 0.7 25.0 4.0
10.8 25 35 26.5 1.0 26.5 3.8
11 1% 34 20.5 i3 158 6.3
i1.2 21 41 22.7 1.9 118 8.4
1.4 56 85 57.7 24 24.0 4.2
116 77 113 78.7 3.5 22.5 4.4
11.8 65 117 66.7 2.4 27.8 36
12 56 92 57.7 3.3 17.5 5.7
12.2 78 128 79.8 34 23.5 4.3
12.4 88 133 89.8 28 310 3.2
12.6 83 131 89.8 2.2 40.8 2.4
12.8 88 121 89.8 1.6 56.1 1.8
13 &8 112 89.8 2.2 40.8 24
13.2 119 152 120.9 36 336 3.0
134 146 200 147.9 4.5 329 3.0
13.6 i71 238 1729 53 32.6 31
13.8 155 235 156.9 - - -




PROVA CPT1 - Scuola Don Bosco Viale Europa- Comune di Rapagnano (FM)

Prova eseguita in data 19/06/2014
Profondita prova CPT -13,80m
Note: Falda rdlevata alta prof. di- 7.4mdal p.c.

STIMA PARAMETRI GEQOTECNIO
Strato Cu Mo fu G OCR Puv Puvs Dr ¢
Nr. Prof. Tipo | Kegfom? | Kgfom? | Kgfom? | Kgfom?® - t/m* t/m* % {)
1 0.2 - - - - - - - - - - - -
2 0.4 C .40 72.10 24000 | 293.50 >0 2.10 220 - - - -
3 0.6 C 2.60 76.60 15500 | 309.70 >9 2.10 220 - - - -
4 0.8 C 1.20 72.30 12100 | 195.70 5.39 2.00 210 - - - -
5 1.0 iC 1.00 63.30 10500 | 180.40 341 2.00 2.10 78.2 16 42.2 -
[ 1.2 C 0.50 20.90 52.00 116.£0 131 1.90 1.90 - - - -
7 1.4 C 0.80 45.90 77.00 148.30 1.61 1.90 2.00 - - - -
8 1.6 C 1.00 57.90 96.00 170.90 173 2.00 2.00 - - - -
9 1.8 ¢ 0.60 36.90 62.00 129,70 0.95 1.90 2.00 - - - -
10 2.0 C 0.80¢ 51.90 86.00 159.80 119 1.90 2.00 - - - -
11 2.2 1-C 2.00 121.20 | 202.00 | 268.30 249 210 220 69.3 23.2 280.3 -
12 24 C 0.50 31.20 52.00 117.10 0.58 1.90 1.90 - - - -
13 2.6 C 0.70 46.20 77.00 148.80 0.79 1.90 2.00 - - - -
14 2.8 C 0.60 37.20 62.00 13040 0.53 1.90 2.00 - - - -
15 3.0 19 0.70 43.20 72.00 142.50 0.63 1.90 2.00 - - - -
16 3.2 C 0.60 37.80 63.00 131.70 0.51 1.90 2.00 - - - -
17 3.4 C 0.70 43.80 73.00 144.10 0.56 1.90 2.00 - - - -
i8 3.6 C 0.60 40.80 68.00 138.00 <05 1.90 2.00 - - - -
19 3.8 C 1.00 61.80 10300 | 17780 0.70 2.00 2103 - - - -
20 4.0 [ 0.70 46.80 78.00 150.00 0.50 1.90 2.00 M - - -
21 4.2 [ 1.00 65.10 109.00 | 183.50 0.65 2.00 2.10 - - - -
22 4.4 C 0.80 50.10 84.00 156.40 <5 1.90 2.00 - - - -
23 4.6 C 0.60 38.10 63.00 132.30 <0.5 $.90 2.00 - - - -
24 48 C 0.50 50.10 84,00 156.40 <05 1.90 2.00 - - - M
25 5.0 i-C 1.28 74.10 124.00 | 198.70 0.63 2.00 2.10 29.7 21.6 45.4 -
26 5.2 i-C 0.90 59.40 59.00 173.50 <0.5 2.00 2.00 222 03 35.6 -
27 5.4 i-C 116 71.40 119.00 | 194.20 0.56 2.00 2.10 26.3 Pl 41.6 -
28 5.6 i-C 1.40 86.40 144,00 | 218.20 0.65 2.00 2.10 306 21.7 51.6 -
29 58 C 1.10 71.40 119.00 | 194.20 0.51 2.00 2.10 - - - -
30 5.0 C 1.20 74.40 124.00 | 159.10 0.52 2.00 2.10 - - - -
31 6.2 C 0.90 57.00 95,00 169.20 <0.5 2.00 2.00 - - - -
32 b4 ¢ 1.90 120,00 | 20000 | 266.70 0.78 2.10 220 - - - -
33 6.6 C 1.40 90.00 15000 | 223.7¢ 0.56 2.00 210 - - - -
34 6.8 C 1.90 12000 | 20000 | 266.70 0.73 2.10 230 - - - -
35 1.0 C 2.10 12900 | 21500 | 278.70 0.76 2.10 2.20 - - - -
36 7.2 -C 1720 108.30 { 18000 | 250.50 .62 210 2.10 29.2 1.5 72.2 -
37 1.4 C .40 73.60 245.00 | 302.20 0.81 210 220 - - - -
a8 1.6 C 170 82.60 275.00 | 324.30 0.89 2.1¢ 220 - - - -
39 1.8 C 1.70 108.30 | 18000 | 250.50 0.58 2.10 2.10 - - - -
40 8.0 ¢ 210 132.30 | 22000 | 28310 0.69 2.10 2.20 316 221 88.2 -
41 8.2 1-C 260 79.80 266,00 | 317.50 0.82 2.10 2.20 36.2 229 106.4 -
42 8.4 I-C 1.50 53.60 156.00 | 229.10 <0.5 2.00 210 20.2 20.3 624 -
43 8.6 1-C 2.20 69.30 231.00 | 19120 0.70 2.10 120 30.7 221 92.4 -
44 8.8 (K 1.% 117.60 | 15600 | 263.40 .53 2.10 2.20 25.3 21.2 184 -
45 9.0 1-C 1.40 90.60 151.00 | 224.60 <15 200 2.10 17.1 19.9 60.4 -
46 5.2 I-C 1.60 100.20 | 167.00 | 238.90 <0.5 .10 2.10 19.3- 20.3 66.8 -
47 9.4 I-C 1.50 94.20 157.00 | 230.00 <0.5 2.00 2.10 16.9 20 62.8 -
48 9.6 I-C 1.10 70.20 117.00 | 192.20 <0.5 2.00 2.10 1.9 18.5 46.8 -
49 9.8 i-C 1.60 103.20 | 172.00 | 243.20 (.5 2.10 2.10 18.3 203 £8.8 -
50 10.0 i-C 1.00 67.20 112.00 | 187.10 <B.5 2.00 210 5.4 18.2 44.8 -
33 10.2 1-C 0.70 43.50 82.00 155.30 <0.5 1.90 2.00 5 16.7 a3 -
52 104 C 1.30 85.50 142.00 | 21680 <0.5 2.00 2.10 - - - -
53 10.6 [ 0.80 5250 83.00 160.90 <0.5 1.90 2.00 - - - -
54 108 [ 1.20 79.50 132.00 | 207.40 0.5 2.00 2.10 - - - -
55 11.0 [ 0.90 61.50 102.00 | 177.30 <0.5 2.00 2.00 - - - -
56 11.2 C 1.00 68.10 114.00 | 188.70 <0.5 2.00 2.10 - - - .
57 i14 C 2.80 86.60 289.00 | 333.60 0.73 2.10 220 - - - -
58 L6 C 3.80 1153.00 | 393.00 | 403.30 0.99 2.20 2.30 - - - -
56 11.8 C 3.20 100.00 | 333.00 | 36450 0.67 2.0 230 - - - -
60 120 ¢ .80 £6.60 289.00 | 333.60 0.57 2.10 2.20 - - - -
61 12.2 C 3.90 119,70 | 399.00 | 406.70 0.78 2.20 230 - - - -
62 124 I-C 4.40 134.70 | 44900 | 431.10 0.86 2.20 230 38.7 23.1 179.6 -
63 12.6 1-€ 4.40 134.70 | 449.00 | 43710 0.84 2.20 2.30 38.2 23 179.6 -
64 12.8 1L 4.40 134.70 | 44500 { 43710 0.83 2.20 2.30 37.7 229 179.6 -
65 13.0 1-C 4.40 134.70 | 449.00 | 43110 0.81 2.20 2.30 37.2 228 1796 -
66 13.2 I-C 5.90 181,40 | 605.00 | 524.20 1.03 2.30 2.40 45.2 24.2 2418 -
&7 134 I-C 7.30 22180 | 739.0G0 | 59290 1.29 2.30 240 50.5 25 295.8 -
&8 13.6 I-C 85 259.3 864 6523 1.49 2.3 2.4 54.5 25.7 345.8 -
69 13.8 i-C 7.7 2353 784 614.7 133 23 2.4 51.2 25.2 313.8 -
SINTESI STIMA PARAMETREGEOTECNICH
Strato Cu Mo fu G OCR Puv Puvs Dr &P Ey K
Nr. Prof. Tipo | Kg/em?® | Kgfem? | Kgfem? | Kg/em? B t/m? t/m® % ) Kgfem? cm/fs
1 2.2 C 129 §2.90 12930 | 19077 - 1.99 2.07 - - - -
2 5.2 C 0.86 54.32 90.60 162.83 - 195 2.03 - - - -
3 11.2 I-C 1.61 89.86 170.00 | 238.80 - 2.04 212 20.24 20.31 6§7.95 -
4 13 C 3.79 116.63 | 388.78 | 39890 - 2,18 2.27 37.95 22.95 179.60 -
5 138 £-C 7.35 224.45 | 748.00 | 595.03 - 2.30 2,40 50.35 25.03 299.30 -




PROVA CPT1 - Scuola Don Bosco Viale Europa— Comune di Rapagnano (FM)
Prova eseguita in data 19/06/2014
Profondita prova CPT-13,80 m
Note: Falda rilevata alla prof. di- 7.4m dal p.c.

TABELLA VALORI DI RESISTENZA
Lettura Punta | letturaEaterale . acffs fsfqox100
Prof. Strato {m) (kefem?) kefem?) ¢ (kafem?) fs {kgfcm?) Begemann {Schmertmann)
0.2 - - - - - -
0.4 48 64 48.1 2.1 229 44
0.6 51 83 51.1 2.3 22.2 4.5
0.8 24 59 24.1 1.1 219 4.6
1 21 38 21.1 0.7 30.1 33
1.2 10 21 10.3 0.7 14.7 6.8
14 15 25 15.3 1.1 13.9 7.2
1.6 19 35 19.3 0.9 21.4 4.7
1.8 12 25 12.3 1.4 8.3 114
2 17 38 17.3 1.4 12.4 8.1
2.2 40 61 40.4 0.8 50.5 2.0
2.4 10 22 10.4 0.4 26.0 a8
2.6 15 21 15.4 0.8 19.3 5.2
2.8 12 24 12.4 0.9 13.8 7.3
3 14 28 14.4 0.9 16.0 6.3
3.2 12 25 12.6 0.9 14.0 7.1
34 14 28 14.6 0.8 83 5.5
3.6 13 25 13.6 0.8 17.0 5.9
38 20 32 20.6 1.3 15.8 6.3
4 15 35 15.6 0.7 22.3 4.5
4.2 21 31 21.7 0.9 24.1 4.1
4.4 16 29 16.7 1.1 15.2 6.6
4.6 12 28 127 0.7 18.1 5.5
4.8 16 27 16.7 0.7 23.9 4.2
5 24 35 24.7 0.8 30.9 3.2
5.2 19 31 19.8 1.0 19.8 5.1
5.4 23 38 23.8 0.6 39.7 2.5
56 28 37 28.8 0.9 320 3.1
58 23 37 23.8 0.9 264 38
6 24 37 24.8 0.9 27.6 3.6
6.2 18 31 19.0 13 14.6 6.8
6.4 39 58 40.0 14 28.6 3.5
6.6 29 50 30.0 1.4 21.4 4.7
6.8 39 60 40.0 2.2 18.2 5.5
7 42 75 43.0 2.5 17.2 58
7.2 35 72 36.1 1.1 328 3.0
TA 48 65 49,1 1.7 28.9 35
7.6 54 80 55.1 21 26.2 38
78 35 66 36.1 2.2 16.4 6.1
8 43 76 44.1 1.1 40.1 2.5
8.2 52 69 53.2 1.7 313 3.2
8.4 30 55 31.2 13 24.0 4.2
8.6 45 65 46.2 1.1 420 24
8.8 38 55 39.2 {4.5 784 13
9 29 37 30.2 13 232 43
9.2 32 52 334 1.3 30.4 3.3
94 30 46 314 0.6 52.3 19
9.6 22 3 234 11 213 4.7
9.8 33 49 344 0.9 38.2 26
10 21 35 22.4 0.7 320 3.1
10.2 15 25 16.5 0.5 33.0 30
10.4 27 34 28.5 1.1 259 39
10.6 16 33 17.5 0.7 25.0 4.0
10.8 25 35 26.5 1.0 265 38
11 19 34 20.5 1.3 15.8 6.3
11.2 21 41 22.7 1.9 119 8.4
11.4 56 85 57.7 2.4 240 4.2
1.6 77 113 787 3.5 225 4.4
It 65 7 6.7 2.4 218 36
12 56 92 517 33 17.5 5.7
12.2 78 128 79.8 3.4 23.5 43
124 88 139 £5.8 2.9 319 3.2
12.6 28 131 83.8 2.2 40.8 2.4
12.8 88 121 £9.8 16 56.1 18
13 88 112 £9.8 2.2 408 24
13.2 119 152 120.8 3.6 33.6 30
13.4 146 200 147.9 4.5 329 30
13.6 171 238 172.8 53 32.6 31
13.8 155 235 156.9 - - -




PROVA CPT1 - Scuola Don Bosco Viale Europa— Comune di Rapagnano (FM)

Prova eseguita in data 19/056/2014
Profonditd prova CPT-13,80m
tote: Falda rilevata alla prof. di- 7.dm datp.c.

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI

Strato Cu Ko Eu G OCR Puv Puvs Dr &
Nr. Prof. Tipe | Kgfem® | Kgfom?® | Kefem? | Kgfom? - t/m? Yt % '}
1 0.2 - - - - - - . - - - - -
z 0.4 C 2.40 72.10 240,00 | 158.50 > 2.10 2.20 - - - -
3 0.6 C 2.60 76.60 255.00 | 309.70 >9 2.10 220 - - - -
4 0.8 C 1.20 7230 121.00 | 195.70 5.39 2.00 2.10 - - - -
5 1.0 1-C 1.00 63.30 106.00 | 18040 3.41 2.00 2.10 78.2 20.6 422 -
[ 1.2 C 0.50 30.90 52.00 116.40 131 1.90 1.90 - - - -
7 1.4 C 0.80 45,90 771.00 148.30 1.61 1.90 2.00 - - - -
B 1.6 C 1.00 51.50 95.00 170.50 1.73 2.00 2.00 - - - -
k] 1.8 C 0.60 36.90 62.00 129.70 0.9 1.90 2.00 - - - -
10 20 C 0.80 51.90 86.00 159.80 1.19 1.90 2.00 - - - -
11 2.2 1€ 2.00 121.20 | 20200 | 268.30 249 210 2.20 £9.3 28.2 80.8 -
i2 2.4 C 0.50 31.20 52.00 117.10 0.58 1.90 1.5 - - - -
13 2.6 < 0.10 46.20 F1.00 148.80 0.79 1.90 2.00 - - - -
14 18 < 0.60 37.20 61.00 130.40 0.58 1.90 2.00 - - - -
15 3.0 [ 010 43.20 72.00 142.90 0.63 1.90 2.00 - - - -
16 3.2 C 0.60 37.80 63.00 131.70 0.51 1.90 2.00 - - - -
17 3.4 C 0.70 43.80 73.00 144.10 0.56 1.90 2.00 - - - -
18 3.6 C 0.60 40.80 68.00 138.00 0.5 1.90 2.00 - - - -
19 38 C 1.00 61.80 103.00 | 177.80 0.70 2.00 2.10 - - - -
20 4.0 C 0.70 46.80 18.00 150.00 0.50 1.90 2.00 - - - -
21 4.2 C 1.00 65.10 109.00 | 18350 0.66 2.00 2.10 - - . -
22 4.4 C 0.80 50.1¢ B84.00 156.40 <0.5 190 2.00 - - . -
23 4.6 [ 0.60 33.10 63.00 132.30 0.5 L90 2.00 - - - -
24 4.3 C 0.80 50.10 B84.00 15640 <0.5 1.90 2.00 - - - -
25 5.0 {-C 1.20 1410 124.00 | 198.70 0.63 2.00 2.10 25.7 21.6 49.4 -
26 5.2 i-C 0.90 59.40 99.00 173.50 <0.5 2.00 2.00 22.2 20.3 35.6 -
27 54 I-C 1.10 71.40 119.00 | 19420 0.56 2.00 2.10 26.3 21 47.6 -
28 5.6 I-C 1.40 86.40 144.00 | 218.20 0.65 2.00 2.10 30.6 21.7 57.6 -
29 58 [ 1.10 7140 119.00 { 194.20 0.51 2.00 2.10 - - - -
30 6.0 [ 1.20 T4.40 124.00 | 199.10 0.52 2.00 ~2.10 - - - -
31 6.2 C 0.90 57.00 95.00 169.20 0.5 2.00 2.00 - - - -
32 6.4 < 1.90 12000 | 20000 | 266.70 0.78 2.10 2.0 - - - -
33 6.6 C 140 90.00 15000 | 223.70 0.56 2.00 2.10 - - - -
34 6.8 C 1.90 12600 | 20000 | 266.70 0.73 2.10 2.20 - - - -
35 7.0 [ 2.10 12900 | 211500 | 278.70 0.76 2.10 2.20 - - - -
36 1.2 - 1.0 103.30 | 180.00 | 250.50 0.62 2.10 2.10 29.2 215 72.2 -
37 7.4 C 240 73.60 214500 | 302.30 0.81 2.10 2.20 - - - -
38 1.6 C 10 82.60 27500 | 324.30 0.89 2.10 2.20 - - -
39 1.8 C 1.70 108.30 | 180,00 | 250.50 0.58 2.10 2.10 - - - -
40 8.0 [ 210 132,30 | 220.00 | 283.10 0.69 2.10 2.20 316 22.1 88.2 -
A1 8.2 -C 2.60 7980 266.00 | 311.50 0.82 .10 2.20 36.2 229 106.4 -
42 84 I-C 1.50 93.60 156.00 | 229.10 <0.% 2.00 2.10 20.2 20.3 62.4 -
43 8.6 I-C 2.20 69.30 231.00 | 29120 0.70 2.10 2.20 30.7 22.1 92.4 -
44 8.8 I-C 1.9 117.60 | 15600 | 26340 0.58 2.10 2.20 25.3 21.2 78.4 -
45 5.0 1-C 1.40 00.60 151.00 | 224.60 <0.5 2.00 2.10 111 19.9 60.4 -
46 9.2 1-C 1.60 100.20 | 167.00 | 238.90 <0.5 2.10 210 19.3 20.3 66.8 -
47 9.4 1-C 1.50 94.20 157.00 | 230,00 <0.5 2.00 2.10 16.9 20 62.8 -
48 9.6 1-C 1.10 70.20 117.00 | 192.20 <0.5 2.00 210 7.8 18.5 46.8 -
43 9.8 I-C 1.60 103.20 | 172.00 | 243.20 0.5 2.10 2.10 18.3 20.3 63.8 -
50 10,0 I-C 1.00 67.20 112.00 | 187.10 <0.5 2.00 2.10 5.4 18.2 44.8 -
51 10.2 §-C 0.70 49.50 82,00 155.30 <0.5 1.90 2.00 5 16.7 33 -
52 10.4 C 1.38 85.50 142.00 | 21680 <0.5 2.00 210 - - - -
53 10.6 C 0.80 52.50 83.00 160.90 <0.% 1.9 2.00 - - - -
54 10.8 C 1.20 7950 132.00 | 20740 <0.5 2.00 2.10 - - - -
55 11.0 C 0.90 61.50 162.00 | 177.30 <0.% 2.00 2.00 - - - -
56 112 C 1.00 68.10 11400 | 188.70 <0.5 2.00 2.10 - - - -
57 114 C 2.80 86.60 289300 | 333.60 0.13 110 2.20 - - - -
58 116 C 3.80 118.00 | 39300 | 403.30 0.99 .20 2.30 - - - -
59 11.8 C 3.20 100.00 | 33300 | 36450 0.67 2.20 2.20 - - -
&0 130 C 2.80 86.60 28900 | 33360 057 .10 2.20 - - - -
61 122 C 3.90 119.70 | 39900 | 406.70 0.18 2.20 2.30 - - ~ -
52 12.4 -C 4.40 13470 | 44900 | 437.10 0.86 piyii] .30 387 23.1 179.6 -
63 12.6 C 4.40 134.70 §| 44900 | 437.10 0.84 pivii] 2.30 38.2 23 179.6 -
64 12.8 -C 4,40 134.70 { 449.00 | 437.10 0.83 2.0 2.30 37.7 229 179.6 -
65 13.0 1-C 440 134.70 | 44900 | 437.10 0.81 .20 2.30 37.2 22.8 179.6 -
66 13.2 1-C 5.90 18140 | 60500 | 52420 1.08 2.30 2.40 45.2 24.2 241.8 -
67 134 1-C 7.30 221 80 | 739,00 | 59290 1.29 2.30 240 50.5 25 295.8 -
68 13.6 1-C 8.5 2593 864 652.3 1.49 2.3 2.4 54.5 257 3458 -
69 12.3 1-C 1.7 235.3 784 614.7 1.33 23 2.4 51.2 3.2 313.8 -
SINTESI STIMA PARAMETRI GEOTECNICY
Strato Cu Mo fu G OCR fuv Puvs D¢ & Ey K
Hr. Prof. Tipo | Kg/om® | Xgfom® | Kgfom® | Kgfom? - ! t/m? % {*} Kg/em? cfs
1 2.2 C 1.29 6290 12970 | 192,77 - 1.99 2.07 - - - -
2 5.2 C 0.86 54.32 90.60 162.83 - 1.95 2.03 . - - -
3 11.2 I-C 1.61 89.86 170.00 | 233.80 - 2.04 2,12 20.24 20.31 67.95 -
4 13 I-C 3.7% 116.63 | 383.78 | 39350 - 2.18 227 31.95 22.95 179.60 -
5 13.8 |-C 1.35 22445 | 748.00 | 596.03 - 2.30 240 50.35 25.03 299.30 -




Probe CPT - Cone Penetration Nr.1
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: Comune di Rapagnano {AP) Data: 30/06/2014
Cantiere: Scuola "Don Bosco” Pag. 1 Scala 1:66
Localita: Viale Europa
Resistenza punta Qc (Kgfem?) Resisterza Baterale Fs {Kgfcm?) Intespretazions Stratigrafica (AG.1 1977)
0 346 692 1384 1730 0 1.06 12 3.19
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PROVA CPT2 — Scuola Dan Bosco Viale Europa— Comune di Rapagnano (FM)

Prova eseguita in data 19/06/2014
Profonditd prova CPT-14,00 m
Nate: Falda non ritevata

TABELLA VALOR! DY RESISTENZA .
Lettura Punta | Letiura Laterale qcffs fs/qex100
Prof. Steato {m} {kg/em?) (kgferm®) o (kefem’) fs (kefem) Begemann {$chmertmann)
0.2 - - - - - -
0.4 64 96 64.1 3.7 17.3 5.8
0.6 90 146 9.1 2.9 31.1 3.2
0.8 61 105 6t.1 15 40.7 2.5
1 79 101 79.1 2.0 39.6 25
12 29 59 29.3 0.3 97.7 1.0
1.4 69 74 69.3 13 38.5 2.6
1.6 38 65 38.3 2.0 19.2 5.2
18 50 80 50.3 0.9 55.9 18
2 6 69 56.3 1.7 33.1 30
2.2 113 139 113.4 1.6 70.9 1.4
2.4 86 110 86.4 8.1 10.7 9.4
16 40 162 40.4 1.6 25.3 4.0
2.8 90 114 90.4 3.2 28.3 35
3 46 94 46.4 0.9 51.6 19
32 35 49 35.6 1.1 324 3.1
3.4 22 39 22.6 1.3 17.4 5.8
36 21 40 21.6 1.5 14.4 6.9
18 21 43 21.6 1.3 16.6 6.0
4 20 £0 20.6 1.3 15.8 6.3
4.2 21 41 21.7 1.2 18.1 5.5
44 18 36 18.7 18 10.4 9.6
4.6 25 52 25.7 1.7 15,1 6.6
43 27 53 271.7 1.7 16,3 6.1
5 21 47 217 1.5 145 6.9
5.2 18 40 18.8 0.9 0.9 4.8
5.4 21 34 21.8 13 16.8 6.0
56 23 43 23.8 1.3 18.3 5.5
5.8 23 43 23.8 1.5 15.9 6.3
6 27 49 27.3 1.6 17.4 5.8
6.2 26 50 7.0 1.2 22.5 4.4
6.4 25 43 26.0 1.5 17.3 58
6.6 25 47 26.0 14 18.6 54
6.8 25 46 25.0 13 20.0 5.0
7 24 43 25.0 1.1 22.7 4.4
7.2 30 47 311 13 239 4.2
7.4 28 47 20.1 1.3 2.4 4.5
7.6 5 44 26.1 16 16.3 6.1
7.8 29 53 30.1 1.1 27.4 3.7
8 23 39 24.1 0.5 48.2 21
8.2 28 35 29.2 1.2 243 4.1
8.4 31 49 32.2 11 29.3 3.4
B.6 37 54 38.2 1.5 25.5 39
88 47 69 482 15 321 31
9 33 61 38.2 i3 30.2 3.3
9.2 54 74 55.4 1.9 29,2 3.4
9.4 47 75 48.4 2.1 23.0 43
9.6 45 7 46.4 1.9 24.4 4,1
9.8 62 90 63.4 23 27.6 36
10 68 102 69.4 2.5 27.8 36
16.2 59 96 60.5 2.2 27.5 3.6
10.4 57 90 58.5 2.3 254 3.9
10.6 62 97 63.5 2.1 30.2 33
10.8 59 S0 60.5 2.7 22.4 4.5
11 36 77 37.5 2.6 14.4 6.9
11.2 39 78 40,7 1.7 235 4.2
114 29 55 30.7 2.1 14.6 6.8
11.6 32 63 33.7 1.2 28.1 36
11.8 18 36 19.7 Q0.7 28.1 3.6
12 29 40 30.7 11 27.9 3.6
12.2 40 57 41,8 1.5 271.9 3.6
12.4 37 59 38.8 1.8 216 4.6
126 35 62 168 1.7 21.6 4.6
12.8 8 54 208 1.3 229 4.4
13 36 56 37.8 1.6 236 4.2
13.2 33 57 34.9 2.4 14.5 6.9
13.4 106 142 107.9 3.7 29.2 34
13,6 138 194 139.9 33 42.4 24
13.8 162 211 163.9 44 37.3 2.7
14 158 224 1599 - - -




PROVA CPT2 — Scuola Don Bosce Viale Europa— Comune di Rapagnano (FM)

Prova eseguita in data 19/06/2014
Profonditd prova CPT -14,00 m

Note: Falda non ritevata

STIMA PARAMETRI GEOTECKIC!
Strato Cu Mo Eu G OCR Puy Puvs Br [

Nr. Prof, Tipo Kgfem? | Kgfem? | Kgfem? | Kgfem? - tfm? tfm? % '}

1 0.2 - - - - - - - - - -

2 0.4 1-C 3.20 96.10 | 320.00 ] 355.80 >9 220 220 100 40.3

3 0.6 1-C 4.50 135.10 | 450.00 { 438.00 >3 2.20 2.30 100 36

4 0.8 1-C 3.00 91.60 305.00 | 345.50 >3 21 2.20 100 356

5 10 I-C 3.90 118.60 | 395.00 | 404.50 >3 220 230 18.8 29.7

6 1.2 I-C 1.50 87.90 14600 | 220.50 3.48 200 2.10 91.9 39

7 14 I-C 3.50 104.00 § 34700 | 373.10 6.77 220 2.30 76.2 9.3

-] 1.6 I-C 1.90 114.90 1 19100 | 259.70 3.17 210 220 30 9.9

9 1.8 I-C 2.50 73.40 251.00 | 306.80 3.62 2.10 .20 9.7 29.5

10 2.0 I-C 2.80 84.40 281.00 | 32860 359 2.10 2.20 95.5 32.7

11 2.2 C 5.60 170,10 | 567.00 | 504.10 6.45 230 230 - - - -
12 2.4 C 4,30 312960 | 432.00 | 42690 443 2.20 230 - - - -
13 2.6 C 2.00 12120 | 202.00 | 268.30 1.89 210 2.20 - - -

14 2.3 C 4,50 135.60 | 452.00 §j 433.90 3.89 220 2.30 - - - -
15 3.0 I-C 2.30 69,60 232.00 | 292.00 1.85 2.10 2.20 60.7 267 9.8 -
16 32 1-C 1.70 106.80 | 173.00 | 248.40 1.32 210 .30 51.2 25.1 71.2 -
17 34 C 110 67.80 3113.00 § 188.20 019 2.00 2.10 - - - -
18 16 C 1.0 64.80 108.00 | 183.00 071 2.00 110 - - - -
19 38 C 1.00 64.80 108.00 | 183.00 0.67 2.00 .10 - - - -
20 4.0 C 1.00 61.80 103.00 | 177.80 0.61 2.00 2.10 - - -
21 4.2 C 100 65.10 109.00 | 18350 0.61 2.00 2.10 - - - -
22 4.4 C 0.90 56.10 94.00 167.60 0.50 2.00 2.00 - - - -
23 46 C 1.20 77.10 179.00 | 203.50 0.66 200 210 - - - -
24 4.8 C 1.30 83.10 139.00 | 213.10 0.68 2.00 2.10 - - -
25 5.0 C 1.00 65.10 109,00 | 183.50 051 2.00 2.10 - - - -
26 5.2 C 0.90 56.40 54.00 168.10 <05 2.00 200 - - - -
27 5.4 C 1.00 6540 109.00 | 184.10 <0.5 2.00 210 - - - -
28 5.6 C i.10 71.40 119.00 | 194.20 0.50 2.00 210 - - - -
29 5.8 C 1.1¢ 71.40 319.00 | 194.20 <0.3 2.00 2.10 - - - -
30 6.0 C 1.30 83.40 339.00 1 213.50 055 200 2.10 - . - -
31 6.2 1Y 1.30 81.00 135.00 { 209.80 0.51 200 2.10 - - - -
32 6.4 1Y 1.1 78.00 120.00 | 205.00 <0.5 200 2.10 - - - -
33 6.6 C L0 78.00 130.00 | 205.00 <0.5 2.00 210 - - -
34 6.8 C 1.20 78.00 130.00 | 205.00 <0.5 2.00 2.10 - - - -
35 1.0 C 1.20 75.00 125.00 | 200.10 0.5 200 2.10 - - - -
36 1.2 C 1.50 93.30 156,00 | 228.70 0.51 200 210 - - - -
37 1.4 C 1.40 87.30 146.00 | 21960 <0.5 2.00 2.10 - - - -
38 1.6 C 14 78.20 131.00 | 205.50 <0.5 2.00 210 - - - -
39 1.8 C 1.40 90.30 151.00 | 224.20 <0.5 2.00 2,10 - - - -
40 2.0 I-C 1.10 7230 121.00 | 195,70 <0.5 2.00 2.10 13.3 18.9 48.2 -
41 8.2 C 1.40 87.60 146,00 { 220,00 <0.5 2.00 2.10 - - - -
42 8.4 C 1.50 56.60 161.00 | 233.60 <0.5 2.00 2.10 - - - -
43 8.6 C 1.80 11460 | 19100 | 259.30 0.52 210 220 - - - -
44 8.8 t-C 2.30 72.30 24100 | 298.90 0.64 2.10 2.20 30.3 21.7 96.4 -
45 9.0 i-C 190 117.60 | 196.00 | 263.40 051 2.10 2.20 23.7 20.6 78.4 -
46 9.2 C 2.70 83.10 277.00 | 32540 0.70 210 2.20 - - - -
a7 9.4 C 230 72.60 242.00 | 299.60 0.60 218 2.20 - - - -
43 9.6 C 2.20 69.60 23200 | 29200 0.56 2.10 2.20 - - - -
49 9.8 C 3.10 95.10 317.00 | 353.40 0.75 2.20 2.20 - - - -
30 10.0 C 3.40 1064.10 | 34700 | 373.40 6.81 2.20 2.30 - - - -
51 10.2 C 2.90 90.80 302.00 | 343.40 0.69 220 2.20 - - - -
52 0.4 C 2.80 87.50 29200 | 33640 0.65 2.10 220 - - - -
53 106 $-C 3.10 95.30 318.00 | 35370 .69 2.20 2.20 325 231 127 -
54 10.8 C 2.90 90.80 302.00 | 34340 0.65 2.20 220 - - - -
55 11.8 [ 1.80 112.50 | 183.00 | 25640 <05 210 2.10 - - - -
56 11.2 [ 1.90 122,10 | 204.00 § 269.50 <0.% 210 220 - - - -
57 11.4 [ 1.40 $2.10 154.00 | 226.90 <0.5 2.00 2.10 - - - -
58 11.6 C 1.60 10130 | 16900 | 240.20 <0.5 2.00 210 - - - -
59 118 C 0.90 59.10 99.00 173.00 <{.5 1.9 2.00 - - - -
60 12.0 C 1.40 92.10 154.00 | 22690 <{0.5 2.00 2.10 - - - -
61 122 C 2.00 12540 { 20900 | 274.00 <0.5 2.10 2.20 - - - -
62 124 C 1.80 11640 | 184.00 | 26180 <0.5 210 2.20 - - - -
63 126 C 1.70 110.40 | 18400 | 253.40 <0.5 216 2.10 - - - -
64 128 C 1.40 89.40 149.00 | 222.80 <0.5 2.00 2.10 - - - -
b5 13.0 € 1.80 113.40 | 189.00 | 257.60 <(.5 2.10 2.10 - - -
66 13.2 C 1.60 104.70 | 19500 | 24540 <0.5 2.10 2.10 - - - -
67 13.4 C -5.30 161.90 | 540.00 { 489.00 0.92 2.30 2.30 - - - -
63 13.6 I-C 6.9 2098 699 573.1 1.18 2.3 2.4 47.8 24.6 279.8 -
69 13.8 i-C 8.1 245.8 819 631.3 1.36 23 2.4 51.9 25.3 3218 -
70 14 I-C 7.9 235.8 793 621.9 13 2.3 2.4 50.7 25.1 3198 -

SINTESISTIMA PARAMETR| GEOTECHIC!
Strato Cu Mo fu G OCR Puv Puvs o ¢ Ey K

Nr. Prof. Tipo | Kgfem? | Kgfem?® | Kgfem® | Kg/em? - t/m* t/m* % [§] Kgfem® | omfs

1 3.2 -C 3.15 109.33 | 21660 | 347.41 - 215 223 83.73 31.65 121.67 -

2 7 C L11 70.72 118.00 | 19075 - 2.00 2.09 - - - -

3 13.2 £C 1.94 94.78 204.42 | 267.02 - 2.07 2.15 24.95 20.83 87.50 -

4 14 I-C 7.05 214.33 | 714.25 | 578.83 - 230 238 50.13 25.00 309.13 -




Probe CPT - Cene Penetration Nr.2
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: Comune di Rapaganano Data: 01/07/2014
Cantiere; Rapagnano - FM Pag. 1 Scala 1:66
Localita; Scuola Don Bosco Viale Europa

Resisterua punta Qe {Kgfam?) Resistenza faterale Fs (Kgfem?) Interpretazione Stratigeafica (AG.T 1977)
0 328 655 98.4 1312 1640 1] 162 34 487 6.49 811
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INDAGINE SISMICA PASSIVA A STAZIONE SINGOLA
MEDIANTE TECNICA DEI RAPPORTI SPETTRALI O HVSR
ESEGUITA PRESSO LA SCUOLA “"DON BOSCO”
VIALE EUROPA NEL COMUNE DI RAPAGNANO (FM).

Indagine sismica passiva a stazione singola HVSR.

Oggetto:
Committente: Comune di Rapagnano (FM)
Commessa: 179-14

Monte San Vito, ii 01 Luglio 2014

La presente refazione & ad uso esclusivo della pratica In oggetto, La pubblicazione integrale o di una sua parte &

vietata senza il consenso dell'Autore,
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1 PREMESSA

Su incarico del Geologo Andrea Rossetti e per conto del Comune di Rapagnano, é
stata eseqguita in data 19 Giugno 2014, una indagine geofisica mediante la tecnica
dei rapporti spettrali o HVSR, presso la Scuola “Don Bosco” in Viale Europa nel
Comune di Rapagnano (FM}.

Con tale metodo viene stimata la velocitd di propagazione delle onde di taglio
(Vs30) come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14
Gennalo 2008. L'indagine geofisica proposta si avvale della metodologia basata
sulla tecnica di Nakamura e sul rapporto spettrale H/V.

2 STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

Le misure di microtremore ambientale sono state eseguite per mezzo di un
tromografo digitale portatile progettato specificamente per l'acquisizione de! rumore
sismico,

Per tale scopo viene utilizzato un sismografo 24 bit GEOBOX prodotto dalla ditta
Sara Instruments Srl (frequenza di risonanza 0.45 Hz).

Lo strumento (GeoBox ~ Sara Intrument) & dotato di tre sensori elettrodinamici
{velocimetri) orlentati secondo le direzioni NS, EW e verticalmente, ad alta
definizione, alimentato a batterie, senza cavi esterni,

3 PROCEDURE DI ANALISI DATI PER STAZIONI SINGOLE H/V

Sul terreni di sedime & stata condotta, un'indagine geofisica attraverso
I'acquisizione di n.1 registrazione a stazione singola, denominata HVSR 1.

Dalla registrazione del rumore sismico ambientale in campo libero si ricava la
curva H/V, secondo la procedura descritta in Castellaro et al. (2005), avendo
utilizzato 1 seguenti parametri:

¢ larghezza delle finestre d'analisi 20 s,

« lisciamento secondo finestra triangolare con ampiezza pari a 10% della
frequenza centrale;

+ rimozione dei transetti sulla serie temporale degli H/V.

La curva H/V viene riprodotta creando una serie di modelli sintetici (che
contemplano la propagazione delle onde di Rayleigh e di Love nel modo
fondamentale e superiori In sistemi multistrato), fino a considerare per buono il
modello teorico pili vicino alle curve sperimentali.

Tale operazione & possibile esclusivamente in presenza di un vincolo che puo
essere la profondita, nota tramite prove dirette (Sondaggl eseguiti in situ), di un
riflettore sismico il cui marker sia riconosciblle nelle curve H/V (Castellaro e
Mulargia, 2008) o la velocitd delle onde di taglio (Vs) del primo strato nota da altre
indagini. '

3
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3.1 Stazione singola Geol - Dati di input

Dati riepilogativi:

Numero tracce: 3

Durata registrazione: 1200 s

Frequenza di camplonamento: 300,00 Hz

Numero campioni: 360000

Direzioni tracce: Nord-Sud; Est-Ovest; Verticale,
Numero totale finestre selezionate: 38

Numero finestre incluse nel calcolo: 38

Dimensione temporale finestre: 27,307 s

Tipo di lisclamento: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Grafici tracce con finestre selezionate:

= ) -
, L bl ], AN | . . 1 lal 1,
£ v 0 e ; 2 ,% ; = # i # = i Fioed S0l ¢
E : i : Y )
T T Y 14 T t T T T ¥ T T T T T T ]
i 100 il 00 Ly 21} &0 1060 F300 1208
a1,
e Egt-Ohyest?
- L 1EE 1 :
T [ [ T 1 L} T L] ¥ ¥
[ 151] 200 29 A0 L] £} 0 s} &0 100 140 120
IET
K : ) : RIS
E £0 -forip g : * 4 * ¥ 2 Vericate’
E . Il i
T T Y T T T L T T ¥ T T 3 T T T T T | {I' ¥ 1
0 ito 20 K] 400 500 €600 HO 803 00 1000 1iee 1200
BET
Fig.1: Traccia e finestre selezionate in direzione N-S, E-W e Verticale.
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Fig.3: Mappa della stazionarietd degli spettri.

Fig.4: Mappa della direzionalitd degli spettrl.
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3.2 Rapporto spettrale H/V

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 20,00 Hz

Frequenza minima: 0,50 Hz

Passo frequenze; 0,15 Hz

Tipo lisclamento:: Triangolare proporzionale
Percentuale di lisciamento: 10,00 %

Tipo di somma direzionale: Media aritmetica

Verifiche SESAME:

Frequenza del picco del rapporto H/V: 3,95 Hz #0,22 Hz

Affidabllita curva H/V - VERIFICATA

fo > 10/1, OK
n({f,) > 200 OK
Ou(f) <2 per O0,5f<f<2f, se f>
0,5H
oaf) <3 per 0,5f<f<2f, se Fh< OK
0,5H
Tab.1: Sesame - Affidabilitd della curva H/V.
Affidabilita picco - VERIFICATA
Exist £ in [fo/4, fol | Aun (F) < Ad/2 NO
Exist f* in [fo, 4 fo] | Aun (F') < Ad/2 oK
Ap > 2 Ok
foicco [ARMF) 2 OA(F)] = fo £ 5% OK
or < £(F) Ok
Oalfo) < 8(fp) OK

Tab.2; Sesame - Affidabilita del picco.

Grafico rapporto spettrale H/V

e B medio
e Elliticith modo 1

Frequenza [Hz}

Fig.5: Rapporto spettrale H/V e suo Intervallo di fiducia.
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3.3 Modello stratigrafico

Dati della stratigrafia:

Veleoitd cnde di laghio Im's]
© 5 0 15D 200 250 300 350 400 450 B0G 550 EDD €50 00 7RO 800
1 I T N T O O O O O T N T T
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I

[ y
a oy
1

Fig. 6: Modello di velocita delle onde di taglio per | sito In oggetio.

Sismostrato | Profondita Spessore Velocita Media
(N®) (m) {(m) Onde S (m/s)
1 1.86 1.86 129
2 11.16 9.3 180
3 22.43 11.27 393
4 30.00 7.57 517

Tah.3: Modello di sottosuolo per il sito In oggetto.

E' stato quindi possibile stimare la Vs, tramite la formula:

dove!

vs = valore di velocita delle onde di taglio (m/s)

H = profonditad (m) alla quale si desidera stimare vs (30 metri In caso di V.30)
hi = spessore dello strato i — esimo (m) ‘

la velocita delle onde Vs a 30,0 m dal piano di fondazione, nel caso di fondazioni
dirette, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M.
14/01/2008, calcolata con gli strati suddetti & pari a:

i

| HV1 V30 (HVSR) 274 m/s
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4 CONCLUSIONI

Nel caso specifico, il calcolo della velocita delle onde “VS3,” & indicativo.

Non conoscendo la profondita esatta del piano di posa delle fondazioni, esso &
stato calcolato dal plano campagna, pertanto alla luce del risultati della sismica
effettuata e tenendo conto anche delle risultanze delle prove geotecniche eseguite,
facendo riferimento alla normativa vigente (DM 14/01/08) e successive integrazioni
il suolo di fondazione in oggetto pud essere assimilato ad una categoria di suolo di
tipo “C”,

Ovviamente sard cura del progettista, al fine di evitare pericolost fenomeni di
doppia risonanza in caso di sisma, progettare una struttura con frequenze
fondamentall di oscilazione lontane (superiori per un fattore di moltiplicazione di
almeno 1.4, o meglio, minori) da quelle tipiche del terreno nel sito specifico di
edificazione,

E' da tenere presente che le frequenze dei modi di vibrare delle strutture
dipendono principalmente dalla loro altezza. Per edifici standard in c¢.a. relazion]
tipiche sono date in Figura 7 relativamente al primo modo di vibrare.

o

Sunraments Leron mege )

o In El o - LR

3

Hoygl]

>

Fig. 7 - Relazione tra altezza e frequenze di vibrazione in edificl In c.a.

Monte San Vito, If 01 Luglic 2014

Il Responsabile

{doft, gsol. Angelo C%
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