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1 PREMESSA

La presente relazione geologica e redatta a corredo della progettazione
definitiva- esecutiva per l'intervento: Dpcm 25 Maggio 2016 - Parco Circolare Diffuso -
Intervento 15 - Completamento Pista Ciclabile da eseguirsi presso il Ponte Cavallotti

(Figura 1).

Figura 1: Foto satellitare e localizzazione dell’area d’interesse.

Scopo del presente lavoro e definire i lineamenti geologici e geomorfologici
dell’area, con particolare riguardo alla stratigrafia ed alla definizione del modello

geologico del sottosuolo ottenendo la modellazione sismica del sito.

Il lavoro e redatto in ottemperanza al D.M. 17/01/2018 ed ai sensi del
Regolamento regionale 26 Ottobre 2020 n. 26 e ss.mm.ii. "Regolamento regionale per
la semplificazione e l'aggiornamento delle procedure per l'esercizio delle funzioni in
materia di previsione del rischio sismico. Abrogazione del regolamento regionale 13
luglio 2016, n. 14 e successive modifiche".

Al fine di ottenere la modellazione geologico-sismica del sottosuolo, tale
regolamento prevede che si eseguano indagini e prove minime di tipo geologico,
geofisico e geognostico per i diversi livelli di vulnerabilita dell’opera.

In base al Capitolo 2.4.2 “Classi d'uso” del D.M. 17/01/2018, I'opera in oggetto e

attribuibile alla classe d’uso I1I - Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.

@
ﬁVia della Chimica snc — Rieti @ 3290586415 . geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.1. 01215570571 - SRERRT64L25L117T




Genloge
}B Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 5

Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in
Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Essendo I'edificio ubicato nel Comune di Rieti classificato come zona sismica 2B,

il livello di vulnerabilita dell'opera ¢ medio, come riportato nella Tabella 1.

PERICOLOSITA"
Zona Sismica
PROGETTI 1 2a 2b 3a 3b
classid'usolell MEDIO MEDIO MEDIO BASSO | BASSO
classe d'uso lll MEDIO MEDIO | MEDIO
classe d'uso IV MEDIO | MEDIO

Tabella 1: Livello di Vulnerabilita dell’'opera in base al R. R. n. 26 del 26/10/2020 e ss.mm.ii.

E stato possibile definire le indagini di tipo geologico e geotecnico minime da

eseguire in base ai seguenti criteri previsti dall’allegato C del regolamento regionale

(Tabella 2).

TERRENI

3) AM!WWMMSPTnMWtMMm
statica (CPT, CPTE, CPTU) , (DPSH) o d he DMT, oppure,
m?ﬁwemﬂ!md‘!(d’f CPTE, CP’TU}DWW:I\G(DPSH}
che di definire le fisico dei terreni coesivi &
1 il volume |
Inmdnmmde&eplmnicuallalmeraaudopulecmllleN almeno
1 Sondaggio Geognostico con Prove SPT in foro, pilt 1 Prova Penetrometrica
statica (CPT, CPTE, CPTU), dinamica {DPSH! o dilatometriche DMT, che
consentano di definire le ¥ dei terreni coesivi e
i il volume signi : .
€) Ndmsodl ¢ ‘-'Sa'mga g lievo di quando
lali © almeno significativo,
wmmumaMwWMeom
mnmummmmhsswnmmzmnmm perhu

(Prova
Tauonrem Prova Edometrica, waaTrmlaie mm‘rmuumcmm
Risonant=, ecc.).

d) Almeno 2 Prove Sismiche in sito attive (MASW, SASW, MFT, FTAN, ecc) o
passive (REMI, SPAC, ESAC, Ik, MAAM, ecc.), mﬂﬂmwnd
quperhﬁeﬁmdeiyoﬂndivelomder

&) Almeno 1 Acquisizione di b Siami ammeh'lmlawsmw
Ia defini dedla fr di i del tereno.

f) Almeno una prova sismica diretta in foro (DH, CH, SDMT) eseguita fino alla

)

profonditd pari al raggiungimento del bedrock sismico o comungue fino alla
Livello di Rischio profondita di almeno 30 metri, in tutti | casi in cul dovrd essere eseguito uno studio
Sismico di Risposta Sismica Locale (RSL) per le classi duso il e IV,

MED'O g) Analsi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'uso il & IV come previsto
mmmwewmmwmm|mmw(amwum
velocitd, bruschi di ecc.)il o non & classifi nelie
:mgnned:udlambdlaundﬁelﬂczm&mmme:

. nocbcedlanlndomurimmwmﬂmnanm
continui & sup g piana;

. mmmmznammmeﬁwum
ofizzontali continui & superficie topografica non pianeggiante.

Tabella 2: Elenco delle indagini e prove minime obbligatorie per opere con livello di
vulnerabilita medio in base al R.R. n. 26 del 26/10/2020 e ss.mm.ii.
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Al fine di determinare l'assetto stratigrafico e sismico dei terreni di sedime degli
interventi in oggetto, e stato condotto un accurato rilevamento geologico dei luoghi e
sono state eseguite le seguenti indagini geotecniche e geofisiche:

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S1) spinto fino alla
profondita di -30.00 m e attrezzato a Down Hole;

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S2) spinto fino alla
profondita di -15.00 m;

e N°4 prove penetrometriche dinamiche SPT in foro di sondaggio, di cui n°2
eseguite entro il foro di sondaggio S1 e n°2 eseguite entro il foro di sondaggio
S2;

e N°4 campioni di terreno prelevati in maniera indisturbata da sottoporre alle
analisi di laboratorio geotecnico, di cui N°3 prelevati durante la perforazione
del sondaggio geognostico S1 e N°1 prelevato durante la perforazione del
sondaggio geognostico S2;

e N°2 prove geofisiche indirette MASW;

e N°2 misure di rumore sismico ambientale HVSR;

e N°1 prova geofisica diretta Down Hole.

Per l'ubicazione delle prove si fara riferimento all’Allegato 4) Ubicazione indagini.

Inoltre dato che la struttura rientra nella classe d’uso III, verra eseguito uno
studio di risposta sismica locale 1D, per verificare se il moto sismico, relativo ad una
formazione rocciosa di base (R), subisce delle modifiche in ampiezza, durata e
contenuto in frequenza attraversando gli strati di terreno sovrastanti fino alla
superficie libera (S).

2 RIFERIMENTI CARTOGRAFICI E GEOGRAFICI

Ponte Cavallotti e situato su quote variabili fra 394-396 slm e si colloca nel settore
centrale del territorio comunale di Rieti.

Si tratta di un’infrastruttura a due campate lunga circa 83 m costruita all’inizio
del Novecento su parte del vecchio tracciato della Via Salaria che in questo tratto del

suo sviluppo cinge il centro storico di Rieti.
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Figura 2: Vista del Ponte Cavallotti.

Da un punto di vista cartografico il sito di studio & inserito nella Tavoletta Il SE
del foglio n°138 - Rieti della Carta d’Italia IGM in scala 1:25.000.

Nella Carta Tecnica Regionale in scala 1: 10.000 I'area in oggetto si colloca nella
Tavolettan®347150 - Rieti Nord, mentre nella Carta Tecnica Regionale in scala 1: 5.000
si colloca nella Tavoletta n°347153.

Per I'inquadramento geologico-geomorfologico € stato utilizzato uno stralcio non
in scala del Foglio 138 - Terni della Carta Geologica d’Italia, alla scala 1: 100.000
(Progetto Carg-Ispra), le cartografie redatte nell’ambito della Microzonazione Sismica
di Livello 3 di Rieti e la carta geomorfologica da PRG del Comune di Rieti.

Le coordinate geografiche circa corrispondenti al centro di Ponte Cavallotti sono
le seguenti:

COORDINATE WGS84: LAT: 42.402581°; LONG: 12.871518°
CoORDINATE ED50: LAT: 42.403557° LONG: 12.872443°

@
ﬁVia della Chimica snc — Rieti @ 3290586415 . geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.1. 01215570571 - SRERRT64L25L117T




1 Geologe
}b Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 8

3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO

Il sito in esame si colloca all'interno della piana Reatina, una depressione
intramontana Quaternaria di origine tettonica estesa circa 90 km2. L’area e delimitata
a N e a E dalle propaggini occidentali del gruppo montuoso del Terminillo, mentre nel
settore occidentale e meridionale e bordata dai versanti orientali della catena dei Monti
Sabini.

La genesi della piana reatina e legata all'instaurazione di un regime tettonico
estensionale, successivo ad una precedente fase compressiva, che ha portato alla
strutturazione dell’orogene Appenninico. Il modello geodinamico ipotizzato prevede
che, dal Tortoniano superiore - Messiniano, la fase tettonica a carattere distensivo
avrebbe coinvolto le zone interne dell’orogene, seguendo la migrazione dei fronti
compressivi verso est fino ad interessare il bacino reatino nel Plio-Pleistocene [Merla,
1951; Trevisan, 1952; Sestini, 1970; Boccaletti &Guazzone, 1974; Elter et al., 1975].

Dagli studi di carattere geologico-strutturale (Cavinato et al., 1989) emerge che il
bacino di Rieti, visibile in Figura 3, si € formato all'interno di un’estesa depressione
disposta con asse NNW-SSE ed é bordato lungo il lato orientale da un elemento
strutturale a carattere distensivo, avente direzione N140°-160° e attivatosi
probabilmente lungo la zona di intersezione tra il dominio di transizione Umbro-
Sabino e quello di piattaforma Laziale-Abruzzese [Cavinato et al., 1989; 1993].

Nel territorio comunale di Rieti si possono distinguere tre unita litostratigrafiche,
costituite dal substrato geologico carbonatico, dai depositi continentali plio-quaternari
e dai travertini.

Di eta Meso-Cenozoica, il substrato nel bacino reatino € costituito da una
successione di litotipi calcareo-silico-marnosi appartenenti alla serie Umbro-Sabina,
interessata a vari livelli da notevoli quantita di materiale detritico, anche grossolano,
qualitativamente e quantitativamente variabili spostandosi dalle zone piu prossime

alla piattaforma carbonatica laziale-abruzzese verso le aree interne del bacino.
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Figura 3: Schema geologico-strutturale dell’Italia Centrale con localizzazione dell’area di studio.
Legenda 1- depositi marini continentali del Plio-Pleistocene e coperture alluvionali recenti; 2-
vulcaniti (Pleistocene); 3- depositi terrigeni sintettonici (Formazione del Cellino, Pliocene
inferiore); 4- depositi terrigeni sintettonici (Formazione di Argilloso-arenacea, Tortoniano
superiore p.p. - Messiniano superiore); 5- depositi terrigeni sintettonici (Formazione di
Frosinone, Tortoniano superiore p.p); 6- depositi terrigeni sintettonici (Formazione Marnoso-
arenacea, Burdigaliano p.p - Langhiano); 7- successione stratigrafica in facies di transizione
(Triassico superiore-Miocene inferiore); 8- successione stratigrafica in facies di piattaforma
carbonatica (Triassico superiore-Miocene medio); 9- faglia diretta; 10- faglia transtensiva; 11-
faglia con cinematica complessa; 12- faglia trascorrente; 13- sovrascorrimento; 14-
retroscorrimento. [Cipollari et Alii, 1995].

La formazione delle unita del substrato, infatti, ¢ avvenuta in un ambiente
paleogeografico di transizione, prossimo o coincidente con la rampa di raccordo tra il
bacino Umbro-Marchigiano e la piattaforma Laziale-Abruzzese. Il substrato geologico
carbonatico € affiorante nel margine orientale della piana di Rieti ed & disarticolato da
una serie di sovrascorrimenti in affioramento parzialmente sulla dorsale orientale dei
Monti Sabini.

Per quanto concerne l'assetto del bedrock Meso-Cenozoico all'interno della
piana, e stato evidenziato da analisi gravimetriche (Figura 4) la presenza di faglie
normali che, disarticolando le formazioni carbonatiche del substrato, hanno indotto la
formazione di una depressione depocentrale avente direzione N-S, colmata
successivamente da conglomerati villafranchiani e da depositi fluvio-lacustri Plio-

Pleistocenici, per uno spessore di circa 400 m.
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Figura 4: Sezioni ad andamento Est-Ovest del modello strutturale del bacino di Rieti risultante
dall’elaborazione dei dati gravimetrici in cui & possibile visualizzare i rapporti tra il substrato in
facies Umbro-Sabina e i depositi di riempimento del bacino [Ciccolella et alii, 1995]. Legenda: 1-
Substrato Meso-Cenozoico in facies Umbro-sabina; 2- Conglomerati villafranchiani; 3- Depositi
fluvio-lacustri; 4- Faglie e sovrascorrimenti.

Durante il Villafranchiano inferiore, la sedimentazione & caratterizzata da
un’elevata energia idrodinamica, portando allo sviluppo di grossi apparati di alluvial
fan lungo il margine orientale della piana. Tali condizioni di sedimentazione
perdurarono fino a quando si assiste ad una progressiva attenuazione del tasso di
subsidenza del bacino, dovuto probabilmente ad un periodo di relativa quiescenza
tettonica del settore della catena.

Nel Villafranchiano superiore, importanti cambiamenti paleogeografici nel
bacino come il sollevamento regionale, I'attivita tettonica lungo la master fault, la
subsidenza hanno modificato la sedimentazione. A causa della progressiva
diminuzione del gradiente topografico, 'ambiente deposizionale passa da alluvial fan
ad uno di piana alluvionale e con condizioni fluvio-lacustri.

Tra il Villafranchiano e il Pleistocene superiore, nuovi e significativi processi
tettonici interessarono, dapprima, una porzione limitata della piana, per poi ampliarsi
fino a modificarne l'intero assetto paleogeografico. In questo arco temporale si assiste
infatti ad una ripresa dell’attivita tettonica estensionale. A fasi di marcata subsidenza
seguono fasi di stasi, testimoniate da variazioni del livello lacustre (depositi lacustri) e
da terrazzi fluviali (conglomerati rielaborati) e migrazione assiale dei canali fluviali
legata alla progradazione delle conoidi alluvionali [Alexander & Leeder, 1987; Leeder
et al,, 1988]. Nell’'ultima parte del Quaternario si attenuano le fasi tettoniche e inizia il

modellamento delle varie superfici deposizionali con un abbassamento progressivo del
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livello lacustre, fino ai limiti attuali [Ferrelli et al., 1992]. Oltre che dalla attivita
tettonica, la morfogenesi della Conca Reatina e stata fortemente condizionata dalla
variazione delle condizioni climatiche, che, nel corso del Quaternario, hanno vincolato
'entita dei processi erosivi e deposizionali, la sedimentazione e il terrazzamento nelle
valli fluviali, la regolarizzazione dei versanti, lo sviluppo delle coperture vegetali e
'erosione del suolo e, soprattutto, 'accrescimento e ’erosione di imponenti placche di
travertino.

Dal Pleistocene medio fino all’'Olocene l'evoluzione morfologica della Piana
Reatina e stata controllata, infatti, dallo sviluppo lungo la valle del Fiume Velino di
sbarramenti naturali di travertino. La formazione delle placche di travertino avviene
sotto condizioni climatiche caldo-umide, comportando lo sbarramento dei corsi
d’acqua e la relativa sedimentazione di depositi sabbioso-limoso-calcarei di ambiente
fluviale-lacustre e palustre, i quali risultano essere interdigitati con travertini
stromatolitici e fitotermali nel bacino a monte. Le condizioni climatiche fredde e aride,
viceversa, hanno favorito la reincisione degli sbarramenti travertinosi;
conseguentemente, si e verificato un repentino approfondimento dei fondivalle, di cui
quello avvenuto nell’'ultimo periodo glaciale (circa 18.000 anni fa) rappresenta la
manifestazione piu recente [Scarascia et Alii, 2013].

4 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DI DETTAGLIO

Il sito d’interesse si localizza nel settore centrale del territorio comunale di Rieti
ed e delimitato a nord dal centro storico cittadino e dal quartiere Piazza Tevere, ad est
dalla localita Cappuccini e a sud dalla localita Campomoro. Il ponte rappresenta
I'attraversamento del Fiume Velino e la prosecuzione della SS4 Salaria ed é situato a
quote comprese fra 394-396 m slm.

Il sito in studio e ubicato al margine meridionale della piana reatina e, in
particolare, in prossimita del settore dove e avvenuta la deposizione dei depositi
travertinosi con intercalazioni di sedimenti colluviali e alluvionali contenenti materiale
vulcanico di eta compresa tra 180 e 30 ka. Tali depositi sarebbero da ricondurre alla
generazione di un’antica soglia di sbarramento attribuibile al Pleistocene superiore-
medio (80-180 ka), mentre la porzione superiore coprirebbe gran parte dell’'ultimo

glaciale (60-30 ka) (Carrara et ali., 1992).
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Sulla base delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche derivanti da
un’analisi di dettaglio cartografica e dall’elaborazione delle prove in situ e stato
elaborato I’Allegato 3) mantenendo come base la carta tecnica regionale.

Come e illustrato dallo stralcio del Foglio 138 - “Terni” della Carta Geologica
d’Italia alla scala 1: 100.000 riportato in Figura 5, il sito di indagine e localizzato al
passaggio fra i travertini, da litoidi a terrosi, in bancate, talvolta con intercalazioni

sabbioso-argillose, le alluvioni fluviali recenti terrazzate e le alluvioni fluvio-lacustri.

Alluvioni fluviali recenti terrazzate [a); alluvionl fluvio-lacusti recenti (i1").

==

==

E Travertini da liloidi & terrosi, in bancale, lalvolta con inlercalezioni sabbicso-
= gill sono p resti vegetali e li |Heliz, Theba, Cyclostoma),
=

Figura 5: Carta Geologia D’Italia 1:100.000, Foglio 138-Terni e relativa legenda. Non in Scala.

Per uno studio maggiormente accurato e dettagliato dell’area € stata consultata
la Carta Geomorfologica del Comune di Rieti, Foglio Nord (di cui si riporta un estratto
in Figura 6) e la Carta Geologico-Tecnica redatta nell’ambito dello studio di MS3 di Rieti

(Figura 7).
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alluvioni recenti ed attuali travertino conglomerati massivi, cal i ¢ marne cal in
(Olocene) (Olocene) facies fluviolacustre (Plio-Pleistocene)

Figura 6: Stralcio della carta geomorfologica da PRG del Comune di Rieti con evidenziato il sito
di indagine e relativa legenda. Non in scala (a cura di Geol. C. Paniccia, Geol. S. Berardi, Agr. P.
Raimondi).

Dalla Carta Geomorfologica di Rieti da PRG si evince che il sito oggetto del
presente studio € ubicato in corrispondenza delle alluvioni recenti e attuali.

Si osserva, comunque, che il travertino & pressocché presente nel territorio
limitrofo alla struttura: nel settore nord-ovest corrisponde alla placca del centro
storico di Rieti con un lembo visibile anche a nord-est (immediatamente a nord della
spalla settentrionale del ponte) mentre nella parte sud si localizza in localita
Campomoro ed e visibile in affioramento lungo la Via Salaria.

In Figura 7 viene riportato lo stralcio della Carta Geologico-Tecnica dove si evince
che l'area di indagine e ubicata in corrispondenza dei terreni di copertura definiti come
SM - Sabbie limose, miscela di sabbia e limo, costituiti da sabbie e limi con
intercalazioni di argille, ghiaie e livelli di torba, in facies fluviale, di ambiente bacino

(piana) intramontano.
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- AL - Alternanza di litotipi
|:] SM - Sabbie limose, miscela di sabbia e limo

Figura 7: Carta geologico-tecnica del Comune di Rieti e relativa legenda. Non in Scala.

Nell’area di esame sono stati eseguiti due sondaggi geognostici, ciascuno ubicato
in corrispondenza delle due spalle del ponte, e due prove penetrometriche dinamiche
superpesanti. Il sondaggio S1 e le DPSH, eseguiti rispettivamente in corrispondenza
della spalla meridionale del ponte, hanno effettivamente messo in luce la presenza dei
depositi alluvionali derivanti dall’azione di erosione e accumulo del Fiume Velino: si
tratta in prevalenza di depositi sabbiosi, limosi e argillosi e subordinatamente ghiaiosi
riscontrati dal piano campagna fino a fondo foro.

Il sondaggio S2 mostra, invece, un differente log stratigrafico: da p.c. fino a circa -
14.40 m e stata riscontrata la coltre dei depositi alluvionali; da questa quota fino a
fondo foro si assiste ad un passaggio di ambiente deposizionale testimoniato dalla
presenza di travertini, argille grigie e sabbie travertinose che si alternano fino ad una

profondita di -15.00 m.
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Questo assetto conferma le cartografie precedentemente discusse e testimonia il
differente grado di erosione operato dal Fiume Velino sul travertino, maggiormente
accentuata a sud e in maniera minore a nord.

Dal punto di vista idrogeologico, il sito rientra nella parte centro-orientale della
piana reatina, un settore di territorio caratterizzato da quattro maggiori strutture
idrogeologiche rappresentate principalmente dagli acquiferi carbonatici,
prevalentemente appartenenti alla Serie Umbro-Sabina, e che comprendono i Monti
Giano-Nuria-Velino (di piattaforma carbonatica), la dorsale dei Monti Sabini Centrali e
quella dei Monti Sabini Settentrionali (M. Tancia-M. Pizzuto) e i Monti Reatini.

Nella Figura 8 viene riportata la carta schematica dell’infiltrazione efficace
potenziale dei complessi idrogeologici redatta nello studio di Martarelli et Alii (2008)
entro cui ricade il ponte in esame. Dalla carta si evince che il territorio oggetto della
presente relazione é ubicato in corrispondenza del limite fra il Complesso Fluvio-
Lacustre della Piana Reatina (i.e. < 100 mm/anno), il Complesso Marnoso Calcareo e
Complesso Conglomeratico-Sabbioso (100 < i.e. mm/anno) (localita Cappuccini) e il

Complesso dei Depositi Detritici e Complesso dei Travertini (200 < i.e.< 500 mm/anno).

25 5
Jhan

Complesso Calearen Basale e = —  Complesse Marnoso Calearen e
Complesso Calearen Marncoso Basale Complesse Conglomeratico-Sabbioso

500 < ie.<750 mm,/anno 100 < Le. mm/ anno

| Complesso dei Deposit Derrinicl Complesso Fluvio: Lacustre
| e Complesso det Traverting della Piana Rearina
200<i.e, =500 mm/anno e, = 100 mmfanno

Figura 8: Carta schematica dell'infiltrazione efficace potenziale dei complessi idrogeologici
nell’area in studio.
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La zona di studio ricade, inoltre, nel Foglio 01 della Carta Idrogeologica della
Regione Lazio, di cui si riporta uno stralcio in Figura 9; da questa cartografia si evince
che il sito € ubicato in corrispondenza del limite fra tre diversi complessi idrogeologici:

v' Complesso dei Depositi Alluvionali recenti (1) - potenzialita acquifera da
bassa a medio-alta: alluvioni ghiaiose, sabbiose, argillose attuali e recenti
anche terrazzate e coperture eluviali e colluviali, aventi spessore variabile da
pochi metri ad oltre un centinaio di metri. Dove il complesso e costituito dai
depositi alluvionali dei corsi d’acqua perenni presenta gli spessori maggiori (da
una decina ad oltre un centinaio di metri) e contiene falde multistrato di
importanza regionale. 1 depositi alluvionali dei corsi d’acqua minori, con
spessori variabili da pochi metri ad alcune decine di metri, possono essere sede
di falde locali di limitata estensione. Ponte Cavallotti ricade in corrispondenza
di questo complesso idrogeologico.

v' Complesso dei Travertini (4) - potenzialita acquifera medio alta: Travertini
antichi, recenti ed attuali, concrezioni travertinose intercalate a depositi
alluvionali e lacustri. Lo spessore e variabile, fino ad un massimo di un centinaio
di metri. Dove il complesso affiora in estese placche isolate & sede di una
circolazione idrica significativa che da luogo a falde locali di buona produttivita;
dove si trova in continuita idraulica con gli acquiferi alluvionali e /o carbonatici
regionali, la produttivita della falda aumenta perché ben alimentata.

v" Complesso Idrogeologico dei Conglomerati (12 b) - potenzialita acquifera
da medio bassa a medio alta: si tratta di conglomerati poligenici che assumono
potenzialita idriche differenti in funzione del loro spessore e della natura della
matrice e/o cemento. In particolare, nella zona compresa fra gli abitati di
Casaprota, Frasso Sabino, Poggio Nativo, Torricella in Sabina e Monteleone
Sabino affiora estesamente il sottocomplesso 12b, formato da conglomerati a
potenzialita idrica medio-alta, generalmente cementati, aventi spessore

variabile da qualche decina a diverse centinaia di metri (Pliocene-Pleistocene).
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COMPLESSO DEI DEPOSITI ALLUVIOMALI RECENTI - potenzialita acquifera da bassa a medio alta
Alluvioni ghiaiose, sabblose, argilose attuali e recentl anche terrazzate & coperture gluviall e colluviali (OLOCENE). Spessore variabie da pochi metr
ad oltre un centinaio di metn. e il complesso & costituito dai depositi aliuvionall del corst d'acqua persnni presenta gll spesson maggion (da una
dacina ad oitre un centinaio di metri) e contiena falde multistrato di iImportanza regionale. | depositi alluvional dei corsi d’acqua minori, con spessor
variabili da pochi metri ad alcune dacine di metri, possono essere sade di falde locali di imitata estensione.

COMPLESSO DEI TRAVERTINI - potenzialita acquifera medio alta N ) )

Travertini antichi, recenti ed attuali, concrezioni travertinosa intercalate a depositi allivionali e lacustri {PLEISTOCENE - OLOCENE). Spessore

4 variabile fino ad un massimo di un centinaio di metri. Dove affiora in estese placche isolate & sede di una circolazione idrica significativa che da
a falde locali di buona produttivita; dove si trova in continuita idraulica con gli acquifen alluvionall efo carbonatici regionali, la produttivita della

falda aumenta perché ben alimentata.

COMPLESSO DEI CONGLOMERATI - potenzialita idrica da medio bassa a medio alta

erati poligenici che assumono potenzialita idriche differenti in funzione del loro spessore e della natura defia matrice e/o cemento. Sono
stai distinti due sottocomplesst
12a - conglomerati a potenzialita idrica medio bassa
Brecce calcares cementate, calcareniti, calciruditi con livelli argillosi, conglomerati poligenici a camento argilloso (MIOCENE - PLIOCENE), puddin-
ghe & cemento sabbioso B}ﬁog‘ngﬁomeraﬁ di Santopadre) (PLEISTOCENE INF.R_ Spessore variabile da qualche decina ad oltra un centinaic di metri, La
ndotta estensione dagli amenti, associata all'abbondants matrice argilioso - sabbipsa di questo complesso, impediscona ['attivazione di una
circolazione idrica sotterranea significativa. Solo dove poggiano su un substrato a bassa permeabilita possono contenere falde esigue.
12b - conglomerati a potenzialita idrica medio alta
Conglomerati generaimente cementati con spessore vanabile da qualche decina a diverse centinaia di metri (PLIOCENE - PLEISTOCENE). Nelle
zone di Rieti & di Formia questo complesso & sede di falde produttive.

Figura 9: Carta Idrogeologica del Territorio della Regione Lazio-Foglio 1 e relativa legenda. Non
in Scala.

Ponte Cavallotti & ubicato nella porzione centrale del Comune di Rieti, in un
settore di territorio pianeggiante corrispondente all’alveo del Fiume Velino. Da un
punto di vista topografico la zona si attesta su quote circa variabili da 394 e 396 m
s.l.m.; e la superficie topografica presenta una inclinazione media i < 15° rientrando,
quindi, nella categoria topografica T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione media i < 15°.

Dal rilevamento del sito non e stata osservata la presenza di dissesti in atto e/o
potenziali; lo stato di vulnerabilita geologica ed idrogeologica dell’area € stato
comunque approfondito attraverso la consultazione della documentazione relativa agli
strumenti di programmazione e pianificazione territoriale su scala sovracomunale,
reperibili in rete.

Si &, quindi, proceduto all’esame dei seguenti documenti:
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» Piano Stralcio di Bacino per I'’Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino
del Fiume Tevere - Inventario dei fenomeni franosi e situazioni a rischio di frana;

» Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino
del Fiume Tevere — Mappe della pericolosita;

» Piano Stralcio di Bacino per I'’Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino
del Fiume Tevere — Mappe della pericolosita (Piano di gestione del rischio di
alluvioni, Distretto Idrografico dell’Appennino Centrale);

» Carta del Vincolo Idrogeologico del Comune di Rieti;

» Stralcio livello Microzonazione Sismica di Livello 1 del Comune di Rieti.

» Stralcio livello Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Rieti.

Per quanto concerne il Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto Idrogeologico (PAI)
dell’Autorita di Bacino del Fiume Tevere - Inventario dei fenomeni franosi e situazioni

a rischio di frana riportato in Figura 10, I'area non rientra in zone soggette a

movimenti franosi.

Bgllif
S AL\ 1/ L
kY \f'i::?:‘ \
Figura 10: Estratto Tav. n.108 del PAI Autorita di bacino del F

fenomeni franosi e situazioni a rischio di frana. Non in scala.

Per quanto riguarda il Piano Stralcio di Bacino per I’Assetto Idrogeologico (PAI)
dell’Autorita di Bacino del Fiume Tevere - Mappe della pericolosita (Piano di gestione
del rischio di alluvioni, Distretto Idrografico dell’Appennino Centrale), riportato in
Figura 11, il sito di studio ricade in una zona cartografata con classe di
pericolosita P3 - elevata probabilita (alluvioni frequenti).
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Figura 11: Estratto Tav. n.75 del PAI Autorita di bacino del Fiume Tevere, Mappe della

pericolosita (Piano di gestione del rischio di alluvioni, Distretto Idrografico dell’Appennino
Centrale). Non in scala.

Nel Piano Stralcio di Bacino per I'Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di
Bacino del Fiume Tevere — Mappe del rischio (Piano di gestione del rischio di alluvioni,

Distretto Idrografico dell’Appennino Centrale), il sito di studio ricade in una zona

cartogrfata con classe di rischio R2 - rischio medio. Tale assetto pud essere

osservato in Figura 12.
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R3 - Rischio elevato
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Figura 12: Estratto Tav. n. 7 5 del PAI Autorlta di bacino del Flume Tevere, Mappe del rischio

(Piano di gestione del rischio di alluvioni, Distretto Idrografico dell’Appennino Centrale). Non in
scala.

In base al Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (direttiva 2007/60/CE - D. Lgs
23 febbraio 2010 n. 49) e in base alla Relazione Generale (Marzo 2016) redatta per il
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Distretto idrografico dell’Appennino Centrale - Autorita di Bacino del Tevere, sono
state definite gli interventi edilizi che si possono attuare in tali zone.

In particolare, il sito di indagine e disciplinato dall’Art. 4 - Le Aree a Pericolosita
P3:

Art. 4. — Le aree a pericolosita P3

1. Nelle aree a pericolosita P3, riferite a scenari di inondazione con frequenza di
accadimento corrispondente a tempi di ritorno minori o uguali di 50 anni, il Piano
persegue l'obiettivo di garantire generali condizioni di sicurezza idraulica, assicurando
il libero deflusso della piena di riferimento unitamente alla conservazione e al
miglioramento delle caratteristiche naturali e ambientali, il mantenimento e/o il
recupero delle condizioni di equilibrio dinamico dell’alveo e favorendo l'evoluzione
naturale del fiume.
2.In tali aree sono ammessi, in via generale:
e interventi edilizi sul patrimonio esistente di manutenzione ordinaria,
straordinaria, restauro, risanamento;
e interventi di demolizione ed interventi comunque volti alla delocalizzazione;
e gli interventi sulle infrastrutture pubbliche o di pubblica utilita.
Gli interventi di cui sopra non possono comportare ampliamenti né modifica delle
destinazioni d’'uso con incremento del carico antropico
Per le specifiche applicazioni si fa riferimento agli articoli dei rispettivi PAI che
disciplinano le zone inondabili le aree a pericolosita o le fasce comunque individuate
con riferimento ad un tempo di ritorno dei fenomeni minore od uguale di 50 anni.
Per quanto concerne il vincolo idrogeologico, viene riportato in Figura 13 uno
stralcio della carta relativa al Comune di Rieti; come si puo osservare dalla figura

sottostante il Ponte Cavallotti &€ esterno all’aree sottoposte a vincolo idrogeologico.
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i

Figura 13: Stralcio della carta del vincolo idrogeologico del Comune di Frasso Sabino (RI).

Per quanto riguarda lo studio di Microzonazione Sismica, € stata consultata la
Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS), riportata in Figura 14;
dalla carta si evince che il sito in esame ricade in zona stabile suscettibile di
amplificazioni locali SA 2009, costituta da un primo orizzonte di depositi alluvionali,
a granulometria prevalentemente sabbiosa e limosa, da poco a mediamente addensati
con livelli e lenti di argille, spessi circa 60 m, poggianti sopra ghiaie e ciottoli ben
addensati e localmente poco cementati.

Il sito inoltre rientra in una zona cartografata come di Za lq, cioe zona di
attenzione per instabilita per liguefazione, per cui é stata analizzata la potenzialita

di liquefazione dei terreni discussa Capitolo 12.
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Chiala ¢ ciottoli ben addensati localmente
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e S
sabble travertinose Zone di attenzione per instabilita
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sabiiosa, cementati liguelazione (305020ny)

Substrato costituito da
alternanze di litotipl
arenace.marnosl e
calcares marnosh

Figura 14: Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica e relativa legenda, del
Comune di Rieti. Figura non in scala.

Per quanto concerne la Carta delle Microzone Sismiche, I'area in esame rientra
solo parzialmente all'interno delle perimetrazioni oggetto degli studi di
Microzonazione Sismica di Livello 3 di Rieti. Nelle tavole relative ai tre periodi di
riferimento viene riportata, quindi, solamente la zona settentrionale del ponte: si tratta
di un’area che ricade in una zona di attenzione per instabilita per liquefazione e in una
zona che amplifica secondo i dati del fattore di amplificazione (FA) riportati nella

legenda, tenendo conto di tre diversi intervalli di periodo.

PERIODO 0.1-0.5s | PERIODO 0.4-0.8 s | PERIODO 0.7-1.1 s
FA=1.3 FA=1.9 FA=23
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Figura 15: Carta dl microzone 51sm1che e relativa legenda, Livello 3 di MS del Comune di Rieti.
Figura non in scala.

-

A - . @ o y . .
Via della Chimica snc — Rieti 3290586415 . geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.1. 01215570571 - SRERRT64L25L117T




Geologe
}b Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 24

5 PROGRAMMA DI INDAGINE

Il programma di indagine sviluppato e stato il seguente (si veda ubicazione
indagini):

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S1) spinto fino alla
profondita di -30.00 m e attrezzato a Down Hole;

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S2) spinto fino alla
profondita di -15.00 m;

e N°4 prove penetrometriche dinamiche SPT in foro di sondaggio, di cui n°2
eseguite entro il foro di sondaggio S1 e n°2 eseguite entro il foro di sondaggio
S2;

e N°4 campioni di terreno da sottoporre alle analisi di laboratorio geotecnico, di
cui N°3 prelevati durante la perforazione del sondaggio geognostico S1 e N°1
prelevato durante la perforazione del sondaggio geognostico S2;

e N°2 prove geofisiche indirette MASW;

e N°2 misure di rumore sismico ambientale HVSR;

e N°1 prova geofisica diretta Down Hole.

Sono di seguito riportati i risultati delle indagini geofisiche e geotecniche eseguite
dell’area di studio.

6 SONDAGGI GEOGNOSTICI
6.1 Modalita di esecuzione dei sondaggi geognostici

Per ottenere una descrizione dettagliata della stratigrafia del terreno di sedime
del sito in esame sono stati eseguiti due sondaggi geognostici S1 e S2 con il sistema di
perforazione a rotazione con carotaggio continuo nel quale l'avanzamento della
perforazione e stato compiuto mediante batteria di aste. La sonda utilizzata € a testa
idraulica adatta in presenza di terreni prevalentemente sciolti (non rocciosi) e misti,
caratteristici della zona.

I sondaggi geognostici sono stati eseguiti tramite la sonda cingolata Marca
COMACCHIO, modello GEO 405, matricola 2989, conforme alle direttive CE
2006/42/CE, 2014/30/UE e 2000/14/CE.

Le caratteristiche tecniche della macchina sono le seguenti:

e Peso complessivo = 6700 kg;

e Forza massima di spinta = 4500 daN;

e Forza massima di tiro = 6500 daN;
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e Coppia=1100daN/m;
e Giri =50-500 rpm;
e Carotiere =101 mm.

Il campionamento dei terreni & stato condotto in maniera “indisturbata”
utilizzando un campionatore a pareti sottili di tipo Shelby di lunghezza paria 50 cm e
diametro pari a 101 mm, con il metodo di infissione a pressione. La perforazione e
avvenuta con acqua di circolazione solo laddove i litotipi si presentavano
particolarmente consistenti e addensati.

Le carote di terreno estratto sono state collocate in maniera ordinata e continua
all'interno di cassette catalogatrici in PVC di dimensioni 1.00 x 0.60 m provviste di setti
separatori. Lungo di esse si sono disposti dei contrassegni indelebili in corrispondenza
delle quote progressive del sondaggio (riferite al p.c.). Ogni cassetta é stata
contraddistinta con la sigla del sondaggio, da un numero progressivo, dalle quote di
prelievo e dal nome del cantiere.

Le modalita di esecuzione sono state condotte in modo tale da minimizzare le
variazioni di stato dei terreni attraversati ed al fondo foro. La velocita e pressione del
fluido, ove utilizzato, sono stati controllati.

Per quanto possibile si & cercato di evitare gli effetti “pistone” e/o “pompa”
dovuti a bruschi movimenti assiali della batteria. La stabilita del fondo foro e stata
garantita tramite l'infissione per rotazione e pressione di rivestimenti metallici, aventi
diametro ¢ = 127 mm.

6.2 Modalita di esecuzione delle prove SPT

Sono state eseguite N°4 prove penetrometriche dinamiche SPT in foro di
sondaggio, di cui n°2 eseguite entro il foro di sondaggio S1 e n°2 eseguite entro il foro
di sondaggio S2.

Le caratteristiche dello strumento sono:

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PROVE SPT IN FORO

e Rif. Norme = DIN 4094

e Peso Massa battente = 63,5 Kg

e Altezza di caduta libera=0,76 m

e Peso sistema di battuta = 4,2 Kg

e Diametro punta conica = 50,46 mm

e Areadibase punta = 20 cm?
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e Lunghezza delle aste =1 m
e Peso aste ametro =7 Kg/m
e Profondita giunzione prima asta = 0,80 m
e Avanzamento punta = 0,30 m
e Numero colpi per punta = N (30)
e Coeff. Correlazione = 1
¢ Rivestimento/fanghi = No
6.3 Modalita di prelievo dei campioni di terreno

Durante l'esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati N°4 campioni, di cui n°3
prelevati durante l'esecuzione del sondaggio S1 e di cui n°1 prelevato durante
I'esecuzione del sondaggio S2.

[ campioni indisturbati sono stati prelevati mediante apposito campionatore a
pareti sottili di tipo Shelby. Lo strumento e composto da una testa con valvola a sfera e
relativi sfiati a cui € collegato il tubo di infissione che funge da contenitore del campione
di terreno.

Lo spessore di tale tubo puo variare normalmente da 2 a 3 mm. La pressione per
l'infissione del campionatore viene esercitata attraverso le aste di manovra per mezzo
della slitta di avanzamento della sonda.

La testa del campionatore, per una lunghezza di circa 15 cm, subito al di sotto
della valvola e fino all'attacco per il tubo porta campione, & di diametro prossimo a
quello del tubo stesso per consentire al materiale disturbato, eventualmente presente
a fondo foro, di entrarvi, e quindi di ridurre la possibilita di “disturbare” il campione.
6.4 Sondaggio geognostico S1

Il sondaggio geognostico S1, la cui ubicazione ¢ visibile in Figura 16, é stato
eseguito in data 31/08/2021 ad una quota di circa 393 m s.L.m. e in corrispondenza del
punto di coordinate: Latitudine: 42.402470°, Longitudine: 12.871258°. Il sondaggio
geognostico S1 e stato spinto fino ad una profondita di 30 m a carotaggio continuo.

Durante la perforazione del sondaggio e stata riscontrata la presenza della falda
ad una quota di circa -1.50 m dal piano campagna. Data la natura prevalentemente
granulare dei terreni investigati sono stati inseriti dei rivestimenti metallici da p.c. a -
30 m aventi diametro ¢ = 127 mm; il foro di sondaggio € stato poi attrezzato per la

prova Down Hole.
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Figura 16: Postazione del sondaggi geognostico S1.

La stratigrafia individuata con il sondaggio e la seguente:
e Dalp.c.a-0.50 m: Suolo limoso-sabbioso avana.
e Da-0.50 m. a -6.00 m: Sabbia limosa debolmente argillosa e ghiaiosa, di colore
grigio olivastro, sciolto.
e Da-6.00ma-10.00 m: Alternanza di sabbie e limi, debolmente argillosi di colore
grigio olivastro.
0 Da-6.00ma-7.50 m limi sabbiosi grigi poco consistenti.
Da-7.50 m a -7.80 m sabbie grigie medio-fini, sciolte.
Da-7.80 m a-8.10 m e presente un trovante di legno torboso.
Da -8.10 m a -9.00 m limi sabbiosi grigi poco consistenti.

Da -9.00 m a -9.90 m sabbie grigie medio-fini, sciolte.

O O O O O

Da-9.90 m a-10.00 m e presente un trovante di legno torboso.

e Da -10.00 m a -13.00 m: Ghiaia in matrice sabbiosa, grossolana, ad elementi
calcarei arrotondati, con diametro da 0.5 a 3.0 cm.

e Da-13.00 m a -30.00 m: Limo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro,

molle e poco plastico passante ad argilla grigia debolmente limosa, plastica e
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compatta. Nell'ultimo tratto aumenta la componente sabbiosa a granulometria
medio-fine, sciolta.
6.4.1 Prove penetrometriche dinamiche (SPT) in foro di sondaggio S1
Sono state eseguite n. 2 prove penetrometriche dinamiche in foro di sondaggio
S1, rispettivamente alla profondita di -3.00 m e -12.00 m. Nella Tabella 3 si riportano i

risultati della prova eseguita:

STANDARD PENETRATION TEST - AGI 1977
MODALITA’ PROVE
Sondaggio S1
Data 31/08/2021
Perforazione Carotaggio continuo
Diametro foro (mm) 127
Livello falda -
Massa Aste (Kg/m) 10,0
Massa del maglio (Kg) 63,5
Altezza di caduta (m) 0,76
SP.T.N°1
Profondita (m) -3.00
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
Ni=1 \ N2=1 N3=1
S.P.T.N°2
Profondita (m) -12.00
Campionatore Sptin foro
Punta Chiusa
Valori
N1=13 \ N2=17 \ N3=21

Tabella 3: Prove SPT eseguite nel sondaggio S1.

6.4.2 Campione S1-C1

Il campione S1-C1 e stato prelevato tramite campionatore Shelby in data
31/08/2021 ad una profondita compresa fra -5.50 m e -6.00 m da p.c.; i risultati delle
prove complete di laboratorio sono riportate nell’Allegato 5.

Di seguito vengono riportati i parametri geotecnici principali relativi alle prove
di laboratorio eseguite:

CAMPIONE S1 - C1:
Profondita di prelievo: da -5.50 m a -6.00 m.

Descrizione del campione: Sabbia limosa, debolmente argillosa e ghiaiosa, di colore
grigio olivastro, non plastica in relazione alla frazione argillosa, reazione all’acido
cloridrico positiva.

Peso di Volume Naturale: yn = 21.67 kN /m3.

Coesione efficace: ¢’ = 0 kPa.
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Ghiaia = 1%; Sabbia = 71%; Limo = 20%; Argilla = 8%.

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondagglo: 51
Note

Campions: €1

INTERPRE TAZIONE DELLA PROVA

Profondita di Prelievo dam 5,50

am 600

Spostam orzzontale a
roitura {mm)

Deformazions Verticale a|
Rothura (%)

Tensions Normale
appplicata (kPa)

Tensione o Taglo a
rottura (kPa)

PROVIND 1

459

1.53

a8

733

PROVINOG 2

4,74

1.0

196

165,7

PROVINO 3

4,62

1,03

294

2366

29

[} | Angolo d'attrito efficace ¢ 38

Coesione efficace c']

150

00 |

Resistenza a Tagho T kPa

[} 50 100 150 00 %0 300 30

Pressione normale on kPa

Figura 1.7: Prova di taglio diretto eseguita sul campione S1-C1.

6.4.3 Campione S1-C2
I campione S1-C2 e stato prelevato tramite campionatore Shelby in data
31/08/2021 ad una profondita compresa fra -8.50 m e -9.00 m da p.c.; i risultati delle
prove complete di laboratorio sono riportate nell’Allegato 5.

Di seguito vengono riportati i parametri geotecnici principali relativi alle prove

di laboratorio eseguite:

CAMPIONE S1 - C2:

Profondita di prelievo: da -8.50 m a -9.00 m.

Descrizione del campione: Sabbia con limo, debolmente argillosa di colore grigio
olivastro, non plastica in relazione alla frazione argillosa, reazione all’acido cloridrico
positiva.

Peso di Volume Naturale: yn = 20.63 kKN/m3.

Coesione efficace: ¢’ = 0 kPa.

Angolo d’attrito efficace: ¢’ = 36°.
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Ghiaia = 0%; Sabbia = 69%; Limo = 25%; Argilla = 6%.

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondaggio: 51 Campione: C2 Profondith di Prelievo dam 8,50 am 9,00
Note

INTERPRETAZIONE DEL OVA

Spostam oeizzontale o | Deformazions Verticale 3 Tensiono Normale Tensions di Taglho 8
foffura (mm) Rottura (%) appplicata (kPa) roftura (kPa)
PROVIND 1 4,90 0,81 28 783
PROVING 2 313 0,52 196 1518
PROVINO 3 529 233 284 207.2
Coesione efficace c'I o ] I Angolo d'alirito efficace ¢ 36 ]

330

300 |

Resistenza a Tagho © kPa

o 50 100 150 00 50 300 E

Pressione narmale on kPa

Figura 18: Prova di taglio diretto eseguita sul campione S1-C2.

6.4.4 Campione S1-C3

I campione S1-C3 e stato prelevato tramite campionatore Shelby in data
31/08/2021 ad una profondita compresa fra-15.00 m e -15.50 m da p.c.; i risultati delle
prove complete di laboratorio sono riportate nell’Allegato 5.

Di seguito vengono riportati i parametri geotecnici principali relativi alle prove
di laboratorio eseguite:

CAMPIONE S1 - C3:
Profondita di prelievo: da-15.00 m a -15.50 m.

Descrizione del campione: Limo con sabbia argilloso, di colore grigio olivastro, poco
plastico ed inattivo in relazione alla frazione argillosa, reazione all’acido cloridrico
positiva.

Peso di Volume Naturale: yn = 19.98 kN/m?3.

Coesione efficace: ¢’ = 2 kPa.

Angolo d’attrito efficace: ¢’ = 29°.

Ghiaia = 0%; Sabbia = 32%; Limo = 47%; Argilla = 21%.
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PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondagglo:  §1 Campione: €2 Profondith di Prelievo dam 15,00 am 1550
Note

INTERPRETAZIONE DELLA PROVA

Spostam ofizzontale a | Defarmazione Verticale a Tensione Nommale Taonskone & Tagho a
roffura {mm) Rottura (%) appplicats (kPa) roftura (kPa)
PROVIND 1 4,40 393 88 51.8
PROVING 2 4,80 365 196 120.1
PROVINO 3 572 4,03 294 1758
Coesione efficace ¢’ 2 I [ Angolo d'alfrito efficace ¢'] 29 |

Resistenza a Taglio T kPa

] 50 0 150 00 250 00 50

Pressione normale on kPa

Figura 19: Prova di taglio diretto eseguita sul campione S1-C3.

Relativamente al campione S1-C3 si sono calcolati i limiti di Atterberg, da cui si
puo dedurre che:
- Il campione rientra nel campo delle argille magre (illitiche) [LL<50%],
confermato anche dal valore del LP [LP 31%].
- Il campione rientra tra i terreni poco plastici [5%<Ip<15%];
- Il campione rientra tra le argille inattive [A<0.75];
- Il terreno campionato e caratterizzato da una consistenza semisolida, dato che

Ic>1 ewn > LR

LIMITE DI LIQUIDITA’ LL 45%
LIMITE DI PLASTICITA’ 31%
INDICE DI PLASTICITA’ 14%

LIMITE DI RITIRO LR 10%

CONTENUTO ACQUA NATURALE | 29.4%

INDICE DI CONSISTENZA IC 1.09
INDICE DI LIQUIDITA’ <0%
INDICE DIRITIRO Ir 191
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RAPPORTO DI RITIRO Rr 7.66

INDICE DI ATTIVITA’ A 0.68

6.5 Sondaggio geognostico S2

Il sondaggio geognostico S2, la cui ubicazione e visibile in Figura 20, e stato
eseguito in data 02/09/2021 ad una quota di circa 396 m s..m. e in corrispondenza del
punto di coordinate: Latitudine: 42.402700°; Longitudine: 12.871716°.

Durante la perforazione del sondaggio & stata riscontrata la presenza della falda
ad una quota di circa -3.00 m dal piano campagna. Il sondaggio geognostico S2 e stato

spinto fino ad una profondita di 15.00 m a carotaggio continuo.

'.:' £l ket \
Figura 20: Postazione del sondaggio geognostico S2.

Data la natura prevalentemente granulare dei terreni investigati sono stati
inseriti dei rivestimenti metallici da p.c. a-15.00 m aventi diametro ¢ = 127 mm
La stratigrafia individuata con il sondaggio € la seguente:
e Dal p.c. a -3.00 m: Terreno di riporto in matrice limoso-argilloso con inclusi
calcarei di pezzatura medio-grossa e laterizi. Da -1.50 m la pezzatura degli
inclusi diventa minore ma resta diffusa la presenza di laterizi di piccole

dimensioni.
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e Da-3.00 m.a-8.50 m: Alternanza di sabbie, limi e argille di colore variabile dal
marrone-avana al grigio olivastro.
0 Da-3.00 ma-4.00 mlimo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro,
molto consistente, plastico.
0 Da-4.00 m a -6.00 m limo avana compatto con piccoli inclusi calcarei,
leggermente plastico.
0 Da -6.00 m a -7.00 m argilla limosa debolmente ghiaiosa con inclusi
millimetrici calcarei e frustoli carboniosi.
0 Da-7.00 ma-8.50 m sabbia avana fine.
e Da-8.50 ma-14.40 m: Argilla sabbiosa avana plastica e compatta. Da -12.00 m
a-13.00 m e presente un orizzonte di limo avana poco consistente.
e Da-14.40 ma-14.50 m: Travertino.
e Da-14.50 ma-14.80 m: Argilla grigia compatta, poco plastica.
e Da-14.80 ma-15.00 m: Sabbia travertinosa.
6.5.1 Prove penetrometriche dinamiche (SPT) in foro di sondaggio S2
Sono state eseguite n. 2 prove penetrometriche dinamiche in foro di sondaggio
S2, rispettivamente alla profondita di -3.50 m e -9.00 m. Nella Tabella 4 si riportano i

risultati della prova eseguita:

STANDARD PENETRATION TEST - AGI 1977
MODALITA’ PROVE
Sondaggio 52
Data 02/09/2021
Perforazione Carotaggio continuo
Diametro foro (mm) 127
Livello falda -
Massa Aste (Kg/m) 10,0
Massa del maglio (Kg) 63,5
Altezza di caduta (m) 0,76
SP.T.N°1
Profondita (m) -3.50
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
N1=5 \ N2=6 N3=8
S.P.T.N°2
Profondita (m) -9.00
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
N1=2 \ N2=2 \ N3=3

Tabella 4: Prove SPT eseguite nel sondaggio S2.
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Campione S2-C1
I campione S2-C1 e stato prelevato tramite campionatore Shelby in data
02/09/2021 ad una profondita compresa fra -3.00 m e -3.50 m da p.c.; i risultati delle
prove complete di laboratorio sono riportate nell’Allegato 5.
Di seguito vengono riportati i parametri geotecnici principali relativi alle prove
di laboratorio eseguite:

CAMPIONE S2 - C1:

Profondita di prelievo: da -3.00 m a -3.50 m.

Descrizione del campione: Limo con sabbia argilloso, di colore grigio olivastro, molto
consistente, plastico e normalmente attivo in relazione alla frazione argillosa, reazione
all’acido cloridrico positiva.

Peso di Volume Naturale: yn = 20.46 kN /m3.

Coesione efficace: ¢’ = 0 kPa.

Angolo d’attrito efficace: ¢’ = 38°.

Ghiaia = 1%; Sabbia = 33%; Limo = 49%; Argilla = 17%.

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondaggio: 52 Profondits of Prellevo dam 3,00 am 350

Nate

Campione: ci

e —————
INTERPRETAZIONE DELLA PROVA

Spostam orizzontake a
fottura (mm)

Deformazions Vertcale a
Rottura (%)

Tenslone Normale
appplicata (kPa)

Tensione o Tagio a
rottura (kPa)

PROVIND 1

4,04

0.67

a8

56,4

PROVIND 2

403

2,58

196

1134

PROVINOG 3

4,91

227

294

1716

Coesione efficace :'I

0 | [ Angolo datuito efficace ¢

30

Resistenza a Taglio © kPa

350
|

Pressione normale an kPa

Figura 21: Prova di taglio diretto eseguita sul campione S2-C1.

A - - @ N . . .
Via della Chimica snc — Rieti 3290586415 .  geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.l. 01215570571 - SRERRT64L25L117T




1 Geologe
}b Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 35

Relativamente al campione S2-C1 si sono calcolati i limiti di Atterberg, da cui si
puo dedurre che:
- Il campione rientra al limite fra le argille magre (illitiche) [LL<50%] e le argille
grasse (montmorillonitiche) [50%< LL < 80%].
- Il campione rientra tra i terreni plastici [15%<Ip<40%];
- Il campione rientra tra le argille normalmente attive [0.75<A<1.25];
- Il terreno campionato e caratterizzato da una consistenza semisolida, dato che

[c>1 e wn > LR.

LIMITE DI LIQUIDITA’ LL 51%
LIMITE DI PLASTICITA’ 30%
INDICE DI PLASTICITA’ 21%

LIMITE DI RITIRO LR 12%

CONTENUTO ACQUA NATURALE | 21%

INDICE DI CONSISTENZA IC 1.45

INDICE DI LIQUIDITA’ <0%
INDICE DI RITIRO Ir 1.87
RAPPORTO DI RITIRO Rr 5.61
INDICE DI ATTIVITA’ A 1.22

7 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE SUPERPESANTI DPSH

Perisondaggi penetrometrici DPSH é stato utilizzato un penetrometro Marca Deep
Drill S.r.I. modello SP 200 SM. Le caratteristiche tecniche dello strumento sono riportate
nei moduli delle prove.

L’'indagine consiste nell'infiggere nel terreno la punta per mezzo delle aste
percosse dal maglio e nel contare il numero delle percussioni che occorrono per
ottenere un approfondimento standard.

Dalla prova si ottengono degli istogrammi che pongono in relazione la profondita
ed il numero dei colpi con i parametri geotecnici del terreno.

7.1 Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH1
La prova penetrometrica DPSH1 é stata eseguita in data 07/09/2021, la cui
ubicazione € visibile in Figura 22. Durante la fase di estrazione si sono riscontrate delle

aste umide da circa -4.50 m.
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Figura 22: Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH1.

La prova e stata spinta fino ad una profondita di -13.80 m al p.c.; la stratigrafia

individuata € stata la seguente:

Da p.c. a-0.60 m: riporto/terreno vegetale Nspt=18
Da -0.60 m a -3.90 m: sabbia limosa deb. argillosa e ghiaiosa Nspt=3.73
Da-3.90 ma-7.50 m: limo e sabbia deb. argillosi Nspt=13
Da-7.50 m a-13.80 m: limo e argilla sabbiosi Nspt =22.33

7.2 Prova penetrometrica dinamica superpesante DPSH2

La prova penetrometrica DPSH2 & stata eseguita in data 07/09/2021, la cui
ubicazione ¢ visibile in Figura 23. Durante la fase di estrazione si sono riscontrate delle
aste umide da circa -1.50 m.

La prova e stata spinta fino ad una profondita di -10.20 m dal p.c., quota del

raggiungimento del rifiuto strumentale; la stratigrafia individuata e stata la seguente:

Da p.c. a-0.60 m: riporto/terreno vegetale Nspt = 16.49
Da -0.60 m a -3.60 m: sabbia limosa deb. argillosa e ghiaiosa Nspt=3.77

Da-3.60 m a-6.90 m: limo e argilla sabbiosi poco consistenti Nspt=13.71
Da -6.90 m a -8.40 m: limo e argilla sabbiosi Nspt = 26.62
Da -8.40 m a -10.20 m: ghiaia sabbiosa Nspt = 48.89

@
ﬁVia della Chimica snc — Rieti 3290586415 .  geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.l. 01215570571 - SRERRT64L25L117T



Geologe
} B Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 37

X

Figura 3: Prova entrometrica dinamica superpesante DPSH2.

8 MODELLO GEOLOGICO E PARAMETRI GEOTECNICI

Dalle indagini geotecniche sopra riportate, unite agli studi di bibliografia
precedentemente citati, si € potuto dedurre l'assetto geologico-stratigrafico dell’area
dove verranno realizzati gli interventi previsti per il completamento della pista
ciclabile lungo Ponte Cavallotti.

Le indagini eseguite ad hoc nei mesi di Agosto-Luglio 2021 hanno confermato
I'assetto geologico-stratigrafico osservato dalla consultazione tecnico-scientifica
precedentemente discussa nel Capitolo 4.

Per quanto concerne la spalla settentrionale del ponte e stato eseguito n. 1

sondaggio a carotaggio continuo spinto fino a -15.00 m dal piano campagna; il log
stratigrafico ottenuto e costituito da un primo orizzonte di terreno di riporto, spesso
circa 3.00 m, poggiante sulla coltre di depositi alluvionali prevalentemente di natura
sabbiosa, limosa e argillosa. A circa -14.40 m si assiste al passaggio dai terreni di
copertura alluvionali al travertino, dapprima con un trovante di travertino litoide, poi
con delle argille grigiastre, di probabile natura residuale, e a fondo foro sono presenti

le sabbie travertinose.
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Per quanto riguarda la spalla meridionale del ponte sono stati eseguiti n. 1
sondaggio a carotaggio continuo spinto fino a -30.00 m e n. 2 penetrometriche DPSH,
lungo la campata del ponte. Questo set di dati ha permesso di constatare che il settore
meridionale della struttura poggia fino a -30.00 m sui depositi alluvionali del Fiume
Velino, rappresentati prevalentemente da sabbie, limi e argille e, in maniera
subordinata, da ghiaie. E assente il travertino (almeno nel volume di terreno
investigato): questo assetto stratigrafico potrebbe essere dovuto al fatto che lungo la
sponda meridionale il Fiume Velino abbia eroso maggiormente i travertini e, in
aggiunta, potrebbero essersi accumulati volumi piu ingenti di alluvioni.

[ dati ottenuti dall’esecuzione e dall’elaborazione delle prove geotecniche, uniti
agli studi di bibliografia, permettono di definire i parametri geotecnici del terreno. Di
seguito vengono, quindi, riportati i principali parametri di ogni singola formazione
individuata.

[ parametri geotecnici sono stati ricavati dai valori medi dei risultati ottenuti dalle
analisi di laboratorio uniti alle prove penetrometriche dinamiche SPT e DPSH.

SABBIE LIMOSE DEBOLMENTE ARGILLOSE E GHIAIOSE (S1C1)

Angolo d’Attrito ¢ =38°

Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn =21.67 kN/m3

6 0-49 Eea 2791 KPa; 6 49-98 Eeqd 5298 KPa
Moduli Edometrici 6 98-196 Eea 8521 KPa; 6 196-392 Eea 12413 KPa
6 392-784 Eea 19223 KPa; 6 392-784 Eeqa 27818 KPa

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E SABBIE

CON LIMI DEBOLMENTE ARGILLOSE (S1C2-S2C3)
Angolo d’Attrito ¢ =37°

Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn = 20.55 kN/m3
GHIAIE IN MATRICE SABBIOSA GROSSOLANA
Angolo d’Attrito ¢ =30.2°

Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn = 16.8 KN/m3

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E ARGILLA
DEBOLMENTE LIMOSA (S1C3)
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Angolo d’Attrito ¢ =29°
Coesione C=2KkPa

Peso di Volume naturale | yn =19.98 KN/m3

9 INDAGINI GEOFISICHE INDIRETTE
9.1 Indagini geofisiche indirette tipo MASW

Sono state eseguite due indagini sismiche di analisi spettrale delle onde
superficiali con tecnica MASW (Multichannel Analysis SurfaceWaves). Finalita
dell'indagine e la valutazione della velocita delle onde secondarie o trasversali del
terreno tramite le quali determinare i parametri fisico - elastici del terreno. In
particolare il profilo verticale delle onde S permettera di valutare la velocita
equivalente delle onde di taglio Vs30.

Nella maggior parte delle indagini sismiche di superficie, energizzando con onde
di compressione, piu di due terzi dell’energia generata viene trasmessa al terreno sotto
forma di onde di Rayleigh, che costituiscono la componente principale del groundroll.
Il fenomeno che sfrutta la tecnica MASW per ottenere dei profili di velocita delle onde
S deriva dalla constatazione che I'onda superficiale ha una differente velocita di
propagazione per ciascuna componente di frequenza, questo fenomeno e detto
dispersione.

Mediante la trattazione spettrale del sismogramma, cioe a seguito di una
trasformata di Fourier, si restituisce lo spettro del segnale e si identifica mediante
modellazione sismostratigrafica la curva di dispersione sperimentale che meglio segue
i valori massimi di ampiezza del modo fondamentale.

Nel caso in esame, si € utilizzata una strumentazione costituita da un sismografo
digitale PASI GEA 24, 12 geofoni verticali a bassa frequenza verticali (4.5 Hz), una
mazza di 8 Kg, una piastra in alluminio. E stata acquisita la componente verticale delle
onde di Rayleigh energizzando verticalmente su piastra.

L’elaborazione e stata effettuata con un software dedicato WinMASW® 7.2
Academy che consente di analizzare dati sismici (common-shot gathers acquisiti in
campagna) in modo tale da poter ricavare il profilo verticale della VS (velocita delle
onde di taglio) tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh, la

cui procedura si rifa agli algoritmi genetici.
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9.1.1 Prova geofisica MASW 1

In relazione all’andamento plano-altimetrico ed allo spazio disponibile per
effettuare 'indagine, si & scelto un array costituito da 12 geofoni a spaziatura regolare
di 2 m; la prova e stata ubicata parallelamente alle campate del ponte come e visibile

in Figura 24.

Figura 24: Stendimento linea sismica per l'acquisizione della MASW1.

Sono state eseguite le acquisizioni della componente verticale ad uno degli
estremi dello stendimento con offset di battuta di 6 m e 5 m.

L’offset di battuta che ha fornito dati qualitativamente migliori & di m 5, il cui il
common-shot gather delle componenti acquisite in campagna si pud osservare nella

Figura 25.
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Figura 25: Common-shot gather acquisito in campagna.

Il programma restituisce due modelli sismostratigrafici definiti “medio” e
“migliore”. La curva di dispersione che restituisce il miglior fitting degli spettri di
velocita deriva da un profilo verticale delle onde S costituito da 6 sismostrati dalle

seguenti caratteristiche:

Tabella 5: Modello medio e migliore della prova MASW1.

MODELLO MEDIO MODELLO MIGLIORE
(MEAN MODEL) (BEST MODEL)

Strato n. Spessore (m) Vs (m/s) Strato n. Spessore (m) Vs (m/s)
1 6.5 120 1 6.5 120
2 6.7 207 2 6.9 207
3 5.4 359 3 5.0 363
4 6.0 419 4 6.0 408
5 6.4 607 5 6.9 660
6 - 695 6 - 708

Vs30 =240 m/s Vs30 =240 m/s
VsE =240 m/s VsE =240 m/s

Di seguito si fornisce una stima approssimativa di Vp, densita e moduli elastici in

base al profilo di velocita del modello medio (Tabella 6):
Tabella 6: Vp, densita e moduli elastici del profilo di velocita medio della prova MASW1.

strato Vp Densita Vp/Vs Moc%ulo di Mo.dulo di

n. (m/s) (g/cm3) Poisson taglio (MPa)
1 226 1.70 1.88 0.30 24

2 428 1.85 2.07 0.35 79

3 731 2.00 2.04 0.34 257

4 1059 2.04 2.53 0.41 358

5 1115 2.14 1.84 0.29 788

6 1316 2.18 1.89 0.31 1051
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Figura 26: Spettri di velocita, curve di dispersione e modello sismostratigrafico della MASW1.

9.1.2 Prova geofisica MASW 2
In relazione all’andamento plano-altimetrico ed allo spazio disponibile per
effettuare 'indagine, si & scelto un array costituito da 12 geofoni a spaziatura regolare

di 2 m, ubicata trasversalmente al ponte come é visibile in Figura 27.

et Ng

Figura 27: Stendimento linea sismica per l'acquisizione della MASW2.
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Sono state eseguite le acquisizioni della componente verticale ad uno degli
estremi dello stendimento con offset di battuta di 6 m e 5 m.
L’offset di battuta che ha fornito dati qualitativamente migliori &€ di m 5, di cui si

puo osservare il common-shot gather delle componenti acquisite in campagna nella

0.4f

Figura 28.
normalized traces
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Figura 28: Common-shot gather acquisito in campagna.

Il programma restituisce due modelli sismostratigrafici definiti “medio” e
“migliore”. La curva di dispersione che restituisce il miglior fitting degli spettri di
velocita deriva da un profilo verticale delle onde S costituito da 7 sismostrati dalle

seguenti caratteristiche:

Tabella 7: Modello medio e migliore della prova MASW2.

MODELLO MEDIO MODELLO MIGLIORE
(MEAN MODEL) (BEST MODEL)

Strato n. Spessore (m) Vs (m/s) Strato n. Spessore (m) Vs (m/s)
1 6.5 124 1 6.4 124
2 7.5 217 2 8.0 226
3 7.5 292 3 8.1 271
4 7.1 461 4 8.2 443
5 7.1 584 5 8.4 589
6 - 735 6 - 707

Vs30 =230 m/s Vs30 =224 m/s
VSE =230 m/s VSE =224 m/s

Di seguito si fornisce una stima approssimativa di Vp, densita e moduli elastici in

base al profilo di velocita del modello medio:
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Tabella 8: Vp, densita e moduli elastici del profilo di velocita medio della prova MASW2.

strato Vp Densita Modulo di Modulo di
Vp/Vs
n. (m/s) (g/cm3) Poisson taglio (MPa)
1 229 1.71 1.85 0.29 26
2 464 1.86 2.14 0.36 88
3 600 1.94 2.05 0.34 165
4 903 2.06 1.96 0.32 439
5 1202 2.13 2.06 0.35 726
6 1673 2.19 2.28 0.38 1184
—_ dispersion curve(s) 8 V_S profile.
£ 1200 T _ = :
~ 1000 ﬁgld_ velocity spectrum | = fittest model
2 ® - picking | = =mean model
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Figura 29: Spettri di velocita, curve di dispersione e modello sismostratigrafico della MASW2.

9.2 Misura di rumore sismico ambientale

La sismica passiva si basa sulla misura dei microtremori che sono sempre
presenti sulla superficie terrestre e sono generati da fenomeni naturali (vento, onde
marine) e artificiali (attivita antropiche). Il metodo di indagine utilizzato & quello a
stazione singola dei rapporti spettrali (HVSR).

Il metodo HVSR consiste nello studio del rapporto spettrale tra la componente
orizzontale del rumore e quella verticale (H/V spectrum). Il valore di tale rapporto e
direttamente correlato con la frequenza di risonanza determinata dal passaggio tra due
strati con una differenza significativa del contrasto di impedenza (velocita delle onde e
densita del materiale). Considerando due strati con differente impedenza acustica, la
frequenza di risonanza (fr) e legata allo spessore e alla velocita delle onde di taglio Vs

della copertura dalla seguente relazione:

A - - @ N . . .
Via della Chimica snc — Rieti 3290586415 .  geologo.robertoseri@gmail.com - sirius@epap.sicurezzapostale.it
P.l. 01215570571 - SRERRT64L25L117T




™ Geologe
} Roberto Seri Ordine Geologi del Lazio n.838 45

fr=Vs1/4h
Vs1 =velocita delle onde S della copertura
h = spessore copertura
L’ HVSR e in grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali di
risonanza dei sottosuoli.
9.2.1 Strumentazione impiegata
Lo strumento utilizzato per tali misurazioni e un geofono 3d da superficie con
interfaccia USB marca PASI modello Gemini 2 caratterizzato da una frequenza naturale
di risonanza di 2 Hz +/- 10%.
9.2.2 Risultati dell'indagine HVSR1

L’elaborazione ¢ stata effettuata con un software dedicato WinMASW 2019. La prova e

stata condotta in prossimita del sondaggio S1, come & visibile in Figura 30.

Figura 30: Punto di acquisizione della misura di rumore sismico ambientale HVSR1.

L’elaborazione della misura HVSR1 ha permesso di individuare un valore di un
picco del rapporto spettrale H/V pari a 2.94 in corrispondenza del valore di frequenza
pari a 2.16 Hz. Tale valore indica un probabile contrasto di impedenza ad una
profondita di circa 26-28 m che, in base alle sismostratigrafie ottenute dalle prove

MASW, potrebbe indicare il passaggio ai depositi alluvionali maggiormente addensati.
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Questo valore, inoltre, ¢ in accordo con quelli ottenuti nell'ambito degli studi di
Microzonazione Sismica di Livello 3 del Comune di Rieti, che si attestano su valori di fO
tra 1.8-2 Hz.

Di seguito vengono riportati gli spettri di ampiezza e del rapporto H/V in Figura

31ein Figura 32 la persistenza del segnale.
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Figura 31: Spettri di ampiezza e del rapporto H/V della prova HVSR1.
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Figura 32: Continuity (Persistence) of the H/V Spectral Ratio della prova HVSR1.
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Figura 33: Directivity of the H/V Spectral Ratio della prova HVSR1.
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9.2.3 Risultati dell'indagine HVSR2
L’elaborazione ¢ stata effettuata con un software dedicato WinMASW 2019. La

prova e stata eseguita in prossimita del sondaggio S2, quindi al di sotto della spalla

nord del ponte. L’ubicazione della prova e visibile in Figura 34.

o e

=
Figura 34: Punto di acquisizione della misura di rumore sismico ambientale HVSR2.

L’elaborazione della misura HVSR2 ha permesso di individuare un valore di un
picco del rapporto spettrale H/V pari a 2.71 in corrispondenza del valore di frequenza
pari a 3.94 Hz. Questo valore e piu alto rispetto alla prova HVSR1 eseguita sull’altra
sponda fluviale e potrebbe individuare un contrasto di impedenza intorno ai 20 m,
probabilmente il passaggio fra i depositi alluvionali e il travertino.

Di seguito vengono riportati gli spettri di ampiezza e del rapporto H/V in Figura

35 e in Figura 36 la persistenza del segnale.
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Figura 35: Spettri di ampiezza e del rapporto H/V della prova HVSR2.
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Figura 36: Continuity (Persistence) of the H/V Spectral Ratio della prova HVSR2.
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Figura 37: Directivity of the H/V Spectral Ratio della prova HVSR2.
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10 INDAGINE GEOFISICA DIRETTA DOWN-HOLE
Le misure (Figura 38), sono state effettuate ogni metro, dalla profondita di 30

metri fino al piano campagna.

Dall’analisi dei sismogrammi, sono stati determinati i tempi d’arrivo delle onde
di compressione (P) e di taglio (S), e quindi le velocita Vp e Vs. Note le velocita, sono
stati calcolati i moduli elastici dinamici E, G, il coefficiente di Poisson ed il valore delle
Vs30.
10.1 Strumentazione utilizzata

Si e utilizzato un sismografo digitale PASI GEA 24, un geofono tridimensionale da
foro GFA-60 costituito da 3 geofoni da 10 Hz (1 vert. 2 orizz.) con un sistema di
clamping tramite pistone pneumatico.

La creazione delle onde P e S € avvenuta per mezzo di una mazza di 8kg, con
percussione rispettivamente su piattello in alluminio a terra e ai lati di una trave in
legno massello, il segnale di inizio registrazione & dato dalla chiusura di un circuito

elettrico.
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10.2 Introduzione
Nel metodo sismico down hole (DH) viene misurato il tempo necessario per le
onde P e S di spostarsi tra una sorgente sismica, posta in superficie, e i ricevitori, posti
all'interno di un foro di sondaggio (in Figura 39 e Figura 40).
Le componenti indispensabili per una misura DH accurata consistono:
- una sorgente meccanica in grado di generare onde elastiche ricche di energia e
direzionali;
- uno o piu geofoni tridimensionali, con appropriata risposta in frequenza (4,5-
14 Hz), direzionali e dotati di un sistema di ancoraggio alle pareti del tubo-foro;
- un sismografo multi-canale, in grado di registrare le forme d’onda in modo
digitale e di registrarle su memoria di massa;
- un trasduttore (trigger) alloggiato nella sorgente necessario per
I'identificazione dell’istante di partenza della sollecitazione dinamica mediante

massa battente.

( acquisitore

B

N

geofonio—"" -1
tridimensionale

Figura 39: Schema down hole ad un solo ricevitore.

( acquisitore

\-H 7

N

geofoni =
tridimensionali

Figura 40: Schema down hole a due ricevitori.

Durante la perforazione, per ridurre l'effetto di disturbo nel terreno, i fori
vengono sostenuti mediante fanghi bentonici e il loro diametro viene mantenuto
piuttosto piccolo (mediamente 15 cm).

A - - @ S . . .
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[ fori vengono poi rivestiti mediante tubazioni, generalmente in PVC, e I'anulus
riempito con una malta a ritiro controllato, generalmente composta di acqua, cemento
e bentonite rispettivamente in proporzione di 100, 30 e 5 parti in peso.

Prima di ogni cosa, € pero importante assicurarsi che il foro sia libero da
strozzature e che il tubo di rivestimento non presenti lesioni.

10.3 Procedura sperimentale

La sorgente consiste in una piastra di alluminio che, dopo avere opportunamente
predisposto il piano di appoggio, viene adagiata in superficie ad una distanza di 1,5 -
2,5 m dal foro e orientata in direzione ortogonale ad un raggio uscente dall’asse foro.
Alla sorgente é agganciato il trasduttore di velocita utilizzato come trigger.

Se si dispone di due ricevitori, questi vengono collegati in modo da impedirne la
rotazione relativa e da fissarne la distanza. Il primo dei due ricevitori viene raccordato
ad una batteria di aste che ne permette l'orientamento dalla superficie e lo
spostamento.

Una volta raggiunta la profondita di prova, i geofoni vengono orientati in modo
che un trasduttore di ogni sensore sia diretto parallelamente all’asse della sorgente
(orientamento assoluto).

A questo punto i ricevitori vengono assicurati alle pareti del tubo di rivestimento,
la sorgente viene colpita in senso verticale (per generare onde di compressione P) o
lateralmente (per generare onde di taglio SH) e, contemporaneamente, parte la
registrazione del segnale di trigger e dei ricevitori.

Eseguite le registrazioni la profondita dei ricevitori viene modificata e la
procedura sperimentale ripetuta.

10.4 Interpretazione in down hole con il metodo diretto

Per poter interpretare il down hole con il metodo diretto, inizialmente, bisogna
correggere i tempi di tragitto (t) misurati lungo i percorsi sorgente-ricevitore per
tenere conto dell'inclinazione del percorso delle onde. Se d ¢ la distanza della sorgente
dall’asse del foro (Figura 41), r la distanza fra la sorgente e la tripletta di sensori, z la
profondita di misura é possibile ottenere i tempi corretti (tcorr) mediante la seguente

formula di conversione:
1'0)tcorr = Et
r
Calcolati i tempi corretti sia per le onde P che per le onde S si realizza il grafico

tcorr - zin modo che la velocita media delle onde sismiche in strati omogenei di terreno
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e rappresentata dall’inclinazione dei segmenti di retta lungo i quali si allineano i dati
sperimentali (Figura 42). Ottenuti graficamente i sismostrati si ottengono la densita
media, funzione della velocita e della profondita, e i seguenti parametri:

1. coefficiente di Poisson medio:

2. modulo di deformazione a taglio medio:

30 )G = pV

medio

3. modulo di compressibilita edometrica medio:
4.0 )E dmedio = p \% p2
4. modulo di Young medio:
50 )E = 2pV 2 Q+v)

5. modulo di compressibilita volumetrica medio:

medio

4
6'O)Evmedio = p(vpz 'gvszj

10.5 Interpretazione in down hole con il metodo intervallo

Con il metodo intervallo i tempi di tragitto dell’'onda sismica si misurano fra due
ricevitori consecutivi (Figura 43) posti a differente profondita, consentendo cosi di
migliorare la qualita delle misure (velocita d’intervallo). Quando si dispone di un solo
ricevitore, cioé nell'ipotesi in cui le coppie non corrispondano ad un unico impulso, i
valori di velocita determinati vengono definiti di pseudo-intervallo, consentendo solo
un’apparente migliore definizione del profilo di velocita. Ottenute le misure e possibile
calcolare i tempi corretti con la 1.0) e la velocita intervallo delle onde P e S, con relativo

grafico (Figura 44), con la formula seguente:

Z,-2,

70)V, = —

2corr lcorr

Ottenute le velocita intervallo si calcolano la densita, il coefficiente di Poisson, il
modulo di deformazione a taglio, il modulo di compressibilita edometrica, il modulo di
Young, il modulo di compressibilita volumetrica per ogni intervallo con le formule
riportate sopra.

Il metodo intervallo presenta pero dei limiti:

- non tiene conto della velocita degli strati sovrastanti;
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- non e applicabile nel caso in cui t2corr < tlcorr.

d

Figura 41: Schema di down hole con metodo diretto.
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Figura 42: Dromocrone.
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Figura 43: Schema di down hole con metodo intervallo.
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Figura 44: Profilo delle velocita sismiche con metodo intervallo.
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Ambedue le procedure d’'interpretazione sopra descritte sono comunque
suscettibili di una critica fondamentale, cioe si basano sull’ipotesi che i percorsi delle
onde siano rettilinei e coincidenti con quelli che collegano la sorgente ai ricevitori. Di
solito cid non é esatto, dato che, prima di giungere ai ricevitori, le onde subiscono
fenomeni di rifrazione che ne modificano il percorso.

10.6 Risultati Down Hole

MISURE DOWN HOLE

Descrizione: Completamento pista ciclabile
Committente: Comune di Rieti

Cantiere: Ponte Cavallotti

Localita: Rieti

Interpretazione delle misure

Dati iniziali
Offset scoppio Numero di ricezioni Posizione primo geofono Interdistanza
[m] [m] [m]
2.5 30 1
Dati misure down hole
Registrazioni Z Tp Ts
Nr. [m] [msec] [msec]
1 1.00 6.2 21.2
2 2.00 9.7 24.8
3 3.00 13.5 31.1
4 4.00 16.1 37.2
5 5.00 17.7 42.8
6 6.00 20.7 47.6
7 7.00 23 53.3
8 8.00 24.9 61.3
9 9.00 26.9 68.6
10 10.00 28.5 73.7
11 11.00 29.6 79.2
12 12.00 30.7 82.1
13 13.00 31.4 85.2
14 14.00 32.9 88.9
15 15.00 35.1 935
16 16.00 38.8 98.6
17 17.00 42.6 105.8
18 18.00 43.4 108.6
19 19.00 445 111.8
20 20.00 47.2 116.3
21 21.00 47.8 120.3
22 22.00 48.6 123.6
23 23.00 50 127.4
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24 24.00 51.6 131.6
25 25.00 52.5 138.9
26 26.00 54.4 142.3
27 27.00 55.6 145.3
28 28.00 56.3 147.1
29 29.00 57 148.3
30 30.00 57.5 149.4
Risultati
SR Tpcorr Tscorr
[m] [msec] [msec]
2.6926 2.3026 7.8735
3.2016 6.0595 15.4924
3.9051 10.3710 23.8917
4.7170 13.6528 31.5455
5.5902 15.8314 38.2815
6.5000 19.1077 43.9385
7.4330 21.6601 50.1948
8.3815 23.7666 58.5096
9.3408 25.9186 66.0973
10.3078 27.6491 71.4995
11.2805 28.8639 77.2305
12.2577 30.0547 80.3743
13.2382 30.8350 83.6670
14.2215 32.3877 87.5156
15.2069 34.6224 92.2278
16.1941 38.3349 97.4180
17.1828 42.1467 104.6742
18.1728 42.9874 107.5675
19.1638 44,1197 110.8446
20.1556 46.8355 115.4019
21.1483 47.4648 119.4565
22.1416 48.2892 122.8096
23.1355 49.7072 126.6540
24.1299 51.3223 130.8918
25.1247 52.2395 138.2107
26.1199 54,1503 141.6467
27.1155 55.3632 144.6811
28.1114 56.0769 146.5172
29.1076 56.7894 147.7520
30.1040 57.3014 148.8839
Metodo diretto
Profondita di riferimento: 30 m
VS,eq: 201.5 m/s
Sismostrati con metodo diretto
Descrizione Profondita
[-] [m]
Sabbia limosa debolmente 7
argillosa e ghiaiosa
Alternanza di sabbie e limi 11

debolmente argillosi
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Ghiaia in matrice sabbiosa 17
Limo con sabbia argilloso passante
. . 26
ad argilla debolmente limosa
Limo con sabbia argilloso passante
ad argilla debolmente limosa 30
addensato
Valori medi
Vpmedio Vsmedio g medio e G medio Edmedio Emedio Evmedio
[m/s] [m/s] [KN/mc] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
323.18 139.47 16.66 0.39 33.05 177.45 91.58 133.39
555.56 147.93 17.42 0.46 38.88 548.38 113.67 496.54
451.47 218.66 18.59 0.35 90.62 386.32 244.09 265.49
750 243.37 18.66 0.44 112.68 1070.05 324.77 919.82
1269.84 553.25 22.16 0.38 691.56 3643.2 1912.64 2721.12
LR o Sabbia limosa debolmente
" e argiliosa e ghlaiosa
b \Q'\e
5l | \.._\,_
\.\1_= T 765
% e - A st b
10 '!L — ] 11.00
.‘:\\ \ ‘ Ghiaia in malrice sabblosa
I ﬁ¥ ;\\ 17.00
° B Limo con sabbia argilioso
L] L passante ad argilla
20 + 'Q 1 1 debolmente limosa
*. 1 ]
25 %‘- }\m it
! S
" : ?.. — ggggmn;e limosa
20 40 0 80 700 20 [ET —
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11 SISMICITA’ E CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Il Lazio e caratterizzato da una sismicita che si distribuisce lungo fasce (Zone
sismogenetiche) a caratteristiche sismiche omogenee, allungate preferenzialmente
NW-SE, nella direzione della costa tirrenica e della catena montuosa appenninica.
Lungo queste fasce la sismicita si distribuisce in modo omogeneo e gradualmente

crescente dalla costa verso I’Appennino.
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Questo andamento a fasce dei terremoti trova riscontro nella distribuzione degli
effetti sismici osservabili nei comuni del Lazio con massimi danneggiamenti nei comuni
montani del reatino e del frusinate e gradualmente minori spostandosi verso le aree
costiere.

In base allOPCM 3519/06 ed al DM Infrastrutture 14.01.2008 sono state

individuate zone ben definite di sismicita da rapportare ai valori corrispondenti alle
accelerazioni di picco (riportate nella Tabella 9) per cui, in via cautelativa, e stato scelto

I’elaborato 84esimo percentile.

.. .. Accelerazione con probabilita di
Zona Sismica Sottozona Sismica . . .
superameto pari al 10% in 50 anni (ag)
1 0.25 < ag < 0.278g (valore massimo per il
Lazio)
) A 0.20 <ag<0.25
B 0.15<ag<0.20
3 A 0.10<ag<0.15
B (valore minimo) 0.062 < ag < 0.10
Tabella 9: Suddivisione delle zone sismiche in relazione all’accelerazione di picco su terreno

rigido.

Da questa analisi e in base alle D.G.R. del Lazio n. 387 /2009 e alla D.G.R. del Lazio
n. 835/2009 e scaturita la nuova classificazione sismica della Regione Lazio, riportata

in Figura 48; la recente normativa NTC 2018 non ha apportato modifiche a tale

zZonazione sismica.

In base questa nuova classificazione sismica, il Comune di Rieti dove e ubicato il
sito di indagine e classificato in Nuova ZONA Sismica 2B.
: ZONAZIONE SISMICA DELLA REGIONE LAZIO
y DGR n. 387/2009 e n, 835/2009 M

NeeaDifess del Sesla g

Zonazione Sismica
I zona Sismica 1 - 42 UAS
I Sottozona Sismica 2A - 20 UAS
1| Sottozona Sismica 28 - 250 UAS
Sottozona Sismica 3A - 59 UAS
Sottazona Sismica 38 - 31 UAS

laghi

DSi0 30 M 40 % N
T " — ¥

Figura 48: Nuova Zonazione sismica Regione Lazio.
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Per quanto concerne i valori della pericolosita sismica del territorio nazionale,
espressi in termini di accelerazione massima del suolo con probabilita di eccedenza del

10% in 50 anni, il Comune di Rieti e caratterizzato da una ag variabile, compresa fra

0.150g e 0.225g, come riportato nella Figura 49.

&
@g ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 30 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
3‘ C "EEa Lazio
i LI
MRS " B <0.025 g
Sl o o 0.025 - 0.050
P . 0.050 - 0.075
et 0.075 - 0.100
. " 0.100 - 0.125
o BTN S, R i 0.125 - 0.150
' R S g 0.150 - 0.175
[ R g Sl s 0.175 - 0.200
R 0.200 - 0.225
; o e o, ¢ mo22s-02%0
o o 5 s g il "l ®mo0.250-0275
a Bl TR M 0.275 - 0.200
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Figura 49: Mappa della pericolosita sismica del territorio nazionale per la regione Lazio.

11.1 Sismicita storica del Comune di Rieti

La massima intensita macrosismica risentita nel Comune di Rieti, tratta dallo
studio “Massime intensita macrosismiche osservate nei Comuni Italiani” valutate a
partire dalla banca dati macrosismici del GNDT e dai dati del Catalogo dei Forti

Terremoti in Italia di ING/SGA (D. Molin, M. Stucchi e G. Valensise 1996) e considerata
> [X grado MCS.
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Per la ricostruzione della storia sismica del Comune di Rieti e stato consultato il
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015 - Database Macrosismico Italiano

2015 (DBMI15) (https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/); i risultati di questa

ricerca sono riportati nel grafico di Figura 50 e nella Tabella 10.
[I Database Macrosismico Italiano fornisce un set omogeneo di intensita
macrosismiche provenienti da diverse fonti ed e relativo ai terremoti con intensita

massima = 5 e d'interesse per I'Italia nella finestra temporale 1000-2014.

Rieti (RI)
Int.]
104
9 -
8 A ® ] ®
@
T ®
(3.
6 A @
®
5 A @
(]
4 ®
3 T I T | T I T [ T E T ] T I T | T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Figura 50: Storia sismica del Comune di Rieti.
Int. Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDP Io Mw
5-6 1298 11 30 Rieti 1 5-6 4.4
8 1298 12 01 Monti Reatini 5 9-10 | 6.26
4-5 163910 07 Monti della Laga 39 9-10 | 6.21
7-8 1703011418 Valnerina 197 11 6.92
8 1703 02 02 11 05 Aquilano 69 10 6.67
4 17061103 13 Maiella 99 10-11 | 6.84
5 1719 06 27 06 30 Valnerina 16 8 5.59
6-7 17851009 03 15 Monti Reatini 33 89 |5.76
F 1786 07 31 Aquilano 7 6 4.89
6 1792 07 20 Ternano 9 6-7 | 5.06
7 182103 22 Rieti 1 7 5.1
4-5 187303 12 20 04 Appennino marchigiano 196 8 5.85
4 1878 09 15 07 20 Valle Umbra 34 8 5.46
4-5 188103 112250 Valle Umbra 15 5 451
4-5 188504 10 01 44 Appennino laziale-abruzzese 44 5 4.57
5 188506 17 22 34 Monti Reatini 9 7 4.9
3 188911281910 Monti Sibillini 10 4-5 | 4.19
4 1889 12 08 Gargano 122 7 5.47
2 189107 14 0558 Trevi 9 5 4.16
F 1893 0802 00 59 Valnerina 84 5-6 | 4.55
3 18951101 Campagna romana 94 6-7 | 4.83
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4 1898 04 23 18 22 08.00 Alta Valnerina 14 4-5 | 393
8 1898 06 27 23 38 Reatino 186 8 5.5
4 1898 08 25 16 37 46.00 Valnerina 67 7 5.03
3-4 1899 02 07 12 3530.00 | Appennino umbro-marchigiano | 49 4 4.04
3-4 1899 04 21 00 57 55.00 Narni 45 4 3.96
5 1899 07 19 13 18 54.00 Colli Albani 122 7 5.1
3-4 1900 0519 16 55 Arrone 13 6 4.22
3 1901 04 24 14 20 Sabina 44 8 5.25
4 1901 07 31 10 38 30.00 Sorano 76 7 5.16
6-7 1902102308 51 Reatino 77 6 4.74
5-6 1903 05 26 21 07 Reatino 2 4-5 3.93
3-4 19031102 2152 Valnerina 33 6 4.81
3 1904 02 24 15 53 26.00 Marsica 56 8-9 | 5.68
2-3 1904 02 25 00 29 13.00 Marsica 34 5-6 | 4.56
3 190512 09 21 41 Valle Umbra 42 5 4.24
4 1906 02 05 16 34 Valnerina 55 5 4.41
NF 1909 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 | 5.36
NF 1909 08 3113 41 Roma 44 5 4.15
4-5 1910 06 29 13 52 Valnerina 58 7 493
2 1910122212 34 Monti della Laga 19 5 4.3
3 19101226 16 30 Monti della Laga 50 5-6 | 4.56
4 1911 0410 09 43 Colli Albani 79 6 4.74
NF 19141027 09 22 Lucchesia 660 7 5.63
6-7 191501 13 06 52 43.00 Marsica 1041 11 | 7.08
4 191503 1511 23 Alta Valle del Chienti 24 7 4.97
5 1915 04 05 06 18 58.00 Valle dell'Aniene 21 6 4.8
5 19150923 18 07 Marsica 18 6 5.07
5 1915111103 41 Ternano 16 6 4.53
4 1916 0517 12 50 Riminese 132 8 5.82
F 1916 07 04 05 06 Monti Sibillini 18 6-7 | 4.82
4 1916 11 16 06 35 Alto Reatino 40 8 5.5
3 1917 0512 15 34 36.00 Ternano 34 7-8 | 5.03
4-5 1917 07 08 02 Appennino laziale-abruzzese 44 5-6 | 4.68
1919 06 29 15 06 13.00 Mugello 565 10 | 6.38

4 1922122912 22 06.00 Val Roveto 119 6-7 5.24
4 1923 05 13 14 30 59.00 Valle del Salto 21 5 4.33
NF 1924 09 1502 30 Monti Reatini 15 4-5 3.66
4 1930 07 23 00 08 Irpinia 547 10 | 6.67
SF 1930103007 13 Senigallia 268 8 5.83
5 193808 12 02 28 33.00 Appennino laziale-abruzzese 55 5-6 | 4.56
5-6 1948123103 32 Monti Reatini 95 8 5.42
4-5 1949 01 04 20 55 Monti Reatini 7 6 4.65
3 19491027 19 08 Monti Reatini 9 6-7 | 4.98
5 1950 09 05 04 08 Gran Sasso 386 8 5.69
4-5 1951 0808 19 56 Gran Sasso 94 7 5.25
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NF 1957031216 20 Valnerina 62 5 4.16
3-4 1957 041116 19 Valle del Salto 46 6 494
3 1958 06 24 06 07 Aquilano 222 7 5.04
F 1960 03 16 01 52 48.00 Monti della Laga 81 5 4.44
4-5 1961103113 37 Reatino 84 8 5.09
4 1962 08301210 Valnerina 35 7 5.02
4-5 1963 02 02 19 34 Reatino 10 6 4.64
4-5 1968 01 04 10 23 Sabina 28 6 4.53
4-5 197009 07 14 02 21.00 | Appennino umbro-marchigiano | 56 5 4.35
3 1971 04 02 01 43 54.00 Valnerina 68 6 4.5
4-5 1972112616 03 Marche meridionali 73 8 5.48
6 1979 09 19 21 35 37.00 Valnerina 694 8-9 |5.83
F 1980 02 28 21 04 40.00 Valnerina 146 6 4.97
4 1980 11 23 18 34 52.00 Irpinia-Basilicata 1394 10 | 6.81
4 1984 04 29 05 02 59.00 Umbria settentrionale 709 7 5.62
3-4 1984 0507 17 50 Monti della Meta 911 8 5.86
3 1984 0511 10 41 49.27 Monti della Meta 342 7 5.47
3 1986 10 13 05 10 00.31 Monti Sibillini 322 5-6 | 4.46
4 198912220648 13.91 Valle Umbra 114 5 4.44
NF 1990 09 12 02 59 44.87 Valle Umbra 62 5-6 | 4.12
NF 1992 08 25 02 25 48.38 Aquilano 63 5 4.11
3 1993 06 0519 16 17.02 Valle del Topino 326 6 4.72
NF 1994 06 02 16 41 23.61 Aquilano 60 4-5 3.99
NF 1994 06 02 17 38 13.82 Aquilano 106 5 4.21
3 1996 10 20 19 06 55.57 Appennino laziale-abruzzese 100 5 4.36
5-6 1997 09 26 00 33 12.88 | Appennino umbro-marchigiano | 760 7-8 | 5.66
5-6 1997 09 26 09 40 26.60 | Appennino umbro-marchigiano | 869 8-9 | 597
5 1997 10 03 08 55 22.07 | Appennino umbro-marchigiano | 490 5.22
5-6 1997 10 06 23 24 53.29 | Appennino umbro-marchigiano | 437 5.47
5 1997 10 14 15 23 10.64 Valnerina 786 5.62
4 1997 11 09 19 07 33.27 Valnerina 180 4.87
3 1998 04 051552 21.01 | Appennino umbro-marchigiano | 395 4.78
4-5 1998 08 15 05 18 08.89 Reatino 233 5-6 | 4.42
2-3 19991010 15355191 Alto Reatino 79 4-5 | 4.21
NF 200003 11103527.49 Valle dell'Aniene 214 6 4.25
3 20001216 07 31 07.66 Ternano 129 5-6 | 4.29
NF 2001 03 23 0050 16.08 Sabina 85 5 3.77
3 200508221202 07.40 Costa laziale 57 5-6 | 4.78
3 2005121513 2839.59 Val Nerina 350 5 4.14
4-5 2016 08 24 01 36 32.00 Monti della Laga 221 10 6.18
4 20161026 19 18 07.42 Valnerina 77 6.07
5 20161030064017.32 Valnerina 379 6.61
5 201701 18 10 14 09.90 Aquilano 280 5.7
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La zonazione sismogenetica del territorio nazionale, cosi come indicato
nell'Appendice 2 - Zonazione sismogenetica ZS9, suddivide la regione Lazio in diverse
zone sismogenetiche della Catena Appenninica settentrionale e centrale (Figura 51)

che, procedendo da E verso W, sono cosi individuate:

Figura 51: Zonazione sismogenetica della Regione Lazio. Con la stella rossa é indicato il sito di
studio.

¢ la zona 918 e denominata Medio-Marchigiana/Abruzzese ed e caratterizzata da
un Mwmax!= 6.37 (non rientra nei confini regionali laziali);

¢ lazona 919 e denominata Appennino Umbro ed e caratterizzata Mwmax = 6.37
(non rientra nei confini regionali laziali);

e la zona 923 ¢ denominata Appennino Abruzzese ed € caratterizzata Mwmax =
7.06;

¢ lazona924 e denominata Molise-Gargano ed é caratterizzata Mwmax = 6.83 (non
rientra nei confini regionali laziali);

e lazona 927 e denominata Sannio - Irpinia - Basilicata ed e caratterizzata Mwmax

= 7.06 (non rientra nei confini regionali laziali);

! Per Mwmax Si intende magnitudo momento sismico massimo atteso (cautelativo).
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e la zona 920 e denominata Val di Chiana-Ciociaria ed e caratterizzata Mwmax =

5.68 (entro cui rientra I'area in studio);

e lazona921 e denominata Etruria ed e caratterizzata da un Mwmax = 5.91.
e lazona 922 e denominata Colli Albani ed e caratterizzata da un Mwmax = 5.45.

Si tratta di sismi aventi come sorgenti sismogenetiche soprattutto quelle
localizzate nelle zone sismiche dell'ltalia Centrale (zona sismogenetica 920
dell’Appennino Centrale), vale a dire ’Appennino Umbro-Marchigiano, i Monti Reatini
e I'area sabina e ternana. Il database consultato e aggiornato all’anno 2014 e, date le
precedenti considerazioni, non si puo escludere che il sito abbia risentito anche della
ultima crisi sismica che ha colpito I'ltalia centrale nel 2016-2017.

Per quanto concerne il sito in studio in esame, & stato consultato il CPTI15 -
Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015, che fornisce i dati parametrici
omogenei, sia macrosismici, sia strumentali, relativi ai terremoti con intensita massima
> 5 0 magnitudo = 4.0 d'interesse per |'Italia nella finestra temporale 1000-2014.

La ricerca e stata eseguita filtrando il catalogo CPTI15 tramite un’area circolare
di raggio pari a 30 km avente centro di coordinate geografiche pari a quelle del centro
del ponte, corrispondente circa centro dell’area oggetto di studio:

COORDINATE WGS84: LAT: 42.402581°; LOoNG: 12.871518°

[ risultati ottenuti dalla ricerca indicano la presenza di 47 terremoti storici.

N |Sect| Year | Mo |Da|Ho |Mi| Se EpicentralArea MainRef LatDef | LonDef | Imax | Io
62 | MA | 1298 | 11 |30 Rieti CFTI4med |42.402| 12.86 | 5-6 | 5-6
63 | MA | 1298 12 Monti Reatini CFTI4med |42.575|12.902| 10 |9-10
93 | MA | 1349 9 Appennino laziale-abruzzese | CFTI4med | 42.27 | 13.118| 9 9
240 | MA | 1502 10 Reatino MOLALO0O8 |42.386 12949 | 7 7
282 | MA | 1519 Reatino CAMALO11b | 42.386 | 12949 | 6 6
532 | MA |1689| 7 [21| 9 Reatino CAMALO11b | 42.415 | 13.076 | 5 5
533 | MA | 1689 21|11 Reatino CAMALO11b | 42.415 | 13.076 | 7 7
766 | MA |1752| 1 Valnerina CAMALO11b | 42.623 | 12.778 | 6-7 | 6-7
915 | MA |1785|10| 9 | 3 |15 Monti Reatini CFTI4med |42.536|12.788| 8-9 | 8-9
950 | MA | 1792 | 7 |20 Ternano MOLALO08 |42.532|12.714| 7 6-7
1052 | MA | 1821 | 3 |22 Rieti MOLALO08 |42.402 | 12.86 7 7
1503 | MA |1885| 6 |17 |22 |34 Monti Reatini DEMO0980 |42.521|12.844| 7 7
1547 | MA |1889| 4 | 6 |14 |30 Sabina MOLALO08 |42.293 | 12.692| 5 5
1583 | MA |1892| 1 [21|20|15 Valle del Salto MOLALO08 |42.231| 13.11 5 5
1613 | MA |1893| 8 | 2 | 0 |59 Valnerina CAMALO11b | 42.608 | 13.002 | 6 5-6
1733 | MA | 1898 | 6 |27 |23 |38 Reatino SPAAL985c |42.414 (12903 | 8 8
1773 | MA |1900| 5 [19|16 |55 Arrone AMGNDT995 | 42.583 | 12.768 | 7 6
1816 | MA | 1902 | 10 | 23 51 Reatino DEMO0980 |42.357|12.839 | 6-7 6
1908 | MA |1906| 7 | 1 50 Reatino MOLALO08 |42.384 | 13.141| 6 5
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1979 | MA |1909| 2 | 6 | 8 | 5 Ternano MOLALO08 |42.562 | 12.647 | 6

2136 | MA | 1915 23|18 Marsica MOLAL999a |42.415 | 13.076

2139 | MA |1915| 11 |11 | 3 |41 Ternano DEM0980 | 42.53 |12.655| 7

2194 | MA | 1917 12|15 (34| 36 Ternano CFTI4med | 42.59 |12.641| 7-8 | 7-8
2447 | MA | 1931 28| 8 [46| 38 Ternano MOLALO08 |42.442 | 12546 | 6 6
2542 | MA | 1938 12| 2 | 28| 33 |Appennino laziale-abruzzese | MOLALO08 |42.371|13.063| 6 5-6
2641 | MA [1948| 12 |17 (21 |18| 2 Monti Reatini MOLALO08 |42.585|12.844 | 6-7 | 5-6
2642 | MA [ 1948 | 12 |31 | 3 |32 Monti Reatini BERALO13 |42.507 | 12.853 8
2643 | MA [1949| 1 | 4 |20 |55 Monti Reatini BERALO13 |42.511 | 12.848 6
2645 | MA | 1949 14| 16 Monti Reatini BERALO13 |[42.527 | 12.832 5
2652 | MA [1949| 6 | 3 | 8 Monti Reatini MOLALO08 | 42.515 | 12.856 5
2660 | MA | 1949| 10 |27 | 19 Monti Reatini DEM0980 |42.532|12.805| 6-7 | 6-7
2711 | MA |1954| 3 |23 |17 |55 Collestatte MOLALO08 | 42.569 | 12.727 | 6 5
2764 | MA |1957| 4 |11 |16 |19 Valle del Salto AMGNDT995 | 42.256 | 13.079 | 6 6
2841 | MA |1961| 10 |31 |13 |37 Reatino DEMO0980 |42.407|13.064| 8 8
2859 | MA (1963 | 2 | 2 |19 |34 Reatino MOLALO08 |42.397 | 13.038| 6 6
2931 | MA [1967| 12| 3 [19|49| 46 Aquilano ISC 42.4 13.2

2935| MA |1968| 1 | 4 |10|23 Sabina MOLALO08 |42.341|12.627 | D 6
3004 | MA |1970| 5 25|12 |56 Ternano MOLALO08 |42.549 | 12.702| 5 5
3005| MA |1970| 5 26|12 | 5 Ternano MOLALO08 |42.554 |12.684| D 5-6
3179 | MA | 1977 | 8 | 25|19 |33|29.76 Ternano ISC 42.624 | 12.695

3741 | MA |1994| 6 | 2 |17 |38|13.82 Aquilano CSTI1.1 42476 |13.226 | 5 5
3964 | MA |1998| 8 (15| 5 |18 8.89 Reatino CSI1.1 42.362|13.056| 6 5-6
4037 | MA | 2000| 6 |27 | 6 |39|2091 Reatino CSI1.1 42.459 | 12.746

4058 | MA [ 2000| 12 |16| 7 |31 | 7.66 Ternano CSI1.1 42.516 | 12.586 | 5-6 | 5-6
4112 | MA | 2001 | 10 | 18| 18| 9 |30.79 Valle del Salto CSI1.1 42.291 | 13.153

4324 | MA | 2007 |10 {21 | 3 |55|36.43 Reatino BSINGV 42401 | 12.963

4434 | MA [ 2010| 8 |31| 7 |12 |52.44 Aquilano BSINGV 42.516 | 13.226

dove:
N = Numero d’ordine;

Tr= Tipo di record;
Anno, Me, Gi, Or, Mi, Se=Tempo origine;
EA= Denominazione dell’area dei massimi effetti;
Imx=Intensita massima;
Io = Intensita epicentrale;
Lat, Lon= Localizzazione epicentrale.
11.2 Categoria di sottosuolo dalle prove geofisiche

Ai fini di definire 1'azione sismica di progetto, considerando che le condizioni
stratigrafiche e le proprieta dei terreni indagati sono chiaramente riconducibili alle
categorie di sottosuolo definite nelle nuove NTC 18, si fa riferimento all'approccio
semplificato che si basa sulla classificazione di sottosuolo in funzione dei valori della
velocita di propagazione delle onde di taglio Vs che si possono calcolare sia mediante
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prove specifiche o attraverso relazioni empiriche. La classificazione del sottosuolo si
effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di

propagazione delle onde di taglio Vseq (m/s), definita dall’espressione:

Equazione 1

dove:
hi= spessore dell’'i-esimo strato;
Vs,i= velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N=numero di strati;
H= profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o
terreno molto rigido, caratterizzata da VS non inferiore a 800 m/s.

Per i depositi con profonditaH del substrato superiore a 30 m, la
velocita equivalente Vseq e definita dal parametro Vs30, ottenuto ponendo H=30 m
nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a

tale profondita.

Osservando le disposizioni del D.M. 17/01/2018, nel caso in esame, per le
indagini svolte nei mesi di Agosto-Settembre 2021 si considera la Vs30 per la prova
MASW1 e la Vseq ottenuta dalle prove MASW2 e Down Hole. Pertanto, in base ai
risultati delle indagini in situ la Vseq ottenuta é pari a:

e MASW1:Vseq =Vs30 =240 m/s;
e MASW2:Vseq=230m/s;
e DOWN HOLE: Vseq =Vs30 =201.5 m/s.
Conle NTC del 2018 la stima della pericolosita sismica di base o locale, intesa come

accelerazione orizzontale massima attesa ag su suolo rigido, viene definita mediante un

approccio “sito dipendente”, ovvero la stima dei parametri spettrali necessari per la
definizione dell’azione sismica sia per la valutazione della sicurezza e sia per il progetto

degli interventi, & calcolata direttamente per il sito in esame (in coordinate geografiche

decimali Lat-Long nel sistema di riferimento Ed50).

Le azioni sismiche nei confronti degli stati limite sono individuate riferendosi alle
prestazioni della costruzione, e valutate in relazione ad un periodo di riferimento, con
la seguente relazione:

V= Vn (vita nominale della struttura) x Cu(coeff. della classe d’uso).
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Le forme spettrali relative a ciascuno degli stati limite, cui corrispondono determinate

probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr, sono definite in condizioni di

campo libero a partire dai seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
e ag 0 Pga accelerazione massima al sito determinata su un reticolo a maglia
inferiore a 10 km (corrispondente all’ordinata spettrale per T=0);
e Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;
e T periodo di inizio di tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale su suolo rigido.

TB TC Ty il

Figura 52: Spettro di risposta.

L’azione tellurica € caratterizzata da tre componenti, due orizzontali (x,y) ed una
verticale (z), cui corrispondono due distinti spettri di risposta; salvo nel caso in cui il
fabbricato sorga in zone 3 o 4, la componente verticale dello spettro viene trascurata.

Per quanto di competenza del geologo, i parametri necessari per il calcolo sono:
coordinate geografiche (Ed50): LAT: 42.403557°; LONG: 12.872443°
categoria topografica: T1 - superfici pianeggianti, pendii e rilievi isolati con
inclinazione media i< 15°.

categoria di sottosuolo: si veda elaborazione Risposta Sismica Locale.

12 POTENZIALITA’ DI LIQUEFAZIONE DEI DEPOSITI

Il sito presso il quale € ubicato il manufatto rientra in una zona di attenzione per
instabilita per liquefazione; € stata analizzata la potenzialita di liquefazione dei
depositi, intendendo con tale termine quei fenomeni associati alla perdita di resistenza
al taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente
sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non

drenate.
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La normativa vigente (NTC 2018 cap. 7.11.3.4.2 - Esclusione della verifica a
liquefazione) prevede debba essere valutata la suscettibilita del terreno alla
liquefazione sulla base di prove in sito geotecniche (SPT/CPT) e/o geofisiche
esplorando un numero di verticali adeguato all'importanza dell’opera e all’estensione
dell’area di indagine e sufficiente ad accertare la variabilita delle caratteristiche
stratigrafiche e geotecniche del deposito.

La verifica a liguefazione pud essere omessa guando si manifesti almeno una

delle seguenti circostanze:

1. Accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti
(condizioni di campo libero) minori di 0,1g.

2. Profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna,
per piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali.

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata
(N1) 60 > 30 oppure qclN > 180 dove (N1) 60 e il valore della resistenza
determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N e il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa.

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc< 3.5 e alle zone indicate nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita Uc> 3.5.

12.1 Punto 1 - Accelerazioni massime attese
Da NTC18 si ha che le accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza
di manufatti (condizioni di campo libero) devono essere minori di 0,1g. Con Vn = 50

anni e Cu = 1.5 (per la classe d’uso III), per SLV ag = 0.212 g; non verificata.

Stato limite | TR ag FO T*c
SLO 45 0.073 | 2.476 | 0.280
SLD 75 0.090 | 2.443 | 0.291
SLV 712 | 0.212 | 2.422 | 0.341
SLC 1462 | 0.265 | 2.451 | 0.355

Tabella 11: Parametri sismici del sito in esame.
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12.2 Punto 2 - Profondita media stagionale della falda

Da NTC18 si ha che la profondita media stagionale della falda deve essere
superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-orizzontale e strutture
con fondazioni superficiali.

Durante la fase di esecuzione delle prove si e osservata la presenza della falda a

circa -1.50 m; non verificata.

12.3 Punto 3 - Resistenze penetrometriche normalizzate

Da NTC18 si ha che per i depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza
penetrometrica normalizzata (N1) 60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1) 60 & il valore
della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N e
il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa.

(N1)60 € il numero di colpi normalizzato definito come segue:
(N1)5o=Cy*Ngocon CN=V(Pa/c’,,) Cy<1.7 Pa=101.32 kPa (Liao e Whitman 1986)
N’60=NspTx(ER/60) xCsxCrxCq
ER/60: Rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60% =1.00 (Pilcon)
Cg: Parametro funzione della contro camicia (1.2 se assente) = 1.20
Cq: Funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm) = 1.00
Cy: Parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste = 1.00

gclN e il valore della resistenza normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100
kPa come segue:
e selc<2.6:qclN =(qc/Pa)*(Pa/s'v0)0.5;
e selc>2.6:qclN=0Q,dove Q=(qc-0'v0)/c'vO0.
Dalle SPT e dalle DPSH eseguite si osserva che negli strati sottofalda I'(N1)eo €
minore del valore indicato da normativa; pertanto si considera il terzo punto non

verificato.
S1-SPT | Nspt [ER/60 | Cs (Cd [Cr| N'60 |Pa/e'vO| Cn |(N1)60
SPT1 2 1 1.2(1 |1 |24 1.01325 | 1.006603 | 2.42
SPT2 38 1 1.2|1 |1 |45.6 1.01325 | 1.006603 | 45.90
S2-SPT | Nspt |[ER/60| Cs |Cd |[Cr| N'60 |Pa/c'v0 Cn (N1)60
SPT1 14 1 1.2{1 |1 |16.8 1.01325 | 1.006603 | 16.91
SPT2 5 1 1.2{1 |1 |6 1.01325 | 1.006603 | 6.04
DPSH1 | Nspt |[ER/60 | Cs |[Cd|Cr| N'60 |Pa/o'v0| Cn |(N1)60
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2 strato| 18 1 1.2 1|1 21.6 |1.01325|1.006603| 21.74
3 strato| 3.73 1 1.2 1|1 4476 |1.01325|1.006603| 4.51
4 strato| 13 1 1.2| 1| 1| 156 |1.01325|1.006603| 15.70
5 strato | 22.33 1 1.2 1|1 |26.796|1.01325|1.006603| 26.97
DPSH2 | Nspt |[ER/60| Cs |Cd|Cr| N'60 |Pa/c'v0 Cn (N1)60
2 strato| 3.77 1112 1| 1| 4.524]1.01325|1.006603 4.55
3 strato | 13.71 1112 1| 1]|16.452|1.01325|1.006603| 16.56
4 strato | 26.62 1112 1| 1[31.944|1.01325|1.006603| 32.15
5 strato | 48.89 1/1.2| 1| 1|58.668|1.01325|1.006603| 59.06

Tabella 12: Calcolo del parametro (N1)60 per le prove SPT e DPSH.

12.4 Punto 4 - Distribuzione granulometrica

Da NTC18 si ha che la distribuzione granulometrica deve essere esterna alle zone

indicate nel caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc< 3.5 e alle zone indicate

nel caso di terreni con coefficiente di uniformita Uc> 3.5.

Le analisi granulometriche effettuate in laboratorio hanno riportato il

coefficiente di uniformita CU > 3.5; pertanto si sono confrontati i fusi granulometrici

ottenuti in laboratorio con quelli riportati in Figura 53, che rappresentano il fuso

granulometrico dei terreni suscettibili di liquefazione proposti da NTC18 per Uc >3.5.
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Figura 53: Fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione per Uc > 3.5 (da NTC18).

Vengono di seguito riportati il fuso granulometrico e il confronto con quelli di

normativa per ciascun campione sottofalda.
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CAMPIONI SONDAGGIO S1:
S1-C1: profondita di prelievo tra -5.50 m e -6.00 m; CU = 42.86; confronto con grafico (b)

di normativa.
Provenienza dei Camploni  [Realizzazione pista ciclabde presso Ponte Cavallotll - Riet i )
Suncauglo n. 81 Campionen. C1 Profondtta di Preflevodam 650 am 6,00
|Note -

Risultato delle Prove

Curva granulometrica
[UNICEN ISQITS 17882-4) - Cod prova MOLAB 10630

[ PASSANTE AI SETACCT [Ny @mm 99 % [Nunasem 87 % [Mi0teimm 28 % |
[ cHmA 1% | saBBA 71 %] LIMO 20 % [ARGILLA & %]

Curva Granulometrica
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D60 (mm) = 0,135 D10 (mm) = 0,00315 Cogficiente df Uniformita £U = 42,86
Figura 54: Fuso granulometrico ottenuto dalle analisi di laboratorio per il campione di terreno
S1-C1.
CAMPIONE 51-C1
o LIMO | SABBIA | GHIAIA
0o
50
70
Uc>3.5

Passante, p (%)

'ossibilita di liquefazione

4]

0.001 001 1 10 100

" Diametro, d (mm)

Figura 55: Confronto tra i fusi granulometrici proposti da NTC18 per Uc>3.5 (in nero) e la curva
granulometrica ottenuta dalle analisi di laboratorio (in rosso) per il campione di terreno S1-C1.
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S1-C2: profondita di prelievo tra -8.50 m e -9.00 m; CU = 29.29; confronto con grafico (b)

di normativa.

Provenlonza del Camploni  |Reslizzazone pista ciclabile presso Ponle Cavaloll - Riel

| Sondaggio n 51 Campionen. €2 Profondith di Prelevodam 850 am 9,00
{Naote

Risultato delle Prove

Curva granulometrica
(UNICEN ISQTS 17802-4) - Cod prova MOLAB 1DE30
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[ GHAIA 0 % | SABBIA 690 %[ uMO 25 % [ARGLLA B8 %]

Curva Granulometrica

T 00
 JUULL s
0 1 n i &0
30 ¢ 70
£ T -
- E‘
g
Eso T A g
2 3
e ! g =
70 30
ED 20
80 | ——
T o 00 I A il | ] | il L g
100,000 10,000 1000 0,100 0,010 000 0,000
Dlametro dei grani {mm}
DESCRIZIONE GRANULOMETRICA : Sabbia con limo deboimente {argpilh:.?a—.,I
DB fmm) = 0,123 D10 (mm) = D.0042 Elbficknts di Uniformita 0= 20020
Figura 56: Fuso granulometrico ottenuto dalle analisi di laboratorio per il campione di terreno
S1-C2.
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Figura 57: Confronto tra i fusi granulometrici proposti da NTC18 per Uc>3.5 (in nero) e la curva
granulometrica ottenuta dalle analisi di laboratorio (in rosso) per il campione di terreno S1-C2.
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S1-C3: profondita di prelievo tra -15.00 m e -15.50 m; CU = 147.50; confronto con grafico

(b) di normativa.

dai i e pista ciclebile presso Ponte Cavallotl - Rietl

Esandaggiu n 81 Campionen. C2 Profondits di Prelievodam 1600 am 15,50
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Figura 58: Fuso granulometrico ottenuto dalle analisi di laboratorio per il campione di terreno
$1-C3.
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Figura 59: Confronto tra i fusi granulometrici proposti da NTC18 per Uc>3.5 (in nero) e la curva
granulometrica ottenuta dalle analisi di laboratorio (in rosso) per il campione di terreno S1-C3.
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S$2-C1: profondita di prelievo tra -3.00 m e -350 m; CU = 51; confronto con grafico (b) di

normativa.
Frovenienza oel Campioni | FHeal2zazions piste ciclabile pres=o Ponte Cavallott - Rieli
ﬁonﬂaggm n 52 Camponen C1 Profondia d Prelevadam 300 am 3,50
(Nole:
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Figura 60: Fuso granulometrico ottenuto dalle analisi di laboratorio per il campione di terreno
S2-C1.
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Figura 61: Confronto tra i fusi granulometrici proposti da NTC18 per Uc>3.5 (in nero) e la curva
granulometrica ottenuta dalle analisi di laboratorio (in rosso) per il campione di terreno S2-C1.

Dal confronto fra i fusi granulometrici riportati nelle figure precedenti, si

evidenzia che la curva granulometrica ottenuta per i campioni di terreno non é compresa

interamente tra i due fusi granulometrici.
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Per quanto riguarda i campioni S1-C1 e S1-C2, prelevati in corrispondenza dello
strato di sabbia limosa, debolmente argillosa e ghiaiosa e sabbia con limo, debolmente
argillosa, la frazione sabbiosa & preponderante ma comunque non si tratta di una
sabbia prettamente pulita in quanto la componente limosa e argillosa e presente per
circa il 28% (S1C1) e per circa il 31%.

Per quanto riguarda il campione S1-C3, campionato in corrispondenza dello
strato di limo con sabbia argilloso, la frazione sabbiosa & presente al 32% mentre la
frazione fine (limosa e argillosa) si attesta al 68% (Limo = 47% e Argilla = 21%); e
assente la ghiaia.

Per quanto concerne, infine, il campione S2-C1, prelevato in corrispondenza dello
strato di limo con sabbia argilloso, la frazione sabbiosa e presente al 33% mentre la
frazione fine (limosa e argillosa) si attesta al 66% (Limo = 49% e Argilla = 16%); di
poche percentuali € la ghiaia (1%) in questo caso.

Si puo ritenere, quindi, che data I'eterogeneita dei depositi alluvionali del Fiume
Velino il 4 punto, quindi, non rientra nel campo di possibilita di liquefazione

(verificata).

In conclusione non essendo le litologie presenti nel sito in esame completamente

interne ai fusi granulometrici indicati nella norma e in considerazione della stratigrafia
del sito, si ritiene che i terreni non siano suscettibili di liquefazione e quindi se ne
omette la verifica.

13 RISPOSTA SISMICA LOCALE

13.1 Premessa

Nel presente elaborato tecnico sono illustrate le modalita di calcolo - simulazione
dello studio di Risposta Sismica Locale (RSL) eseguito nell'area dove si collocano gli
interventi volti al completamento della pista ciclabile lungo Ponte Cavallotti, nel
Comune di Rieti.

Gli studi di RSL danno indicazioni sull'applicabilita dell'approccio semplificato
NTC18; l'applicabilita dell'approccio NTC18 o delle specifiche analisi NTC18 - RSL e
garantito dal confronto degli spettri di risposta elastici ottenuti delle simulazioni e di
quelli di normativa. La topografia e la stratigrafia dell'area di progetto suggeriscono di

valutare le sollecitazioni sismiche con un approccio monodimensionale 1D.
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Per la risposta sismica locale si & proceduto con I'utilizzo dei dati informativi sul
sottosuolo (stratigrafia e Vs) ricavati dalle prove geognostiche (sondaggi e DPSH) e
dalla sismostratigrafia ottenuta dalle prove geofisiche (MASW, Down Hole, HVSR).

Per RSL si intende I'insieme delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in
frequenza che un moto sismico, relativo ad una formazione rocciosa di base (R), subisce
attraversando gli strati di terreno sovrastanti fino alla superficie libera (S). Tale
fenomeno dipende innanzitutto dalle caratteristiche del moto sismico al tetto della
formazione di base, nonché dalle caratteristiche geometriche profonde e superficiali
dei terreni, dalle proprieta fisiche e meccaniche dei terreni, dalle caratteristiche di
permeabilita e dalle condizioni idrauliche al contorno.

Dalla stessa definizione del fenomeno, discende che la risposta sismica locale puo
modificare sostanzialmente le frequenze dominanti dell’evento. In particolare, puo
accadere che in corrispondenza di alcune frequenze si abbia un fenomeno di
amplificazione, mentre in corrispondenza di altre il segnale sismico si riduca.

13.2 Azione sismica di progetto - Definizione del periodo di ritorno

Nelle NTC18 il periodo di riferimento, che non puo essere inferiore a 35 anni, e

dato dalla seguente relazione:
Ve = Vy - Cy
dove: Vr = periodo di riferimento; Vn = vita nominale; Cv = coefficiente d'uso

La vita nominale di un’opera strutturale Vn, secondo le NTC18, & definita come il
numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria,
deve potere essere usata per lo scopo al quale é destinata e viene definita attraverso
tre diversi valori, a seconda dell'importanza dell’'opera e percio delle esigenze di
durabilita:

e Vn < 10 anni per le opere provvisorie, provvisionali e le strutture in fase
costruttiva che pero abbiano una durata di progetto = 2 anni.

e VN 2 50 anni per le opere ordinarie, ponti, infrastrutture e dighe di dimensioni
contenute o di importanza normale.

e VN2 100 anni per grandi opere, ponti, infrastrutture e dighe di grandi dimensioni

o di importanza strategica.

Nel caso specifico del progetto in oggetto viene stimata la vita nominale Vn
pari a 50 anni.
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In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una
interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d’'uso. Le NTC2018 prevedono n°4 classi d’uso a ciascuna delle quali e associato

un valore del coefficiente d’uso.

Nel caso in esame vengono prese in considerazione: la Classe d’Uso III a cui é

associato il coefficiente d’'uso Cv = 1.5: “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti

significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non
ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni

di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso”.

Tab. 2.4.11 - Valori del coefficiente d'uso C;

CLASSE D'USO I i I v

COEFFICIENTE Cy; 07 1,0 15 20

Tabella 13: Valori del coefficiente d’'uso Cu [Da NTC 2018].

Una volta ottenuti Vn e Cu, & possibile calcolare il periodo di riferimento VR, che
qui vale: Classe d’Uso III: VR = 50 * 1.5 = 75 anni.

Le NTC2018 prendono in considerazione 4 possibili stati limite (SL) individuati
facendo riferimento alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti: due sono stati limite di
esercizio (SLE) e due sono stati limite ultimi (SLU).

Gli stati limite di esercizio sono: Stato Limite di Operativita (SLO) - Stato Limite
di Danno (SLD).

Gli stati limite ultimi sono: Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) - Stato
Limite di prevenzione del Collasso (SLC).

Le NTC2018, in presenza di azioni sismiche, richiedono le verifiche allo SLO solo
per gli elementi non strutturali e per gli impianti di strutture di classi d'uso III e IV
(NTC2018, punto 7.1). Lo SLO si utilizza anche come riferimento progettuale per quelle
opere che devono restare operative durante e subito dopo il terremoto. Le verifiche
allo SLC sono, invece, richieste solo per le costruzioni o ponti con isolamento e/o
dissipazione (NTC2018, punto 7.10).

Ad ogni stato limite € associata una probabilita di superamento PVR ovvero la
probabilita che, nel periodo di riferimento Vg, si verifichi almeno un evento sismico (n
> 1) di ag prefissata (ag = accelerazione orizzontale massima del suolo) avente

frequenza media annua di ricorrenza 1/Tr (Tr = periodo di ritorno).
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Stato limite di esercizio: operativita SLO PVR =81%
Stato limite di esercizio: danno SLD PVR =63%

Stati limite ultimo: salvaguardia della vita SLV PVR=10%
Stati limite ultimo: di prevenzione del collasso SLC PVR =5%

Tabella 14: Stati limite e rispettive probabilita di superamento, nel periodo di riferimento VR.

Nel caso del progetto specifico verranno calcolati SLV, SLD e SLO per quanto

concerne la Classe d’Uso 111

Fissati Vr e PVR associata ad ogni stato limite, e possibile calcolare il periodo di
ritorno dell’azione sismica Tgr, espresso in anni, mediante I’espressione riportata
nell’Allegato A delle NTC2018.

Poiché e Vr = 50 anni, il tempo di ritorno Tr per lo specifico progetto in oggetto

sara:
Stati limite ultimo: salvaguardia della vita SLV TR=712
Stato limite di esercizio: danno SLD TR=75
Stato limite di esercizio: operativita SLO TR =45

Tabella 15: Stati limite e rispettivi tempi di ritorno, nel periodo di riferimento VR.

13.3 Azione sismica di progetto - Pericolosita sismica di base

Le azioni simiche sulle costruzioni sono valutate a partire dalla pericolosita
sismica di base, simulata al sito di riferimento. Per il progetto in studio e stata
considerata la Classe d'uso III con Vn 50 anni; 'ubicazione della struttura ha le
seguenti coordinate:

COORDINATE WGS84: LAT: 42.402581°; LONG: 12.871518°
COORDINATE ED50: LAT: 42.403557°; LONG: 12.872443°
[ parametri di pericolosita sismica per Tr diversi da quelli previsti nelle NTC2018,

per i nodi della maglia elementare del reticolo di riferimento, sono:

Classe d’'uso | Stato limite | Tr[anni] aggl FO[-] Tc*[s] To[s]
SLV 712 0.212 2.422 0.341 2.449

I1 SLD 75 0.090 2.443 0.291 1.962

SLO 45 0.073 2.476 0.280 1.891
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13.4 Estrazione degli accelerogrammi di input

In base ai dati sopra riportati e stata eseguita una ricerca l'utilizzo dell'interfaccia
web del software REXELweb? disponibile sul sito web dell’Engineering Strong Motion
database (ESM) per individuare degli accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in

esame in base ai dati disaggregazione ottenuti per I'area in esame:

Stato limite Magnitudo M| Distanza R (km) | Figura

SLV 4-7.5 0-40 Figura 62

SLD 4-7.0 0-50 Figura 63

SLO 4-7.0 0-60 Figura 64
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Flgura 62: Dati di disaggregazione per lo stato limite SLV.
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Flgura 63 Dati di disaggregazione per lo stato limite SLD.

2 Sgobba, S., Puglia, R., Pacor F., Luzi, L., Russo, E,, Felicetta, C.,, Lanzano, G., D Amico, M., Baraschino, R., Baltzopoulos, G.,
Iervolino, I.
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Figufa 64: Dati di disaggregazione per lo stato limite SLO.

13.4.1 Accelerogrammi di input - SLV
Si riportano qui di seguito i dati di input immessi nel programma REXELweb per
|'estrazione del set di accelerogrammi SLV:

RexelWEB

Target Preliminary search
Target
NTCYE - italian Building code (DM, 2018} w
Spectrum type Latitude ['] Longitude [} aglgl
Type 1 - Higher level of seismic action v 42203537 TLET2443 D6
Soil Type Topography
A v T1 - fiat surfaces, isclated cliffs and slopes with aversge slope angle <= 15° v
Nominal fife Functional type Limit state
50 years - ordinary structures b L} bt SV (10%) W
Probabifity of exceedance Aggregation level
50% in 50 years {73 :years) w mean W

RexelWEB

Target spectrum zarch Spectrum matching & Refine search
Component Limit
Inferred soil class
one horizontal component v Soo Late trigger events
Suil Type Soil Typa
Site cizss w AB BIQ c o E
T1s1 TZls! Instrument type Style of faulting
0100000 hd 2000000 b Any » Any w
CRITERION
Magn!::.:e4.“.=s!5nce ~ n
Type of magnitude
Mement or local magnitude W
Minimum event magnitude Maximum event magnitude
9 73
Minimum epicentral distance fkm] Mammum-epicentral distznce flom]
o 40
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Sono stati individuati i seguenti accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in esame

relativamente allo SLV:

Nome INPUT Codice identificativo INPUT
3A.MZ63..HNE.D.EMSC-20161030_0000029.ACC.MP 1
E.FRC.00.HNN.D.IT-1976-0030.ACC.MP
IT.AQA.00.HNE.D.IT-2009-0009.ACC.MP
IT.BSC.00.HNN.D.IT-1980-0012.ACC.MP
IT.MSCT.00.HGE.D.EMSC-20170118_0000037.ACC.MP
IT.NRC.00.HGE.D.EMSC-20161026_0000077.ACC.MP
IT.NRC.00.HGE.D.EMSC-20161026_0000095.ACC.MP 7
Tabella 16: Accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in esame relativamente allo SLV.

||| W N

e

Figura 65: Combinazione dei 7 accelerogrammi ottenuti (SLV).

13.4.2 Accelerogrammi di input - SLD
Si riportano qui di seguito i dati di input immessi nel programma REXELweb per

|'estrazione del set di accelerogrammi SLD:

Preliminary seaich Spectrum matching Refine zearch
Target
TC1 8 - ttalian Building code (DM, 20718 bl

Spectrum type Latitude [} aglal

Type1- Higharlevel of esismic agtion w 42883537 F2.B7 2443 0.1
Sail Type Topography

A W T1 - flatsurfaces, isolzted ciiffs and slopes with averags slope angle <= 13° W
Nominal life Functional type Limit state

S0 years - ordinary structures v | L* SLD (63% i
Probability of exceedance Aggregation level

50% im 50 vears {73 years] L4 msan W

A - - @ S . . .
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Target spectrum Preliminary search Spectrum matching Refine search
Component Limit
Inferred 2oif clase

one horizontal companent i 03 Late trigger events
Soil Type Soil Type

Site class v AQ Bg C ] E
T1 sl T2ls] Instrument type Style of faulting

0.100000 v 2000000 v Any hd Any v
CRITERION

Mazgnitede-distance W n

Type of magnitude

WMoment of locai magnitude w
Minimum event magnitude Maximum event magnitude
Minimum epicentral distance [kmf Maximum epicentral distance [km]

50

Sono stati individuati i seguenti accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in

esame relativamente allo SLD:

Nome INPUT Codice identificativo INPUT
3A.MZ27.HNE.D.EMSC-20161026_0000095.ACC.MP 1
IT.ALT.00.HNE.D.IT-1980-0012.ACC.MP
IT.ALT.00.HNN.D.IT-1980-0012.ACC.MP
IT.AQK.00.HNN.D.IT-2009-0102.ACC.MP
IT.CSC.00.HNE.D.IT-1997-0137.ACC.MP
IT.GSA.00.HNE.D.IT-2009-0009.ACC.MP
IT.MRM.00.HGE.D.IT-2012-0061.ACC.MP 7
Tabella 17: Accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in esame relativamente allo SLD.

| H W

PSA famie 2]

Figura 66: Combinazione dei 7 accelerogrammi ottenuti (SLD).
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13.4.3 Accelerogrammi di input - SLO

Si riportano qui di seguito i dati di input immessi nel programma REXELweb per

|'estrazione del set di accelerogrammi SLO:

= IVWEF

Preliminary search

Soil Type Topography
A w
Nominal life

0 years - ordinary strucilres

Target spacirum

Component

Soil Type

Type of magnitude

Moment or local magnitude

Minimum event magnitude

Minimurn epicentral distance [km]

Spectrum matching

Spectrum matching

Refine s=arch

Latitude [] Longituda []
A2 463537 12872443
with 2versge siope angle <=15°

Functional type

v
Refine search
Limit
~ 500
Soil Type

v A B € D E

Instrument type

v Ay
i n

Maximum event magnitude

Maximum epicentral distance fkm]

v
aglgl
016
b
Limit state
0 Es w
Aggregation level
mean v
Inferred soil class
Lat= trigger events
Style of faulting
Any v

Sono stati individuati i seguenti accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in

esame relativamente allo SLO:

Nome INPUT Codice identificativo INPUT
IT.ALT.00.HNN.D.IT-1980-0012.ACC.MP 1
IT.BZZ.00.HNE.D.IT-2009-0102.ACC.MP 2
IT.CSC.00.HGE.D.EMSC-20161026_0000095.ACC.MP 3
IT.LSS.00.HGN.D.EMSC-20161030_0000029.ACC.MP 4
IT.MRM.00.HGN.D.IT-2012-0061.ACC.MP 5
IT.MTL.00.HGE.D.EMSC-20161030_0000029.ACC.MP 6
IT.TER.00.HGE.D.EMSC-20161030_0000029.ACC.MP 7

Tabella 18: Accelerogrammi sismo-compatibili con I'area in esame relativamente allo SLO.
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Figura 67: Combinazione dei 7 accélerogrammi ottenuti (SLO).

'
4]
L]
]
I
1
I
1
]
1
]
1
1
1
I
I
'

13.5 Morfologia dell'area e sezione topografica selezionata

[l11otto in studio e localizzato in Localita Ponte Cavallotti ad un’altezza topografica
compresa fra 3964-396 m s..m.; in particolare € situato in corrispondenza dell’alveo
del Fiume Velino. Da un punto di vista normativo, rifacendosi alle NTC2018 ed in
particolare a quanto riportato nel paragrafo 3.2.2, I'area di progetto € identificabile

come Categoria Topografica "T1" (vedi tabella seguente - estratto NTC2018).

Tab. 3.2.1I1 - Categorie topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T Superficie pianegeiante, pendii e rilievi isolﬁri con inclinazione media i < 15° I
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Figura 68: Stralcio paragrafo 3.2.2 NTC2018 - Tab. 3.2. III "Categorie topografiche".

13.6 Modello geologico-sismostratigrafico e risultati

Sulla base del cosiddetto volume significativo di terreno interessato dall’opera in
esame, viene definita una stratigrafia di progetto che rappresenta I'andamento delle
singole lenti di terreno in una sezione verticale. Nella Tabella 19 si riporta la
parametrizzazione litostratigrafica e sismica utilizzata per la modellazione.

Il modello geologico-geotecnico e sismostratigrafico completo del sito e stato
individuato utilizzando come profilo sismostratigrafico di riferimento quello ottenuto
mediando le sismostratigrafie ricavate dalle prove geofisiche e i valori ricavati dalle
prove penetrometriche e dalla bibliografia.

Nella tabella si riporta la parametrizzazione litostratigrafica e sismica utilizzata

per la modellazione.
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[ profili sismostratigrafici sono stati manipolati matematicamente attraverso la
regressione lineare per ottenere una stima della profondita del substrato sismico (da
normative vigenti il substrato sismico é definito da vs = 800 m/s). In base a tale
elaborazione, il bedrock sismico si collocherebbe ad una quota circa pari a 40 m piano
campagna.

Prendendo in esame questo dato e tenendo presente l'assetto geologico-
stratigrafico del sito, e stato ritenuto opportuno fissare il bedrock sismico per il calcolo
della RSL ad una profondita di -42 m da p.c.; nell'ambito degli studi di quota di
Microzonazione Sismica di Livello 3 condotti dallo Scrivente questa profondita
rappresenta la quota di rinvenimento delle ghiaie che, come attestato nel corso degli

studi, rappresentano il substrato sismico di questa microzona (2009) di Rieti.

Profondita (m) Spessore (m) Descrizione Vs (m/s)
0.00 6.70 Sabbia llmOSG?l c.ieb. argillosa e 127.80
ghiaiosa
6.70 6.10 Alternanza di sabb%e e 1.1m1 190.60
debolmente argillosi
12.80 6.30 Ghiaia in matrice sabbiosa 289.90
Limo con sabbia argilloso
19.10 7.40 passante ad argilla debolmente 374.50
limosa
Limo con sabbia argilloso
26.50 5.80 passante ad argilla debolmente 581.40
limosa
32.30 9.70 Depositi alluvionali 715.00
42.00 Half-Space Bedrock 800.00

Tabella 19: Parametrizzazione sismica.

Nella Tabella 20 si riporta la parametrizzazione litostratigrafica e sismica

utilizzata per la modellazione:

Peso di unita

Curva decadimento

Curva decadimento

sabbiosa

Strat D izi di vol

rato eserizione [lk‘;) /::;l]e G/Gmax Model Damping Model

SA - sabbi SA - sabbi
Strato | Sabbia limosa deb. argillosa e 5a 1e. 5a 1e-
. 21.67 debolmente argillose | debolmente argillose
(1 ghiaiosa
poco addensate poco addensate

Strato | Alternanza di sabbie e limi 20.55 LSA-Limi sabbiosi LSA-Limi sabbiosi

(2) debolmente argillosi ' localmente argillosi | localmente argillosi
Strato GS-ghiaie da fini a GS-ghiaie da fini a

3) Ghiaia in matrice sabbiosa 16.80 grossolane in matrice | grossolane in matrice

sabbiosa
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Limo con sabbia argilloso
Strato : & LSA-Limi sabbiosi LSA-Limi sabbiosi
passante ad argilla debolmente 19.98 o o
(4) ) localmente argillosi | localmente argillosi
limosa
Strato o o . o . o
5) Depositi alluvionali 19.98 Sabbie alluvionali Sabbie alluvionali

Tabella 20: Parametrizzazione fisica e curve dinamiche.

Per una maggiore accuratezza del dato si € provveduto ad elaborare degli spettri
medi di analisi RSL, per tutti gli stati limite, calcolati a piano campagna (0 m) e al
probabile piano posa delle fondazioni, che & stato impostato a -1 m da p.c. al fine di
valutarne le possibili variazioni.

[ grafici riportanti gli spettri medi ricavati e quelli normalizzati, sovrapposti a
quelli relativi a tutte le categorie di sottosuolo per tutti gli stati limite a 0/-1 m hanno
gli stessi coefficienti sismici perché il A(z) e talmente minimo che, in questo caso, non
apporta variazioni apprezzabili all'andamento e alle caratteristiche degli spettri
elaborati. Si e ritenuto opportuno inserire in relazione solo gli spettri RSL calcolati a -
1 m.

Di seguito si riporta il grafico dello spettro medio ricavato e dello spettro
normalizzato con “regolarizzazione totale” sovrapposti a quelli relativi a tutte le

categorie di sottosuolo per gli stati limite analizzati a -1.00 m da piano campagna.

Utilizzando la regolarizzazione totale, lo spettro & totalmente sotteso dalla forma
regolarizzata per ogni valore di periodo ma soprattutto in corrispondenza del picco nel

tratto a velocita costante (plateau). Si tratta di una metodologia cautelativa.

Per una maggiore accuratezza dei dati forniti verranno riportati in relazione
anche i grafici dei medesimi spettri RSL normalizzati con “regolarizzazione parziale”

per tutti e tre gli stati limite a -1.00 m da piano campagna secondo le disposizioni

fornite dall’ Ordinanza n. 55 del 24 aprile 2018, commissariato del governo per la

ricostruzione nei territori interessati dal sisma del 24 agosto 2016.
Sara cura del progettista esecutivo valutare la normalizzazione da utilizzare per
i calcoli strutturali perché ritenuta piu rappresentativa.

13.7 Risultati

13.7.1 SLV - Risultati normalizzazione totale
Per quanto concerne lo stato limite SLV, in Figura 69, si riporta il grafico degli

spettri di tutte le elaborazioni e lo spettro della mediana +/- log standard deviation.
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Di seguito, in Figura 70, si riporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello
normalizzato, sovrapposti a quelli relativi a tutte le categorie di sottosuolo per I'SLV a

-1.00 m.

Spectral Accel. (g}
o

r - - - — T
oo ol 1
Period (5]
Unseincted Analzaton @ Sewected e Enabied Araliion B Selected nd Deablod Realsston B Medan @ Medan4og Sdey

Figura 69: Spettro RSL a -1.00 m da p.c. per SLV.

Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLV -1.00 m
presenta un picco di 0.851 in corrispondenza del periodo di 0.45 s.

[ valori ottenuti dalla normalizzazione sono i seguenti:

ag= 0.212
S= 1.657
FO= 2.422
SeTmax= 0.851
Ts 0.190
Tc 0.540
To 2.449
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Figura 70: Confronto tra spettro medio SLV -1.00 m e spettri di normativa.
13.7.2 SLV - Risultati normalizzazione parziale
Di seguito, in Figura 71, siriporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello

normalizzato applicando il metodo proposto nell’Ordinanza n. 55 del 24 aprile 2018,

sovrapposto alle categorie di sottosuolo di normativa per lo stato limite SLV a -1.00 m.

CLASSE D'USO Il - CAT. TOPOGRAFICA T1
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
STATO SLVA-1m

0.90
] - Spettro NTC stato SLV cat A
0.80 ‘ —— Spettro NTC stato SLV cat B
] — Spettro NTC stato SLV cat C
0.70 1 ~—— Spettro NTC stato SLV cat D
] - Spettro NTC stato SLV cat E
60 - — Analisi RSL
g - Spettro Regolarizzato
0.50 - ,
]
0.40 i
{ |
|
0.30 + |
0.20 = |
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0.00 T T T T T % T T T T = T T T T = T T T T : T T T T % T T T T = T T T T = T T T T l
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Figura 71: Confronto tra lo spettro medio SLV -1 m e gli spettri di normativa.
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Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLV presenta
un picco di valore 0.794 in corrispondenza del periodo di 0.28 s che € stato tagliato con
la regolarizzazione come da ordinanza. I valori ottenuti dalla regolarizzazione con

'ord. 55 sono i seguenti:

PARAMETRI SISMICI OTTENUTI
IN BASE ALL’ORD. 55

ag (g) 0.212
amax (g) 0.347
Sa max (g) 0.794
T (Sa max) 0.279
Sa medio (g) 0.754
Sv max (m/s) 0.651
T (Sv max) 0.543
Sv medio (m/s) 0.662
Tb 0.187
Tc 0.562
Td 2.990
Fo 2.200
Ss 1.639

Si determina il parametro FO come rapporto SAm/amax con amax che equivale al
punto di ancoraggio a T=0 dello spettro di output.

Noti i parametri indipendenti dalle condizioni di sito € possibile, infine, ricavare
il parametro Ss come amax/ag dove ag € il valore fisso 0.212 ricavato dal file del
ministero “Spettri”, mentre amax e calcolata da analisi di risposta locale secondo
ordinanza 55’ (0.347).

Segue che: Ss = amax/ag = 0.347/0.212 = 1.639

13.7.3 SLD - Risultati normalizzazione totale

Per quanto concerne lo stato limite SLD in Figura 72 si riporta il grafico degli
spettri di tutte le elaborazioni e lo spettro della mediana +/- log standard deviation.

Di seguito, in Figura 73, si riporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello
normalizzato, sovrapposti a quelli relativi a tutte le categorie di sottosuolo per I'SLD a

-1.00 m.
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Figura 72: Spettro RSL a -1.00 m d'a p-c. per SLD.

Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLD -1.00 m
presenta un picco di 0.526 in corrispondenza del periodo di 0.53 s.

[ valori ottenuti dalla normalizzazione sono i seguenti:

ag= 0.090
S= 2.392
FO= 2.443
SeTmax= 0.526
Ts 0.190
Tc 0.560
To 1.962
Classe d'Uso lIl - Categoria Topografica T1 - Spettro di risposta elastico STATO SLD a -1.00 m
0.60 spetiro cat A stato SLD
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Figura 73: Confronto tra spettro medio SLD -1.00 m e spettri di normativa.
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13.7.4 SLD - Risultati normalizzazione parziale

Di seguito, in Figura 71, siriporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello

normalizzato applicando il metodo proposto nell’Ordinanza n. 55 del 24 aprile 2018,

sovrapposto alle categorie di sottosuolo di normativa per lo stato limite SLD a -1.00 m.

Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLD presenta

un picco di valore 0.489 in corrispondenza del periodo di 0.26 s che € stato tagliato con

la regolarizzazione come da ordinanza.

CLASSE D'USO Il - CAT. TOPOGRAFICA T1
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE

STATOSLDA-1m

0.60
1 — Spettro NTC stato SLD cat A
] ——Spettro NTC stato SLD cat B
0.50 A ——Spettro NTC stato SLD cat C
] ——Spettro NTC stato SLD cat D
] —Spettro NTC stato SLD cat E
040 - —Analisi RSL
% ] = Spetitro Regolarizzato
b i
0.30 1
0.20 -
010
0.00 +———— —— — —— — —
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

T(s)

Figura 74: Confronto tra lo spettro medio SLD -1 m e gli spettri di normativa.

[ valori ottenuti dalla regolarizzazione con 'ord. 55 sono i seguenti:

PARAMETRI SISMICI OTTENUTI
IN BASE ALL’ORD. 55

ag (g) 0.090
amax (g) 0.178
Samax (g) 0.486
T (Sa max) 0.263
Sa medio (g) 0.454
Sv max (m/s) 0.337
T (Sv max) 0.481
Sv medio (m/s) 0.337

A - - @ N . . .
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Tb 0.158
Tc 0.475
Td 2.312
Fo 2.552
Ss 1.977

Si determina il parametro FO come rapporto SAm/amax con amax che equivale al
punto di ancoraggio a T=0 dello spettro di output.

Noti i parametri indipendenti dalle condizioni di sito € possibile, infine, ricavare
il parametro Ss come amax/ag dove ag é il valore fisso 0.090 ricavato dal file del
ministero “Spettri”, mentre amax e calcolata da analisi di risposta locale secondo
ordinanza 55’ (0.178).

Segue che: Ss = amax/ag = 0.178/0.090 = 1.977

13.7.5 SLO - Risultati normalizzazione totale

Per quanto concerne lo stato limite SLO in Figura 75 si riporta il grafico degli

spettri di tutte le elaborazioni e lo spettro della mediana +/- log standard deviation.

Spectral Acoel. (g}

001 61 1
Besiod {5)

Unseiected Aaskancn W Seectid and Enatied Rralzioon B Selncted nd Dnsbied Redliaton B Medon @ Medane/4.og Sdev

Figura 75: Spettro RSL a -1.00 m da p.c. per SLO.

Di seguito, in Figura 76, siriporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello
normalizzato, sovrapposti a quelli relativi a tutte le categorie di sottosuolo per I'SLO a
-1.00 m. Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLO -1.00
m presenta un picco di 0.449 in corrispondenza del periodo di 0.20 s.

[ valori ottenuti dalla normalizzazione sono i seguenti:

ag= 0.073

S= 2.482

A - - @ S . . .
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FO= 2.476
SeTmax= 0.449
Ts 0.150

Tc 0.410

To 1.891
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Figura 76: Confronto tra spettro medio SLO -1.00 m e spettri di normativa.

13.7.6 SLO - Risultati normalizzazione parziale

Di seguito, in Figura 77 siriporta il grafico dello spettro medio ricavato e di quello
normalizzato applicando il metodo proposto nell’'Ordinanza n. 55 del 24 aprile 2018,
sovrapposto alle categorie di sottosuolo di normativa per lo stato limite SLO a -1.00 m.

Come si deduce dall’analisi dei grafici, lo spettro medio relativo allo SLO presenta
un picco di valore 0.429 in corrispondenza del periodo di 0.19 s che & stato tagliato con
la regolarizzazione come da ordinanza.

[ valori ottenuti dalla regolarizzazione con I'ord. 55 sono i seguenti:

PARAMETRI SISMICI OTTENUTI
IN BASE ALL’ORD. 55

ag (g) 0.073
amax (g) 0.134

Sa max (g) 0.429

T (Sa max) 0.194
Sa medio (g) 0.346
Sv max (m/s) 0.264
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T (Sv max) 0.481
Sv medio (m/s) 0.270
Tb 0.167

Tc 0.500

Td 2.137

Fo 2.572

Ss 1.841

CLASSE D'USO Il - CAT. TOPOGRAFICA T1
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
STATOSLOA-1m

——Spettro NTC stato SLO cat A
0.45 1 ——Spettro NTC stato SLO cat B
—Spettro NTC stato SLO cat C

0.40 - ——Spettro NTC stato SLO cat D
035 ——Spettro NTC stato SLO cat E
— Analisi RSL

== Spettro Regolarizzato

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

T(s)
Figura 77: Confronto tra lo spettro medio SLO -1 m e gli spettri di normativa.

Si determina il parametro FO come rapporto SAm/amax con amax che equivale al
punto di ancoraggio a T=0 dello spettro di output.
Noti i parametri indipendenti dalle condizioni di sito € possibile, infine, ricavare
il parametro Ss come amax/ag dove ag é il valore fisso 0.073 ricavato dal file del
ministero “Spettri”, mentre amax € calcolata da analisi di risposta locale secondo
ordinanza 55’ (0.134).
Segue che: Ss = amax/ag = 0.134/0.073 = 1.841

A - - @ N . . .
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14 MODELLO GEOLOGICO E CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

In ottemperanza al D.M. 17/01/2018 ed ai sensi del Regolamento regionale 26

Ottobre 2020 n. 26 e ss.mm.ii. "Regolamento regionale per la semplificazione e

I'aggiornamento delle procedure per l'esercizio delle funzioni in materia di previsione del
rischio sismico. Abrogazione del regolamento regionale 13 luglio 2016, n. 14 e successive
modifiche" e stata redatta la presente relazione geologica a corredo della progettazione
definitiva, esecutiva, coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ed
esecuzione e direzione lavori per l'intervento: Dpcm 25 Maggio 2016 - Parco Circolare
Diffuso - Intervento 15 - Completamento Pista Ciclabile da eseguirsi a Rieti presso il
Ponte Cavallotti

Per la valutazione del modello geologico e sismico € stato eseguito il rilevamento
geologico dei luoghi integrato poi dai dati bibliografici e cartografici; sono state
realizzate dalla Societa GEO 3D S.r.l. specifiche prove in sito e i dati di queste indagini
vengono utilizzati per caratterizzare il terreno in esame e per la ricostruzione del
profilo sismostratigrafico del sottosuolo.

Nel dettaglio sono state eseguite le seguenti indagini:

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S1) spinto fino alla
profondita di -30.00 m e attrezzato a Down Hole;

e N°1 sondaggio geognostico a carotaggio continuo (S2) spinto fino alla
profondita di -15.00 m;

e N°4 prove penetrometriche dinamiche SPT in foro di sondaggio, di cui n°2
eseguite entro il foro di sondaggio S1 e n°2 eseguite entro il foro di sondaggio
S2;

e N°4 campioni di terreno da sottoporre alle analisi di laboratorio geotecnico, di
cui N°3 prelevati durante la perforazione del sondaggio geognostico S1 e N°1
prelevato durante la perforazione del sondaggio geognostico S2;

e N°2 prove geofisiche indirette MASW;

e N°2 misure di rumore sismico ambientale HVSR;

e N°1 prova geofisica diretta Down Hole.

Le indagini eseguite hanno permesso di definire la stratigrafia del terreno che

interagisce con I'opera in progetto. Si evidenzia la seguente stratigrafia:
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Stratigrafia Sondaggio S1:
e Dalp.c.a-0.50 m: Suolo limoso-sabbioso avana.
e Da-0.50 m. a -6.00 m: Sabbia limosa debolmente argillosa e ghiaiosa, di colore
grigio olivastro, sciolto.
e Da-6.00ma-10.00 m: Alternanza di sabbie e limi, debolmente argillosi di colore
grigio olivastro.
0 Da-6.00 ma-7.50 mlimi sabbiosi grigi poco consistenti.
Da-7.50 m a -7.80 m sabbie grigie medio-fini, sciolte.
Da-7.80 m a-8.10 m e presente un trovante di legno torboso.
Da-8.10 m a -9.00 m limi sabbiosi grigi poco consistenti.

Da -9.00 m a -9.90 m sabbie grigie medio-fini, sciolte.

O O O O O

Da-9.90 m a-10.00 m e presente un trovante di legno torboso.

e Da -10.00 m a -13.00 m: Ghiaia in matrice sabbiosa, grossolana, ad elementi
calcarei arrotondati, con diametro da 0.5 a 3.0 cm.

e Da-13.00 m a -30.00 m: Limo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro,
molle e poco plastico passante ad argilla grigia debolmente limosa, plastica e
compatta. Nell'ultimo tratto aumenta la componente sabbiosa a granulometria
medio-fine, sciolte.

Stratigrafia Sondaggio S2:

e Dal p.c. a -3.00 m: Terreno di riporto in matrice limoso-argilloso con inclusi
calcarei di pezzatura medio-grossa e laterizi. Da -1.50 m la pezzatura degli
inclusi diventa minore ma resta diffusa la presenza di laterizi di piccole
dimensioni.

e Da-3.00 m.a-8.50 m: Alternanza di sabbie, limi e argille di colore variabile dal
marrone-avana al grigio olivastro.

0 Da-3.00 ma-4.00 m limo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro,
molto consistente, plastico.

0 Da-4.00 m a -6.00 m limo avana compatto con piccoli inclusi calcarei,
leggermente plastico.

0 Da -6.00 m a -7.00 m argilla limosa debolmente ghiaiosa con inclusi
millimetrici calcarei e frustoli carboniosi.

0 Da-7.00 ma-8.50 m sabbia avana fine.
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e Da-8.50 ma-14.40 m: Argilla sabbiosa avana plastica e compatta. Da -12.00 m
a-13.00 m e presente un orizzonte di limo avana poco consistente.
e Da-14.40 ma-14.50 m: Travertino.
e Da-14.50 ma-14.80 m: Argilla grigia compatta, poco plastica.
e Da-14.80 ma-15.00 m: Sabbia travertinosa.
Si riscontra quindi una variazione laterale dei depositi legata soprattutto
all’attivita di erosione e accumulo del Fiume Velino: per quanto concerne la spalla

settentrionale del ponte, come si & dedotto dal sondaggio S2, I'assetto stratigrafico e

costituito da un primo orizzonte di terreno di riporto, spesso circa 3.00 m, poggiante
sulla coltre di depositi alluvionali prevalentemente di natura sabbiosa, limosa e
argillosa. A circa -14.40 m si assiste al passaggio dai terreni di copertura alluvionali al
travertino, dapprima con un trovante di travertino litoide, poi con delle argille
grigiastre, di probabile natura residuale, e a fondo foro sono presenti le sabbie
travertinose.

Per quanto riguarda la spalla meridionale del ponte le indagini eseguite hanno
evidenziato che questa porzione della struttura poggia fino a -30.00 m sui depositi
alluvionali del Fiume Velino, rappresentati prevalentemente da sabbie, limi e argille e,
in maniera subordinata, da ghiaie. Fino alla profondita investigata non & stato
riscontrato il travertino, probabilmente per il fatto che lungo la sponda meridionale il
Fiume Velino abbia eroso maggiormente i travertini e, in aggiunta, potrebbero essersi
accumulati volumi piu ingenti di alluvioni.

E stato possibile definire i parametri geotecnici del terreno tramite I'analisi di
laboratorio dei campioni prelevati, l'esecuzione e I'elaborazione delle prove
geotecniche unite agli studi di bibliografia.

La sintesi dei dati acquisiti, riportati negli allegati, ha permesso di determinare i
principali parametri di ogni singola formazione individuata, che vengono qui di seguito
riportati. Gli orizzonti ottenuti dalle indagini sono stati accorpati in 4 strati. Dai dati
ottenuti dall’elaborazione e dalla bibliografia, sono stati scelti i parametri medi, sara

dunque, compito del progettista individuare i parametri caratteristici.
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SABBIE LIMOSE DEBOLMENTE ARGILLOSE E GHIAIOSE (S1C1)
Angolo d’Attrito ¢ =38°
Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn =21.67 kN/m3

G 0-49 Eed 2791 KPa; 6 49-98 Eea 5298 KPa
Moduli Edometrici G 98-196 Eea 8521 KPa; 6 196-392 Eea 12413 KPa
6 392-784 Eed 19223 KPa; ¢ 392-784 Eed 27818 KPa

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E SABBIE

CON LIMI DEBOLMENTE ARGILLOSE (S1C2-S2C3)
Angolo d’Attrito ¢ =37°

Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn = 20.55 kN/m3
GHIAIE IN MATRICE SABBIOSA GROSSOLANA
Angolo d’Attrito ¢ =30.2°

Coesione C=0kPa

Peso di Volume naturale | yn = 16.8 kN/m3

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E ARGILLA
DEBOLMENTE LIMOSA (S1C3)

Angolo d’Attrito ¢ =29°

Coesione C=2kPa

Peso di Volume naturale | yn =19.98 KN/m?3

Per il calcolo dei cedimenti si dovranno utilizzare i moduli edometrici ottenuti

con le prove di laboratorio.

Il lotto in studio € ubicato nella porzione centrale del Comune di Rieti, in un
settore di territorio pianeggiante corrispondente all’alveo del Fiume Velino; la
superficie topografica presenta una inclinazione media i < 15° rientrando, quindji, nella
categoria topografica T1 - Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
inclinazione media i < 15°.

Le indagini geofisiche eseguite hanno permesso di identificare il valore delle Vseq
che risultano pari a:

MASW1: Vseq = Vs30 = 240 m/s;

e MASW2:Vseq=Vs30=230m/s;
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e DOWN HOLE: Vseq =Vs30 =201.5 m/s.
Le indagini eseguite in situ hanno consentito:
- la definizione delle caratteristiche morfologiche, strutturali, geolitologiche ed
idrogeologiche dell’area interessata e di quelle circostanti;
- la determinazione delle caratteristiche tecniche dei terreni impegnati dalle
strutture di fondazione;

- la caratterizzazione del sito in prospettiva sismica.

[ risultati ottenuti non evidenziano condizioni d’incompatibilita con la
realizzazione di quanto in progetto considerando che:

¢ Sono assenti fenomeni franosi in atto o quiescenti, elementi tali da predisporre la

zona a condizioni di instabilita; a tal proposito 'area e stata considerata, nel
progetto di piano stralcio per I'assetto idrogeologico predisposto dall’ Autorita di

Bacino del Tevere, tra quelle a rischio dissesto nullo.

e Dalla consultazione delle cartografie PAI dell’Autorita di bacino del Fiume Tevere,

si & dedotto che I'area di studio ricade in una zona cartografata a pericolosita da

alluvione P3-elevata probabilita (alluvioni frequenti) e in una zona cartografata a

rischio da alluvione R2-rischio medio.

e |l territorio in esame & esterno ad aree sottoposte a vincolo idrogeologico.

e Lazona e caratterizzata da una morfologia pianeggiante, corrispondente all’alveo

del Fiume Velino; pertanto rientra nella categoria topografica T1.
e Per quanto concerne lo studio di Microzonazione Sismica di Livello 1 del Comune
di Rieti il sito in esame ricade in corrispondenza della zona di attenzione per

liquefazione Za Iq 302020009. E stata indagata la potenzialita di liquefazione dei

depositi e, non essendo le litologie presenti nel sito in esame completamente
interne ai fusi granulometrici indicati nella norma e in considerazione della
stratigrafia del sito, si ritiene che i terreni non siano suscettibili di liquefazione e
quindi se ne omette la verifica.

e Per quanto riguarda I'approfondimento di Livello 3 di Microzonazione Sismica
solamente il settore settentrionale di Ponte Cavallotti rientra nelle perimetrazioni
oggetto di questo studio: si tratta di un’area che ricade in una zona di attenzione
per instabilita per liquefazione e in una zona avente i seguenti fattori di
amplificazione: FA = 1.3 (periodo 0.1-0.5 s); FA = 1.9 (periodo 0.4-0.8 s); FA = 2.3
(periodo 0.7-1.1).
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e Per quanto concerne la modellazione sismica del sito e stata elaborata I'analisi di
risposta sismica locale, sulla base delle prospezioni Down Hole, MASW e HVSR e
ad essa si deve fare riferimento per la progettazione ed i calcoli strutturali.

Riguardo a questo ultimo punto, I'analisi di risposta sismica locale appositamente
elaborata, sulla base dei dati acquisiti con le prove sismiche, permette di calcolare il
valore della azione sismica propria del sito.

Tale valore e rappresentato dal parametro S prodotto tra Ss (categoria di
sottosuolo) e St (categoria topografica): S = Ss* St.

Essendo la categoria topografica T1, il coefficiente topografico St & pari ad “1”,
pertanto S=Ssin cui “S” e il parametro desunto dalla che segue in cui sono sintetizzati i
risultati ottenuti dall’analisi RSL per il calcolo del SLV.

Nel caso in esame per lo stato SLV calcolato con eccedenza del 10% in 50 anni, si
che:

- Considerando i parametri da normalizzazione totale dello spettro RSL che

sottende anche lo “spike” piu gravoso:

ag= 0.212
S= 1.657
FO= 2.422
SeTmax= 0.851
Ts 0.190
Tc 0.540
To 2.449

si ha un valore di ag pari a 0.212g e un valore del parametro S che tiene conto sia della
categoria di sottosuolo che di quella topografica pari a 1.657. Pertanto, ag*S e pari a:
0.212*1.657 = 0.351g.

- Considerando i parametri da normalizzazione parziale dello spettro RSL che

esclude il picco:

PARAMETRI SISMICI OTTENUTI
IN BASE ALL’ORD. 55

ag (g) 0.212
amax (g) 0.347
Samax (g) 0.794
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T (Sa max) 0.279
Sa medio (g) 0.754
Sv max (m/s) 0.651

T (Sv max) 0.543

Sv medio (m/s) 0.662
Tb 0.187
Tc 0.562
Td 2.990
Fo 2.200
Ss 1.639

si ha un valore di ag (g) paria 0.212 g e un valore del parametro S che tiene conto sia
della categoria di sottosuolo che di quella topografica pari a 1.639. Pertanto, in questo
caso ag*S e paria: 0.212%1.639 = 0.347.

[ parametri e l'assetto stratigrafico del sito sono riassunti negli allegati del

modello geologico del sottosuolo.

Rieti, 17/02/2022 geologo dott. Roberto Seri

Collaboratore: geologo Serena De Piccoli
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Quadro geolitologico - Scala 1:2500

Alluvioni recenti ed attuali - i ol
(Olocene) ravertino (Olocene)

Conglomerati massivi, calcareniti e
marne calcaree in facies Area di interesse

fluviolacustre (Plio-Pleistocene)
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ALLEGATO 4 - UBICAZIONI INDAGINI - Scala 1:500

LEGENDA

Sondaggio geognostico a
carotaggio continuo spinto
fino a -30 m e attrezzato a
Down Hole

@ HVSR2 . Sondaggio geognostico a
. carotaggio continuo spinto
finoa-15m

Prova penetrometrica dinamica
superpesante DPSH

Misura di rumore sismico
ambientale HVSR

Prova geofisica indiretta
MASW (ubicazione della
battuta)

Traccia delle sezioni
geologiche
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ALLEGATO 5
Indagini e prove eseguite secondo le disposizioni dell’Allegato C

al Regolamento Regionale n. 26 del 26/10/2020 e ss.mm.ii.
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UBICAZIONE INDAGINI

® S1 Sondaggio geognostico a carotaggio continuo spinto fino a 30 m e
attrezzato a Down Hole

ws,
..I.‘.ﬂr'lilalij.?
. F e

Sishame i Gestlone ¢
e

% IMPRESA
 QUALIFICATA

0S 208




SOCIETA' DI TECNOLOGIE E SERVIZI INNOVATIVI NEL SETTORE AMBIENTALE

m GEO 3D S.r.l. Via della Chimica snc - 02100 Rieti

Emeip) tel/fax:0746/221363 - admin@geo-3d.it - www.geo-3d.it
Comune Indirizzo Committente Certificato n. Commessa
Rieti Ponte Cavallotti Comune di Rieti 1 AA 061-21
Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda Profondita Raggiunta Quota Ass. P.C.
N Continuo Comacchio GEO405 30m 393 m sim
Inizio/Fine Esecuzione Operatore Casse Catalogatrici Coordinate X Y
31/08/2021 Fortini-Occhietti 6 42.402470°12.871258°
Litologia Descrizione Quota Parametri S.P.T. Campioni Perforazione |,
geotecnici g
B &
S z 48 =
SE & 88 E
Suolo limoso-sabbioso avana.
0.50
: Sabbia limosa debolmente argillosa e ghiaiosa, di
-~ colore grigio olivastro, sciolto.
1 9ng 150
2
' 1A
[~ -
. 3.00 PC
4 [
s - T T T Cass.1
. 550 >
I 500 [
6 Alternanza di sabbie e limi, debolmente argillosi '
di colore grigio olivastro.
Da -6.00 m a -7.50 m limi sabbiosi grigi poco
7 consistenti.
Da -7.50 m a -7.80 m sabbie grigie medio-fini,
sciolte.
8 Da -7.80 m a -8.10 m e presente un trovante di
legno torboso. L g5
Da -8.10 m a -9.00 m limi sabbiosi grigi poco
9 consistenti. 900
Da -9.00 m a -9.90 m sabbie grigie medio-fini,
sciolte. 10.00
o Da -9.90 m a -10.00 m e presente un trovante di : Cass.2
legno torboso.
" Ghiaia in matrice sabbiosa, grossolana, ad
elementi calcarei arrotondati, con diametro da 0.5
a3.0cm.
L 13-17-21
B 12.00 PC
13.00
B Limo con sabbia argilloso di colore grigio
olivastro, molle e poco plastico passante ad argilla
wwwwww grigia debolmente limosa, plastica e compatta.
14 (RM)
"""" (& .
15.00 () ] Cass.3
15.00

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua

Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Carotaggio: Continuo

Sonda: Comacchio GEO405

15.00
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Rieti Ponte Cavallotti Comune di Rieti 1 AA 061-21
Sondaggio Tipo Carotaggio Tipo Sonda Profondita Raggiunta Quota Ass. P.C.
N Continuo Comacchio GEO405 30m 393 m sim
Inizio/Fine Esecuzione Operatore Casse Catalogatrici Coordinate X Y
31/08/2021 Fortini-Occhietti 6 42.402470°12.871258°
Litologia Descrizione Quota Parametri S.P.T. Campioni Perforazione |,
geotecnici 'a
g .
= &
k= e 45 <
3E & S8 £
------ 4560
Limo con sabbia argilloso di colore grigio
olivastro, molle e poco plastico passante ad argilla 1550
mmmmmm grigia debolmente limosa, plastica e compatta.
16 Nell'ultimo tratto aumenta la componente
sabbiosa a granulometria medio-fine, sciolte.
17
18
19 R
ol """ Cass.4
21
22
=N
EZ
> Cass.5
26
27
25 | |
29 (RM)
"""" 30.00 (C9) \
“F Cass.6
30.00

Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua

Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Carotaggio: Continuo

Sonda: Comacchio GEO405

30.00
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Allegato 2
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Postazione Sondaggio S1

STANDARD PENETRATION TEST — AGI 1977
MODALITA’ PROVE
Sondaggio S1
Data 31/08/2021
Perforazione Carotaggio continuo
Diametro foro (mm) 127
Livello falda -
Massa Aste (Kg/m) 10,0
Massa del maglio (Kg) 63,5
Altezza di caduta (m) 0,76
S.P.T. N° 1
Profondita (m) -3.00
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
N1i= 1 | N2= 1 | N3= 1
S.P.T.N°2
Profondita (m) -12.00
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
N1i=13 N2= 17 \ N3= 21
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UBICAZIONE INDAGINI

@ S2 Sondaggio geognostico a carotaggio continuo spinto fino a 15 m
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Litologia Descrizione Quota Parametri S.P.T. Campioni Perforazione |,
geotecnici 'a
8 .
B &
k= e 45 <
SE & 88 E
i Terreno di riporto in matrice limoso-argilloso con
inclusi calcarei di pezzatura medio-grossa e
i laterizi. Da -1.50 m la pezzatura degli inclusi
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Campioni: S-Pareti Sottili, O-Osterberg, M-Mazier, R-Rimaneggiato , Rs-Rimaneggiato da SPT
Perforazione: CS-Carotiere Semplice, CD-Carotiere Doppio, EC-Elica Continua

Stabilizzazione: RM-Rivestimento Metallico, FB-Fanghi Betonitici

Prove SPT: PA-Punta Aperta, PC-Punta Chiusa

Carotaggio: Continuo

Sonda: Comacchio GEO405
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Al QUAD CAMES : ‘ g\ .
Postazione Sondaggio S2
STANDARD PENETRATION TEST - AGI 1977
MODALITA' PROVE
Sondaggio S2
Data 02/09/2021
Perforazione Carotaggio continuo
Diametro foro (mm) 127
Livello falda -
Massa Aste (Kg/m) 10,0
Massa del maglio (Kg) 63,5
Altezza di caduta (m) 0,76
S.P.T. N° 1
Profondita (m) -3.50
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
N1=5 | N2= 6 | N3=8
S.P.T.N°2
Profondita (m) -9.00
Campionatore Spt in foro
Punta Chiusa
Valori
Ni=2 N2= 2 | N3=3
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PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE

. : Rieti .
‘C‘ommlttente Comune d% S Codice commessa: AA 061-21
Descrizione: Completamento pista ciclabile Numero certificati alleeati: 2
Localita': Ponte Cavallotti, Rieti gatl.

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: PROVE SPT IN FORO

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 63.5 Kg
Altezza di caduta libera 0.76 m
Peso sistema di battuta 4.2 Kg
Diametro punta conica 50.46 mm
Area di base punta 20 cm?
Lunghezza delle aste I m
Peso aste a metro 7 Kg/m
Profondita' giunzione prima asta 0.80 m
Avanzamento punta 0.30 m
Numero colpi per punta N(30)
Coeff. Correlazione 1
Rivestimento/fanghi No

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DEEP DRILL SP 200

Rif. Norme DIN 4094
Peso Massa battente 73 Kg
Altezza di caduta libera 0.75m
Peso sistema di battuta 5Kg
Diametro punta conica 50.46 mm
Area di base punta 20 cm?
Lunghezza delle aste 0.9m
Peso aste a metro 5.67 Kg/m
Profondita' giunzione prima asta 0.50 m
Avanzamento punta 0.30m
Numero colpi per punta N(30)
Coeff. Correlazione 1.178
Rivestimento/fanghi No

Angolo di apertura punta 60 °




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

Note illustrative - Diverse tipologie di penetrometri dinamici

La prova penetrometrica dinamica consiste nell’infiggere nel terreno una punta conica (per tratti
consecutivi 8) misurando il numero di colpi N necessari.
Le Prove Penetrometriche Dinamiche sono molto diffuse ed utilizzate nel territorio da geologi e
geotecnici, data la loro semplicita esecutiva, economicita e rapidita di esecuzione.
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 e 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, € la consistenza in
generale del terreno.
L’utilizzo dei dati, ricavati da correlazioni indirette e facendo riferimento a vari autori, dovra
comunque essere trattato con le opportune cautele e, possibilmente, dopo esperienze geologiche
acquisite in zona.
Elementi caratteristici del penetrometro dinamico sono i seguenti:

- peso massa battente M;

- altezza libera caduta H;

- punta conica: diametro base cono D, area base A (angolo di apertura a);

- avanzamento (penetrazione) J ;

- presenza o meno del rivestimento esterno (fanghi bentonitici).
Con riferimento alla classificazione ISSMFE (1988) dei diversi tipi di penetrometri dinamici (vedi
tabella sotto riportata) si rileva una prima suddivisione in quattro classi (in base al peso M della massa
battente) :

- tipo LEGGERO (DPL);

- tipo MEDIO (DPM);

- tipo PESANTE (DPH);

- tipo SUPERPESANTE (DPSH).




Classificazione ISSMFE dei penetrometri dinamici:

Tipo Sigla di riferimento peso della massa M prof. max indagine
(kg) battente
(m)
Leggero DPL (Light) M<10 8
Medio DPM (Medium) 10 <M <40 20-25
Pesante DPH (Heavy) 40 <M <60 25
Super pesante DPSH M > 60 25
(Super Heavy)

penetrometri in uso in Italia

In Italia risultano attualmente in uso i seguenti tipi di penetrometri dinamici (non rientranti pero nello

Standard ISSMFE):

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-30) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 30 kg, altezza di caduta H = 0.20 m, avanzamento 6 = 10 cm, punta
conica (a=60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm’  rivestimento / fango
bentonitico : talora previsto;

- DINAMICO LEGGERO ITALIANO (DL-20) (MEDIO secondo la classifica ISSMFE)
massa battente M = 20 kg, altezza di caduta H=0.20 m, avanzamento 6 = 10 cm, punta
conica

(o= 60-90°), diametro D 35.7 mm, area base cono A=10 cm? rivestimento / fango bentonitico

talora previsto;
- DINAMICO PESANTE ITALIANO (SUPERPESANTE secondo la classifica ISSMFE)

massa battente M = 73 kg, altezza di caduta H=0.75 m, avanzamento 6=30 cm, punta conica
(oo = 60°), diametro D = 50.8 mm,
secondo precise indicazioni;

- DINAMICO SUPERPESANTE (Tipo EMILIA)

massa battente M=63.5 kg, altezza caduta H=0.75 m, avanzamento 6=20-30 cm, punta conica

2 . . .
area base cono A=20.27 cm”~ rivestimento: previsto

conica (oo = 60°-90°) diametro D = 50.5 mm, area base cono A = 20 cmz, rivestimento / fango
bentonitico : talora previsto.

Correlazione con Nspt
Poiché la prova penetrometrica standard (SPT) rappresenta, ad oggi, uno dei mezzi piu diffusi ed
economici per ricavare informazioni dal sottosuolo, la maggior parte delle correlazioni esistenti

riguardano 1 valori del numero di colpi Nspt ottenuto con la suddetta prova, pertanto si presenta la

necessita di rapportare il numero di colpi di una prova dinamica con Nspt. Il passaggio viene dato da:

NSPT =, -N
Dove:
[
ﬂ - =
‘" Qepr

in cui Q ¢ ’energia specifica per colpo e Qspt ¢ quella riferita alla prova SPT.

L’energia specifica per colpo viene calcolata come segue:




M2 H

TAs-MIM)
in cui
M peso massa battente.
M’ peso aste.
H altezza di caduta.
A area base punta conica.
d passo di avanzamento.

Valutazione resistenza dinamica alla punta Rpd
Formula Olandesi

M?.H M2 .H-N

de:[A4e~(M+P)]:[A~5-(M+P)]

Rpd resistenza dinamica punta (area A).

e infissione media per colpo (&/ N).
M peso massa battente (altezza caduta H).
P peso totale aste e sistema battuta.

Calcolo di (N 1)60

(N1)60 ¢ il numero di colpi normalizzato definito come segue:
(N1)gp = CN-N60 con CN = /(Pa/c,,) CN <17 Pa=101.32kPa(Liao e Whitman 1986)
Neo = Nspr - (ER/60)- Cs - C; - Cy
ER/60 rendimento del sistema di infissione normalizzato al 60%.

Cg parametro funzione della controcamicia (1.2 se assente).
Cd funzione del diametro del foro (1 se compreso tra 65-115mm).
Cr parametro di correzione funzione della lunghezza delle aste.

Metodologia di Elaborazione.

Le elaborazioni sono state effettuate mediante un programma di calcolo automatico Dynamic Probing
della GeoStru Software.

Il programma calcola il rapporto delle energie trasmesse (coefficiente di correlazione con SPT) tramite
le elaborazioni proposte da Pasqualini (1983) - Meyerhof (1956) - Desai (1968) -
Borowczyk-Frankowsky (1981).

Permette inoltre di utilizzare i1 dati ottenuti dall’effettuazione di prove penetrometriche per estrapolare
utili informazioni geotecniche e geologiche.

Una vasta esperienza acquisita, unitamente ad una buona interpretazione e correlazione, permettono
spesso di ottenere dati utili alla progettazione e frequentemente dati maggiormente attendibili di tanti

dati bibliografici sulle litologie e di dati geotecnici determinati sulle verticali litologiche da poche




prove di laboratorio eseguite come rappresentazione generale di una verticale eterogenea disuniforme
e/o complessa.
In particolare consente di ottenere informazioni su:

- ’andamento verticale e orizzontale degli intervalli stratigrafici,

- la caratterizzazione litologica delle unita stratigrafiche,

- 1 parametri geotecnici suggeriti da vari autori in funzione dei valori del numero dei colpi e

delle resistenza alla punta.

Valutazioni statistiche e correlazioni
Elaborazione Statistica
Permette ’elaborazione statistica dei dati numerici di Dynamic 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 :

Media
Media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media minima
Valore statistico inferiore alla media aritmetica dei valori del numero di colpi sullo strato
considerato.
Massimo
Valore massimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Minimo
Valore minimo dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Scarto quadratico medio
Valore statistico di scarto dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media deviata
Valore statistico di media deviata dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media (+ s)
Media + scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Media (- s)
Media - scarto (valore statistico) dei valori del numero di colpi sullo strato considerato.
Distribuzione normale R.C.
Il valore di Ngpt k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una
probabilita di non superamento del 5%, secondo la seguente relazione:
Nspt,;. = Nspt, pegio—1.645- (G Nipt )

dove oNspt ¢ la deviazione standard di Nspt

Distribuzione normale R.N.C.
Il valore di Nspt,k viene calcolato sulla base di una distribuzione normale o gaussiana, fissata una

probabilita di non superamento del 5%, trattando 1 valori medi di Nspt distribuiti normalmente:

Nspt, . = Nsptpedio—1.645 (030 )/




dove n ¢ il numero di letture.

ressione ammissibile

Pressione ammissibile specifica sull’interstrato (con effetto di riduzione energia per svergolamento aste

0 no) calcolata secondo le note elaborazioni proposte da Herminier, applicando un coefficiente di

sicurezza (generalmente = 20-22) che corrisponde ad un coefficiente di sicurezza standard delle

fondazioni pari a 4, con una geometria fondale standard di larghezza pari a 1 m ed immorsamento d = 1

m.

Correlazioni geotecniche terreni incoerenti

Liquefazione

Permette di calcolare utilizzando dati Nspt il potenziale di liquefazione dei suoli
(prevalentemente sabbiosi).

Attraverso la relazione di SHI-MING (1982), applicabile a terreni sabbiosi, la liquefazione
risulta possibile solamente se Nspt dello strato considerato risulta inferiore a Nspt critico

calcolato con l'elaborazione di SHI-MING.

Correzione Nspt in presenza di falda

Nspt corretto=15+0.5- (Nspt -1 5)

Nspt_¢ il valore medio nello strato

La correzione viene applicata in presenza di falda solo se il numero di colpi ¢ maggiore di 15

(la correzione viene eseguita se tutto lo strato ¢ in falda).

Angolo di Attrito

Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956) - Correlazione valida per terreni non molli a prof. <
5 m; correlazione valida per sabbie e ghiaie rappresenta valori medi. - Correlazione storica
molto usata, valevole per prof. < 5 m per terreni sopra falda e < 8 m per terreni in falda
(tensioni < 8-10 t/mq)

Meyerhof (1956) - Correlazioni valide per terreni argillosi ed argillosi-marnosi fessurati,
terreni di riporto sciolti e coltri detritiche (da modifica sperimentale di dati).

Sowers (1961)- Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. <
4 m. sopra falda e <7 m per terreni in falda) ¢ >5 t/mq.

De Mello - Correlazione valida per terreni prevalentemente sabbiosi € sabbioso-ghiaiosi (da
modifica sperimentale di dati) con angolo di attrito < 38°

Malcev (1964) - Angolo di attrito in gradi valido per sabbie in genere (cond. ottimali per prof. >

2 m e per valori di angolo di attrito < 38°).




Schmertmann (1977)- Angolo di attrito (gradi) per vari tipi litologici (valori massimi). N.B.
valori spesso troppo ottimistici poiché desunti da correlazioni indirette da Dr %.

Shioi-Fukuni (1982) - ROAD BRIDGE SPECIFICATION, Angolo di attrito in gradi valido per
sabbie - sabbie fini o limose e limi siltosi (cond. ottimali per prof. di prova > 8 m sopra
falda e > 15 m per terreni in falda) o >15 t/mq.

Shioi-Fukuni (1982) - JAPANESE NATIONALE RAILWAY, Angolo di attrito valido
per sabbie medie e grossolane fino a ghiaiose.

Angolo di attrito in gradi (Owasaki & Iwasaki) valido per sabbie - sabbie medie e
grossolane-ghiaiose (cond. ottimali per prof. > 8 m sopra falda e > 15 m per terreni in falda)
s>15 t/mq.

Meyerhof (1965) - Correlazione valida per terreni per sabbie con % di limo < 5% a
profondita <S5m e con (%) di limo > 5% a profondita < 3 m.

Mitchell e Katti (1965) - Correlazione valida per sabbie e ghiaie.

Densita relativa (%)

Gibbs & Holtz (1957) correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene
sovrastimato, per limi sottostimato.

Skempton (1986) elaborazione valida per limi e sabbie e sabbie da fini a grossolane NC a
qualunque pressione efficace, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per limi
sottostimato.

Meyerhof (1957).

Schultze & Menzenbach (1961) per sabbie fini e ghiaiose NC , metodo valido per qualunque
valore di pressione efficace in depositi NC, per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato, per

limi sottostimato.

Modulo Di Young (Ey)

Terzaghi - elaborazione valida per sabbia pulita e sabbia con ghiaia senza considerare la
pressione efficace.

Schmertmann (1978), correlazione valida per vari tipi litologici .

Schultze-Menzenbach , correlazione valida per vari tipi litologici.

D'Appollonia ed altri (1970) , correlazione valida per sabbia, sabbia SC, sabbia NC e ghiaia.
Bowles (1982), correlazione valida per sabbia argillosa, sabbia limosa, limo sabbioso, sabbia

media, sabbia e ghiaia.




Modulo Edometrico

e Begemann (1974) elaborazione desunta da esperienze in Grecia, correlazione valida per limo
con sabbia, sabbia e ghiaia

¢ Buismann-Sanglerat , correlazione valida per sabbia e sabbia argillosa.

e Farrent (1963) valida per sabbie, talora anche per sabbie con ghiaia (da modifica sperimentale
di dati).

e Menzenbach e Malcev valida per sabbia fine, sabbia ghiaiosa e sabbia e ghiaia.

Stato di consistenza
e C(lassificazione A.G.1. 1977
Peso di Volume
e Meyerhof ed altri, valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.
Peso di volume saturo
e Terzaghi-Peck (1948-1967)
Modulo di poisson
e C(Classificazione A.G.I.
Potenziale di liquefazione (Stress Ratio)

o Seed-Idriss (1978-1981) . Tale correlazione ¢ valida solamente per sabbie, ghiaie e limi
sabbiosi, rappresenta il rapporto tra lo sforzo dinamico medio t e la tensione verticale di
consolidazione per la valutazione del potenziale di liquefazione delle sabbie e terreni
sabbio-ghiaiosi attraverso grafici degli autori.

Velocita onde di taglio Vs (m/s)
o Tale correlazione ¢ valida solamente per terreni incoerenti sabbiosi e ghiaiosi.
Modulo di deformazione di taglio (G)

e Ohsaki & Iwasaki — elaborazione valida per sabbie con fine plastico e sabbie pulite.

e Robertson e Campanella (1983) e Imai & Tonouchi (1982) elaborazione valida soprattutto per
sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kg/cmgq.

Modulo di reazione (Ko)

e Navfac (1971-1982) - elaborazione valida per sabbie, ghiaie, limo, limo sabbioso.
Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

e Robertson (1983) - Qc
Correlazioni geotecniche terreni coesivi

Coesione non drenata




Benassi & Vannelli- correlazioni scaturite da esperienze ditta costruttrice Penetrometri
SUNDA (1983).

Terzaghi-Peck (1948-1967), correlazione valida per argille sabbiose-siltose NC con Nspt < 8

, argille limose-siltose mediamente plastiche, argille marnose alterate-fessurate.

Terzaghi-Peck (1948). Cu (min-max).

Sanglerat , da dati Penetr. Statico per terreni coesivi saturi , tale correlazione non ¢ valida per
argille sensitive con sensitivita > 5, per argille sovraconsolidate fessurate e per i limi a bassa
plasticita.

Sanglerat , (per argille limose-sabbiose poco coerenti), valori validi per resistenze
penetrometriche

< 10 colpi, per resistenze penetrometriche > 10 I'elaborazione valida ¢ comunque quella delle
"argille plastiche " di Sanglerat.

(U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics Coesione non drenata per argille limose e
argille di bassa media ed alta plasticita , (Cu-Nspt-grado di plasticita).

Schmertmann (1975), Cu (Kg/cmq) (valori medi), valida per argille e limi argillosi con Nc =
20 e Qc/Nspt = 2.

Schmertmann (1975), Cu (Kg/cmq) (valori minimi), valida per argille NC .

Fletcher (1965), (Argilla di Chicago) . Coesione non drenata Cu (Kg/cmq), colonna valori
validi per argille a medio-bassa plasticita.

Houston (1960) - argilla di media-alta plasticita.

Shioi-Fukuni (1982), valida per suoli poco coerenti e plastici, argilla di media-alta plasticita.
Begemann.

De Beer.

Resistenza alla punta del Penetrometro Statico (Qc)

Robertson (1983) - Qc

Modulo Edometrico-Confinato (Mo)

Stroud e Butler (1975),- per litotipi a media plasticita, valida per litotipi argillosi a
media-medio-alta plasticita - da esperienze su argille glaciali.

Stroud e Butler (1975), per litotipi a medio-bassa plasticita (IP < 20), valida per litotipi argillosi
a medio-bassa plasticita (IP < 20) - da esperienze su argille glaciali .

Vesic (1970), correlazione valida per argille molli (valori minimi e massimi).




e Trofimenkov (1974), Mitchell e Gardner Modulo Confinato -Mo (Eed) (Kg/cmq)-, valida per
litotipi argillosi e limosi-argillosi (rapporto Qc/Nspt=1.5-2.0).
e Buismann- Sanglerat, valida per argille compatte (Nspt < 30) medie e molli ( Nspt < 4) e argille
sabbiose (Nspt = 6-12).
Modulo Di Young (Ey)
e Schultze-Menzenbach - (Min. e Max.), correlazione valida per limi coerenti e limi argillosi con
LP. > 15.
e D'Appollonia ed altri (1983), correlazione valida per argille sature-argille fessurate.
Stato di consistenza
e C(lassificazione A.G.1. 1977.
Peso di Volume
e Meyerhof ed altri, valida per argille, argille sabbiose e limose prevalentemente coerenti.
Peso di volume saturo

e Meyerhof ed altri.




PROVA ... S1

Strumento utilizzato...PROVE SPT IN FORO
Prova eseguita in data

Falda rilevata

31/08/2021

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi
3.15
3.30
3.45
12.15 13
12.30 17
12.45 21
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (KPa)
NSPT| Prof. | Terza | Sangl | Terza | U.S.D| Schm | SUN |Fletch| Houst | Shioi | Bege | De
Strato | ghi-Pe| erat |ghi-Pe| .M.S. |ertma| DA er on - | mann | Beer
(m) ck ck M nn | (1983 (1965 | (1960 | Fukui
(1948 1975 ) ) ) 1982
) Benas | Argill
sie | adi
Vanne| Chica
1li g0
[1] - 2| 3.45| 12.26] 24.52| 0.00 8.04| 18.93] 0.00, 17.95| 57.37| 9.81| 0.00| 24.52
[2] - 38| 12.45 251.5| 465.8| 0.00| 136.0| 371.5, 0.00] 291.2) 390.9| 186.3| 455.3| 465.8
4 2 2 7 6 9 3 2 2
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Mpa)
[1] - 2 3.45| Robertson (1983) 0.39
[2] - 38 12.45, Robertson (1983) 7.45
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Stroud e | Vesic (1970) | Trofimenkov | Buisman-San
(m) Butler (1975) (1974), glerat
Mitchell e
Gardner
[1] - 2 3.45 0.90 2.94 2.18 2.45
[2] - 38 12.45 17.10 - 38.18 37.27
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Modulo di Young (Mpa)

NSPT Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - 2 3.45 0.25 1.96
[2] - 38 12.45 40.85 37.27
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - 2 3.45 A.G.I. (1977) PRIVO DI
CONSISTENZA
[2] - 38 12.45 A.G.I. (1977) ESTREM.
CONSISTENTE
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume
(KN/m3)
[1] - 2 3.45 Meyerhof 15.30
[2] - 38 12.45 Meyerhof 23.63
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume saturo
(KN/m?3)
[1] - 2 3.45 Meyerhof 18.14
[2] - 38 12.45 Meyerhof 24.52
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Correlazione Velocita' onde di
(m) taglio
(m/s)
[1] - 2 3.45 0
[2] - 38 12.45 0
TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Meyerhof | Schultze & | Skempton
(m) Holtz 1957 1957 Menzenbach 1986
(1961)
[1] - 2 3.45 8.44 32.19 39.11 12.38
[2] - 38 12.45 43.37 79.42 78.98 59.73




Angolo di resistenza al taglio

NSPT| Prof. | Nspt | Peck- Meye | Sowe | Malc | Meye | Schm | Mitch |Shioi-| Japan| De |Owas
Strato|corret| Hans | rhof | rs ev | rhof |ertma| ell & | Fuku| ese Mello|aki &
(m) |to per|on-Th|(1956 (1961 |(1964|(1965 nn |Katti| ni |Natio Iwasa
prese ornbu| ) ) ) ) [ (1977|(1981| 1982 | nal ki
nza | rn-M ) )  |(ROA|Railw
falda | eyerh Sabbi D ay
of e BRID
1956 GE
SPEC
IFIC
ATIO
N)
[1] - 2| 3.45 2| 27.57 20.57| 28.56| 30.23 30.37 0| <30/20.48| 27.6/21.05 21.32
[2] - 38| 12.45| 26.5 34.57| 27.57| 35.42 30| 38.85| 39.12/ 32-35| 34.94| 34.95/ 27.04| 38.02
Modulo di Young (Mpa)
NSPT Prof. Nspt Terzaghi | Schmertm | Schultze- | D'Appollo, Bowles
Strato corretto ann Menzenba nia ed altri| (1982)
(m) per (1978) |ch (Sabbia|, 1970 Sabbia
presenza (Sabbie) | ghiaiosa) | (Sabbia) | Media
falda
[1] - 2 3.45 2 - 1.57 --- --- ---
[2] - 38 12.45 26.5 36.03 20.79 30.73 37.14 20.35
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT | Prof. Strato Nspt Buisman-S | Begemann | Farrent | Menzenbac
(m) corretto per| anglerat 1974 1963 h e Malcev
presenza (sabbie) |(Ghiaia con (Sabbia
falda sabbia) media)
[1] - 2 3.45 2 - 3.10 1.39 4.60
[2] - 38 12.45 26.5 15.59 8.03 18.45 15.32
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - 2 3.45 2| Classificazione SCIOLTO
A.G.I
[2] - 38 12.45 26.5| Classificazione| ADDENSATO
A.G.I
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Peso Unita' di
(m) per presenza Volume
falda (KN/m3)
[1] - 2 3.45 2| Terzaghi-Peck 13.45
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1948

[2] - 38 12.45 26.5| Terzaghi-Peck 16.32
1948
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Peso Unita'
(m) per presenza Volume Saturo
falda (KN/m?3)
[1] - 2 3.45 2| Terzaghi-Peck 18.18
1948
[2] - 38 12.45 26.5| Terzaghi-Peck 19.96
1948
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - 2 3.45 2 (A.G.L) 0.35
[2] - 38 12.45 26.5 (A.G.I) 0.3
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Ohsaki (Sabbie | Robertson e
(m) per presenza pulite) Campanella
falda (1983) e Imai &
Tonouchi
(1982)
[1] - 2 3.45 2 12.23 18.72
[2] - 38 12.45 26.5 138.77 90.79
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita' onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - 2 3.45 2| Ohta & Goto 85.68
(1978) Limi
[2] - 38 12.45 26.5| Ohta & Goto 179.93
(1978) Limi
Liquefazione
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Fs
(m) per presenza Liquefazione
falda
[1] - 2 3.45 2 Seed e Idriss --
(1971)
[2] - 38 12.45 26.5 Seed e Idriss --
(1971)
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Coefficiente spinta a Riposo

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione KO
(m) per presenza
falda
[1] - 2 3.45 2
[2] - 38 12.45 26.5
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Mpa)
falda
[1] - 2 3.45 2
[2] - 38 12.45 26.5
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PROVA ... S2

Strumento utilizzato...PROVE SPT IN FORO
Prova eseguita in data

Falda rilevata

02/09/2021

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita' (m) Nr. Colpi
3.65 5
3.80 6
3.95 8
9.15 2
9.30 2
9.45 3
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.2
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (KPa)
NSPT| Prof. | Terza | Sangl | Terza | U.S.D| Schm | SUN |Fletch| Houst | Shioi | Bege | De
Strato | ghi-Pe| erat |ghi-Pe| .M.S. |ertma| DA er on - | mann | Beer
(m) ck ck M nn | (1983 (1965 | (1960 | Fukui
(1948 1975 ) ) ) 1982
) Benas | Argill
sie | adi
Vanne| Chica
1li g0
[1] - 14| 3.95 92.67 171.6] 0.00| 54.23| 135.3| 0.00] 119.5| 150.7, 68.65 188.4| 171.6
2 3 4 3 8 2
[2] - 5| 9.45| 30.60] 61.29] 0.00] 19.91| 47.76] 0.00, 44.33| 79.04| 24.52| 0.00| 61.29
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Mpa)
[1] - 14 3.95| Robertson (1983) 2.75
[2] - 5 9.45| Robertson (1983) 0.98
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Stroud e | Vesic (1970) | Trofimenkov | Buisman-San
(m) Butler (1975) (1974), glerat
Mitchell e
Gardner
[1] - 14 3.95 6.30 -- 14.18 13.73
[2] - 5 9.45 2.25 7.35 5.18 6.13
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Modulo di Young (Mpa)

NSPT Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - 14 3.95 13.79 13.73
[2] - 5 9.45 3.64 4.90
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - 14 3.95 A.G.I. (1977)) CONSISTENTE
[2] - 5 9.45 A.G.I. (1977) MODERAT.
CONSISTENTE
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume
(KN/m3)
[1] - 14 3.95 Meyerhof 20.10
[2] - 5 9.45 Meyerhof 17.26
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume saturo
(KN/m?3)
[1] - 14 3.95 Meyerhof 22.06
[2] - 5 9.45 Meyerhof 18.44
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Correlazione Velocita' onde di
(m) taglio
(m/s)
[1] - 14 3.95 0
[2] - 5 9.45 0
TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Meyerhof | Schultze & | Skempton
(m) Holtz 1957 1957 Menzenbach 1986
(1961)
[1] - 14 3.95 42.36 79.01 83.66 41.17
[2] - 5 9.45 13.87 37.32 38.16 20.83




Angolo di resistenza al taglio

NSPT| Prof. | Nspt | Peck- Meye | Sowe | Malc | Meye | Schm | Mitch |Shioi-| Japan| De |Owas
Strato|corret| Hans | rhof | rs ev | rhof |ertma| ell & | Fuku| ese Mello|aki &
(m) |to per|on-Th|(1956 (1961 |(1964|(1965 nn |Katti| ni |Natio Iwasa
prese ornbu| ) ) ) ) [ (1977|(1981| 1982 | nal ki
nza | rn-M ) )  |(ROA|Railw
falda | eyerh Sabbi D ay
of e BRID
1956 GE
SPEC
IFIC
ATIO
N)
[1] - 14| 3.95 14 31 24| 31.92| 31.97 35.13| 39.06| 30-32| 29.49| 31.2/27.91 31.73
[2] - 5| 9.45 5/ 28.43/ 21.43| 29.4] 27.88 31.67 0| <30|23.66] 28.5|21.75 25
Modulo di Young (Mpa)
NSPT Prof. Nspt Terzaghi | Schmertm | Schultze- | D'Appollo, Bowles
Strato corretto ann Menzenba nia ed altri| (1982)
(m) per (1978) |ch (Sabbia|, 1970 Sabbia
presenza (Sabbie) | ghiaiosa) | (Sabbia) | Media
falda
[1] - 14 3.95 14 26.19 10.98 16.27 27.95 14.22
[2] - 5 9.45 5 - 3.92 --- --- ---
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT | Prof. Strato Nspt Buisman-S | Begemann | Farrent | Menzenbac
(m) corretto per| anglerat 1974 1963 h e Malcev
presenza (sabbie) |(Ghiaia con (Sabbia
falda sabbia) media)
[1] - 14 3.95 14 8.24 5.51 9.75 9.85
[2] - 5 9.45 5 - 3.70 3.48 5.91
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - 14 3.95 14| Classificazionel MODERATAM
A.G.I ENTE
ADDENSATO
(2] - 5 9.45 5| Classificazione POCO
A.G.II ADDENSATO
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Peso unita' di volume

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Peso Unita' di
(m) per presenza Volume
falda (KN/m?3)
[1] - 14 3.95 14| Terzaghi-Peck 14.97
1948
[2] - 5 9.45 5| Terzaghi-Peck 13.85
1948
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Peso Unita'
(m) per presenza Volume Saturo
falda (KN/m?3)
[1] - 14 3.95 14| Terzaghi-Peck 19.13
1948
[2] - 5 9.45 5| Terzaghi-Peck 18.43
1948
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - 14 3.95 14 (A.G.LI) 0.33
[2] - 5 9.45 5 (A.G.LI) 0.34
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Ohsaki (Sabbie | Robertson e
(m) per presenza pulite) Campanella
falda (1983) e Imai &
Tonouchi
(1982)
[1] - 14 3.95 14 76.17 61.48
[2] - 5 9.45 5 28.94 32.77
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita' onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - 14 3.95 14| Ohta & Goto 123.15
(1978) Limi
[2] - 5 9.45 5| Ohta & Goto 130.46
(1978) Limi
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Liquefazione

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Fs
(m) per presenza Liquefazione
falda
[1] - 14 3.95 14 Seed e Idriss --
(1971)
[2] - 5 9.45 5 Seed e Idriss --
(1971)
Coefficiente spinta a Riposo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione KO
(m) per presenza
falda
[1] - 14 3.95 14
[2] - 5 9.45 5
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Mpa)
falda
[1] - 14 3.95 14
[2] - 5 9.45 5
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PROVA ... DPSH1

Strumento utilizzato...DEEP DRILL SP200
Prova eseguita in data

Profondita' prova

Falda rilevata

07-09-2021
13.80 mt

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita’ Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.

(m) coeff. dinamica dinamica | ammissibile | ammissibile
riduzione ridotta (Mpa) con riduzione| Herminier -
sonda Chi (Mpa) Herminier - Olandesi

Olandesi (KPa)
(KPa)
0.30 20 0.803 12.53 15.61 626.69 780.74
0.60 16 0.797 9.32 11.70 466.21 584.95
0.90 8 0.842 4.92 5.85 246.13 292.48
1.20 4 0.836 2.45 2.92 122.29 146.24
1.50 2 0.831 1.14 1.38 57.15 68.76
1.80 2 0.826 1.14 1.38 56.81 68.76
2.10 5 0.822 2.82 3.44 141.23 171.89
2.40 1 0.817 0.53 0.65 26.51 32.44
2.70 1 0.813 0.53 0.65 26.37 32.44
3.00 1 0.809 0.52 0.65 26.23 32.44
3.30 1 0.805 0.49 0.61 24.71 30.71
3.60 7 0.801 3.44 4.30 172.18 214.98
3.90 9 0.797 4.41 5.53 220.36 276.41
4.20 11 0.794 5.09 6.41 254.56 320.73
4.50 12 0.790 5.53 7.00 276.53 349.89
4.80 14 0.737 6.02 8.16 300.89 408.21
5.10 16 0.734 6.52 8.88 325.93 444.04
5.40 12 0.781 5.20 6.66 260.11 333.03
5.70 11 0.778 4.75 6.11 237.57 305.28
6.00 16 0.725 6.15 8.47 307.34 423.64
6.30 11 0.773 4.50 5.82 225.10 291.25
6.60 14 0.720 5.34 7.41 267.02 370.68
6.90 14 0.718 5.09 7.09 254.44 354.39
7.20 12 0.766 4.65 6.08 232.58 303.76
7.50 13 0.713 4.70 6.58 234.77 329.08
7.80 23 0.661 7.38 11.15 368.81 557.71
8.10 20 0.709 6.88 9.70 343.95 484.96
8.40 18 0.707 6.17 8.73 308.69 436.47
8.70 26 0.655 7.93 12.10 396.47 604.99
9.00 18 0.703 5.89 8.38 294.65 418.84
9.30 23 0.652 6.98 10.70 348.77 535.18
9.60 25 0.650 7.27 11.18 363.41 559.13
9.90 30 0.648 8.70 13.42 434.95 670.96




10.20 13 0.697 4.05 5.81 202.54 290.75
10.50 19 0.695 5.69 8.18 284.29 409.06
10.80 21 0.643 5.82 9.04 290.89 452.12
11.10 23 0.642 6.36 9.90 317.81 495.18
11.40 25 0.640 6.64 10.38 332.20 518.84
11.70 25 0.639 6.63 10.38 331.41 518.84
12.00 22 0.637 5.82 9.13 290.94 456.58
12.30 19 0.686 5.22 7.61 260.98 380.61
12.60 23 0.634 5.84 9.21 292.18 460.74
12.90 24 0.633 6.08 9.62 304.14 480.77
13.20 26 0.631 6.35 10.07 317.63 503.33
13.50 23 0.629 5.61 8.91 280.28 445.25
13.80 23 0.628 5.59 8.91 279.57 445.25
Prof. | NPDM | Rd Tipo Clay Peso Peso |Tension| Coeff. | NSPT |Descrizi
Strato (Mpa) Fraction | unita' di | unita' di e di one
(m) (%) | volume | volume | efficace | correlaz
(KN/m3)| saturo | (KPa) . con
(KN/m3) Nspt
0.6 18 12.07| Incoere 0 20.5, 22.56 6.15 1 18| riporto/t
nte - erreno
coesivo vegetale
3.9 3.73 2.08| Incoere 0 16.48| 18.34] 39.49 1 3.73| sabbia
nte - limosa
COesivo deb.
argillosa
e
ghiaiosa
7.5 13 5.77| Incoere 0 20.01f 2197 93.29 1 13/ limoe
nte - sabbia
COesivo deb.
argillosi
13.8] 22.33 7.61| Incoere 0 20.69| 21.08] 150.69 1, 22.33] limoe
nte - argilla
coesivo sabbiosi
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  Nr.3

TERRENI COESIVI

Coesione non drenata (KPa)

NSPT| Prof. | Terza | Sangl | Terza | U.S.D| Schm | SUN | Fletch| Houst | Shioi | Bege | De
Strato |ghi-Pe| erat |ghi-Pe| .M.S. |ertma| DA er on - | mann | Beer
(m) ck ck M nn | (1983 (1965 | (1960 | Fukui
(1948 1975 ) ) ) 1982
) Benas | Argill
sie | adi
Vanne| Chica
1li g0
[1] - 18] 0.60 119.1) 220.6] 0.00| 68.84| 174.4| 362.0| 151.0] 185.8 88.26| 306.4| 220.6
riport 5 5 6 6 2 4 6 5
o/terre
no
vegeta
le
[2]1-] 3.73] 3.90| 22.85| 45.70, 0.00 14.91| 35.50| 62.37| 33.24 69.73| 18.24| 19.42| 45.70
sabbia
limos
a deb.
argillo
sae
ghiaio
sa
[3] - 13| 7.50 86.00/ 159.3 0.00| 50.50, 125.5| 173.0] 111.4| 142.2| 63.74| 120.4| 159.3
limo e 6 3 9 0 9 3 6
sabbia
deb.
argillo
si
[4] -] 22.33] 13.80] 147.7) 273.7, 0.00 84.24| 217.0| 228.3| 183.8 226.0| 109.5| 187.1| 273.7
limo e 9 0 2 0 7 4 4 1 0
argilla
sabbio
si
Qc (Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Mpa)
[1] - riporto/terreno 18 0.60| Robertson (1983) 3.53
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90| Robertson (1983) 0.73
limosa deb.
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50| Robertson (1983) 2.55
deb. argillosi




[4] - limo e argilla 22.33 13.80| Robertson (1983) 4.38
sabbiosi
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Stroud e | Vesic (1970) | Trofimenkov | Buisman-San
(m) Butler (1975) (1974), glerat
Mitchell e
Gardner
[1] - 18 0.60 8.10 -- 18.18 17.65
riporto/terren
o vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 1.68 5.49 3.91 4.57
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3]-limoe 13 7.50 5.85 -- 13.18 12.75
sabbia deb.
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 10.05 -- 22.51 21.90
argilla
sabbiosi
Modulo di Young (Mpa)
NSPT Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - riporto/terreno 18 0.60 18.30 17.65
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 2.21 3.66
limosa deb.
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50 12.66 12.75
deb. argillosi
[4] - limo e argilla 22.33 13.80 23.18 21.90
sabbiosi
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - riporto/terreno 18 0.60 A.G.L (1977) MOLTO
vegetale CONSISTENTE
[2] - sabbia 3.73 3.90 A.G.I. (1977) POCO
limosa deb. CONSISTENTE
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50 A.G.I. (1977)) CONSISTENTE
deb. argillosi
[4] - limo e argilla 22.33 13.80 A.G.I. (1977) MOLTO
sabbiosi CONSISTENTE




Peso unita' di volume

NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume
(KN/m?3)
[1] - riporto/terreno 18 0.60 Meyerhof 20.50
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 Meyerhof 16.48
limosa deb.
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50 Meyerhof 20.01
deb. argillosi
[4] - limo e argilla 22.33 13.80 Meyerhof 20.69
sabbiosi
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Correlazione Peso unita' di
(m) volume saturo
(KN/m3)
[1] - riporto/terreno 18 0.60 Meyerhof 22.56
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 Meyerhof 18.34
limosa deb.
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50 Meyerhof 21.97
deb. argillosi
[4] - limo e argilla 22.33 13.80 Meyerhof 21.08
sabbiosi
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Correlazione Velocita' onde di
(m) taglio
(m/s)
[1] - riporto/terreno 18 0.60 0
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 0
limosa deb.
argillosa e ghiaiosa
[3] - limo e sabbia 13 7.50 0
deb. argillosi
[4] - limo e argilla 22.33 13.80 0

sabbiosi




TERRENI INCOERENTI

Densita' relativa

NSPT Prof. Strato Gibbs & Meyerhof | Schultze & | Skempton
(m) Holtz 1957 1957 Menzenbach 1986
(1961)
[1] - 18 0.60 53.84 100 100 48.14
riporto/terren
o vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 14.66 38.62 40.75 17.37
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13 7.50 30.5 58.92 59.09 39.24
sabbia deb.
argillosi
[4] -limoe 22.33 13.80 31.71 60.66 61.95 49.2
argilla
sabbiosi
Angolo di resistenza al taglio
NSPT| Prof. | Nspt | Peck- Meye  Sowe | Malc | Meye | Schm | Mitch |Shioi-| Japan| De |Owas
Strato| corret| Hans | rhof | rs ev | rhof |ertma| ell & | Fuku| ese ‘Mello|aki &
(m) |to per|on-Th|(1956 (1961 |(1964|(1965 nn |Katti| ni |Natio Iwasa
prese ornbu| ) ) ) ) [(1977,(1981| 1982 | nal ki
nza | rn-M ) ) | (ROA|Railw
falda | eyerh Sabbi D ay
of e BRID
1956 GE
SPEC
IFIC
ATIO
N)
[1] - 18/ 0.60 18| 32.14) 25.14| 33.04| 35.7/36.45  42|30-32| 31.43| 32.4 29.72| 33.97
riport
o/terr
eno
veget
ale
[2] -1 3.73] 3.90] 3.73|28.07|21.07| 29.04| 29.11| 31.13 0 <30]22.48| 28.12] 22.46| 23.64
sabbi
a
limos
a deb.
argill
osa e
ghiai
osa
[3] - 13] 7.50 131 30.71) 23.71| 31.64| 29.26| 34.77 36.25/ 30-32| 28.96/ 30.9| 25.11| 31.12
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limo
e
sabbi
a deb.
argill
0si
[4] -1 22.33] 13.80 18.66| 32.33| 25.33| 33.23| 28.81| 36.66| 36.49| 30-32| 31.73| 32.6) 24.26| 34.32
limo 5
e
argill
a
sabbi
osi
Modulo di Young (Mpa)
NSPT Prof. Nspt Terzaghi | Schmertm | Schultze- | D'Appollo, Bowles
Strato corretto ann Menzenba nia ed altri| (1982)
(m) per (1978) |ch (Sabbia, 1970 Sabbia
presenza (Sabbie) | ghiaiosa) | (Sabbia) | Media
falda
[1] - 18 0.60 18 29.70 14.12 20.90 30.89 16.18
riporto/ter
reno
vegetale
[2] - 3.73 3.90 3.73 - 2.93 --- --- ---
sabbia
limosa
deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo 13 7.50 13 25.24 10.20 15.11 27.21 13.73
e sabbia
deb.
argillosi
[4] - limo 22.33 13.80 18.665 30.24 14.64 21.67 31.38 16.51
e argilla
sabbiosi
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT | Prof. Strato Nspt Buisman-S | Begemann | Farrent | Menzenbac
(m) corretto per| anglerat 1974 1963 h e Malcev
presenza (sabbie) |(Ghiaia con (Sabbia
falda sabbia) media)
[1] - 18 0.60 18 10.59 6.32 12.53 11.60
riporto/terre
no vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73 - 3.45 2.60 5.36




limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limoe 13 7.50 13 7.65 5.31 9.05 9.41
sabbia deb.
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665 10.98 6.45 13.00 11.89
argilla
sabbiosi
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - 18 0.60 18| Classificazionel MODERATAM
riporto/terreno A.GlI ENTE
vegetale ADDENSATO
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73| Classificazione SCIOLTO
limosa deb. A.G.I
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limo e 13 7.50 13| Classificazionel MODERATAM
sabbia deb. A.GI ENTE
argillosi ADDENSATO
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665| Classificazione| MODERATAM
argilla sabbiosi A.GI ENTE
ADDENSATO
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Peso Unita' di
(m) per presenza Volume
falda (KN/m?3)
[1] - 18 0.60 18| Terzaghi-Peck 15.43
riporto/terreno 1948
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73] Terzaghi-Peck 13.68
limosa deb. 1948
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13 7.50 13| Terzaghi-Peck 14.85
sabbia deb. 1948
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665| Terzaghi-Peck 15.50
argilla sabbiosi 1948
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Peso unita' di volume saturo

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Peso Unita'
(m) per presenza Volume Saturo
falda (KN/m?3)
[1] - 18 0.60 18| Terzaghi-Peck 19.41
riporto/terreno 1948
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73| Terzaghi-Peck 18.33
limosa deb. 1948
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13 7.50 13| Terzaghi-Peck 19.05
sabbia deb. 1948
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665 Terzaghi-Peck 19.46
argilla sabbiosi 1948
Modulo di Poisson
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - 18 0.60 18 (A.G.L) 0.32
riporto/terreno
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73 (A.G.L) 0.35
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13 7.50 13 (A.G.L) 0.33
sabbia deb.
argillosi
[4] -limoe 22.33 13.80 18.665 (A.G.L) 0.32
argilla sabbiosi
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Ohsaki (Sabbie | Robertson e
(m) per presenza pulite) Campanella
falda (1983) e Imai &
Tonouchi
(1982)
[1] - 18 0.60 18 96.47 71.68
riporto/terreno
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73 21.97 27.40
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
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[3] -limoe 13 7.50 13 71.05 58.76
sabbia deb.
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665 99.82 73.29
argilla sabbiosi
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita' onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - 18 0.60 18|  Ohta & Goto 89.41
riporto/terreno (1978) Limi
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73  Ohta & Goto 100.46
limosa deb. (1978) Limi
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13 7.50 13|  Ohta & Goto 149.18
sabbia deb. (1978) Limi
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665/  Ohta & Goto 179.18
argilla sabbiosi (1978) Limi
Liquefazione
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Fs
(m) per presenza Liquefazione
falda
[1] - 18 0.60 18 Seed e Idriss --
riporto/terreno (1971)
vegetale
[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73 Seed e Idriss --
limosa deb. (1971)
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limo e 13 7.50 13 Seed e Idriss --
sabbia deb. (1971)
argillosi
[4] - limo e 22.33 13.80 18.665 Seed e Idriss --
argilla sabbiosi (1971)
Coefficiente spinta a Riposo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione KO
(m) per presenza
falda
[1] - 18 0.60 18 ---
riporto/terreno
vegetale
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[2] - sabbia
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa

3.73

3.90

3.73

[3] -limo e
sabbia deb.
argillosi

13

7.50

13

[4] - limo e
argilla sabbiosi

22.33

13.80

18.665

Qc ( Resistenza

unta Penetrometro Statico)

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Mpa)
falda

[1] - 18 0.60 18
riporto/terreno
vegetale

[2] - sabbia 3.73 3.90 3.73
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa

[3] -limoe 13 7.50 13
sabbia deb.
argillosi

[4] -limoe 22.33 13.80 18.665

argilla sabbiosi
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PROVA ... DPSH2

Strumento utilizzato...DEEP DRILL SP200
Prova eseguita in data

Profondita' prova

Falda rilevata

07-09-2021
10.20 mt

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio

Profondita’ Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.

(m) coeff. dinamica dinamica | ammissibile | ammissibile
riduzione ridotta (Mpa) con riduzione| Herminier -
sonda Chi (Mpa) Herminier - Olandesi

Olandesi (KPa)
(KPa)
0.30 17 0.803 10.65 13.27 532.69 663.63
0.60 11 0.847 6.81 8.04 340.63 402.15
0.90 7 0.842 4.31 5.12 215.36 255.92
1.20 2 0.836 1.22 1.46 61.15 73.12
1.50 7 0.831 4.00 4.81 200.02 240.64
1.80 1 0.826 0.57 0.69 28.41 34.38
2.10 1 0.822 0.56 0.69 28.25 34.38
2.40 1 0.817 0.53 0.65 26.51 32.44
2.70 1 0.813 0.53 0.65 26.37 32.44
3.00 1 0.809 0.52 0.65 26.23 32.44
3.30 3 0.805 1.48 1.84 74.14 92.14
3.60 8 0.801 3.94 4.91 196.77 245.70
3.90 13 0.747 5.97 7.99 298.33 399.26
4.20 14 0.744 6.07 8.16 303.58 408.21
4.50 14 0.740 6.04 8.16 302.21 408.21
4.80 11 0.787 5.05 6.41 252.45 320.73
5.10 17 0.734 6.93 9.44 346.30 471.80
5.40 13 0.731 5.28 7.22 263.75 360.79
5.70 9 0.778 3.89 5.00 194.38 249.78
6.00 10 0.775 4.11 5.30 205.32 264.77
6.30 9 0.773 3.68 4.77 184.17 238.29
6.60 9 0.770 3.67 4.717 183.57 238.29
6.90 9 0.768 3.50 4.56 174.96 227.82
7.20 21 0.666 7.08 10.63 353.85 531.59
7.50 21 0.663 7.05 10.63 352.67 531.59
7.80 27 0.661 8.66 13.09 432.95 654.70
8.10 22 0.659 7.03 10.67 351.68 533.46
8.40 22 0.657 7.01 10.67 350.62 533.46
8.70 40 0.555 10.34 18.61 516.88 930.75
9.00 42 0.553 10.82 19.55 540.92 9717.29
9.30 40 0.552 10.27 18.61 513.49 930.75
9.60 44 0.550 10.82 19.68 541.19 984.07
9.90 42 0.548 10.30 18.79 515.00 939.34




| 10.20 41| 0.547 10.02] 18.34] 501.22) 916.98|
Prof. | NPDM & Rd Tipo Clay Peso Peso | Tension| Coeff. | NSPT |Descrizi
Strato (Mpa) Fraction | unita' di | unita' di e di one
(m) (%) | volume | volume | efficace | correlaz
(KN/m3)| saturo | (KPa) | .con
(KN/m?3) Nspt
0.6 14/ 10.66| Incoere 0 204, 2246 6.12 1.18  16.49| riporto/t
nte - erreno
coesivo vegetale
3.6 3.2 2.15| Incoere 0 16.57| 18.34| 32.27 1.18 3.77| sabbia
nte - limosa
coesivo deb.
argillosa
e
ghiaiosa
6.9 11.64 6.52| Incoere 0 20.1]  22.06/ 65.29 1.18 13.71] limoe
nte - argilla
coesivo sabbiosi
poco
consiste
nti
8.4 22.6/ 11.14| Incoere 0| 20.89] 22.26/ 94.85 1.18] 26.62| limoe
nte - argilla
Coesivo sabbiosi
10.2 41.5| 18.93| Incoere 0| 2452 2452 117.43 1.18| 48.89| ghiaia
nte - sabbiosa
coesivo
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr4
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata (KPa)
NSPT | Prof. | Terza | Sangl | Terza | U.S.D| Schm | SUN | Fletch| Houst | Shioi | Bege | De
Strato | ghi-Pe| erat |ghi-Pe| .M.S. |ertma| DA er on - | mann | Beer
(m) ck ck M nn | (1983 (1965 | (1960 | Fukui
(1948 1975 ) ) ) 1982
) Benas | Argill
sie | adi
Vanne| Chica
1li g0
[1]- 16.49) 0.60 109.1 202.1) 0.00 63.35] 159.6 319.7| 139.2| 172.3] 80.81| 279.9| 202.1
riport 5 2 5 9 5 0 8 2
o/terre
no
vegeta
le
[2] - 3.77 3.60 23.14) 46.19/ 0.00 15.10] 35.89  64.53] 33.54| 70.02| 18.53] 23.44| 46.19
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sabbia
limos
a deb.
argillo
sae
ghiaio
sa
[3]1-] 13.71] 6.90] 90.71| 168.0; 0.00 53.15| 132.4| 195.6] 117.1 148.2| 67.27 141.0| 168.0
limo e 9 9 4 9 8 2 9
argilla
sabbio
si
poco
consis
tenti
[4] -] 26.62| 8.40| 176.2] 326.3] 0.00 98.95| 259.1| 334.2| 215.0) 268.1| 130.5| 340.7| 326.3
limo e 3 7 9 1 6 1 3 8 7
argilla
sabbio
si
[5]-] 48.89] 10.20| 323.6| 599.2] 0.00 168.4| 479.5| 567.9| 355.2| 523.4| 239.6| 677.5 599.2
ghiaia 2 8 8 5 0 9 8 7 4 8
sabbio
sa
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
NSPT Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Mpa)
[1] - riporto/terreno 16.49 0.60 Robertson (1983) 3.23
vegetale
[2] - sabbia limosa 3.77 3.60, Robertson (1983) 0.74
deb. argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e argilla 13.71 6.90| Robertson (1983) 2.69
sabbiosi poco
consistenti
[4] - limo e argilla 26.62 8.40| Robertson (1983) 5.22
sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20| Robertson (1983) 9.59
sabbiosa
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Stroud e | Vesic (1970) | Trofimenkov | Buisman-San
(m) Butler (1975) (1974), glerat
Mitchell e
Gardner
[1] - 16.49 0.60 7.42 -~ 16.67 16.17




riporto/terren
o vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 1.70 5.55 3.95 4.62
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3]-limoe 13.71 6.90 6.17 -- 13.89 13.44
argilla
sabbiosi poco
consistenti
[4] -limo e 26.62 8.40 11.98 -- 26.80 26.11
argilla
sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 22.00 -- 49.08 47.94
sabbiosa
Modulo di Young (Mpa)
NSPT Prof. Strato Schultze Apollonia
(m)
[1] - riporto/terreno 16.49 0.60 16.60 16.17
vegetale
[2] - sabbia limosa 3.77 3.60 2.25 3.70
deb. argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e argilla 13.71 6.90 13.46 13.44
sabbiosi poco
consistenti
[4] - limo e argilla 26.62 8.40 28.02 26.11
sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 53.14 47.94
sabbiosa
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[1] - riporto/terreno 16.49 0.60 A.G.L (1977) MOLTO
vegetale CONSISTENTE
[2] - sabbia limosa 3.77 3.60 A.G.L (1977) POCO
deb. argillosa e CONSISTENTE
ghiaiosa
[3] - limo e argilla 13.71 6.90 A.G.I. (1977)) CONSISTENTE
sabbiosi poco
consistenti
[4] - limo e argilla 26.62 8.40 A.G.L. (1977) MOLTO
sabbiosi CONSISTENTE
[5] - ghiaia 48.89 10.20 A.G.L. (1977) ESTREM.
sabbiosa CONSISTENTE




Peso unita' di volume

NSPT

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Peso unita' di
volume
(KN/m?3)

[1] - riporto/terreno
vegetale

16.49

0.60

Meyerhof

20.40

[2] - sabbia limosa
deb. argillosa e
ghiaiosa

3.77

3.60

Meyerhof

16.57

[3] - limo e argilla
sabbiosi poco
consistenti

13.71

6.90

Meyerhof

20.10

[4] - limo e argilla
sabbiosi

26.62

8.40

Meyerhof

20.89

[5] - ghiaia
sabbiosa

48.89

10.20

Meyerhof

24.52

Peso unita' di volume saturo

NSPT

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Peso unita' di
volume saturo
(KN/m3)

[1] - riporto/terreno
vegetale

16.49

0.60

Meyerhof

22.46

[2] - sabbia limosa
deb. argillosa e
ghiaiosa

3.77

3.60

Meyerhof

18.34

[3] - limo e argilla
sabbiosi poco
consistenti

13.71

6.90

Meyerhof

22.06

[4] - limo e argilla
sabbiosi

26.62

8.40

Meyerhof

22.26

[5] - ghiaia
sabbiosa

48.89

10.20

Meyerhof

24.52

Velocita' onde di taglio

NSPT

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Velocita' onde di
taglio
(m/s)

[1] - riporto/terreno
vegetale

16.49

0.60

[2] - sabbia limosa
deb. argillosa e
ghiaiosa

3.77

3.60

[3] - limo e argilla
sabbiosi poco
consistenti

13.71

6.90

[4] - limo e argilla

26.62

8.40




sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 0
sabbiosa
TERRENI INCOERENTI
Densita' relativa
NSPT Prof. Strato Gibbs & Meyerhof | Schultze & | Skempton
(m) Holtz 1957 1957 Menzenbach 1986
(1961)
[1] - 16.49 0.60 51.66 97.66 100 45.64
riporto/terren
o vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 15.89 40.19 43.19 17.48
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13.71 6.90 35.36 66.53 66.56 40.62
argilla
sabbiosi poco
consistenti
[4] -limoe 26.62 8.40 40.26 74.19 73.68 52.41
argilla
sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 47.19 86.17 85.51 65.42
sabbiosa
Angolo di resistenza al taglio
NSPT| Prof. | Nspt | Peck- Meye | Sowe | Malc | Meye | Schm | Mitch |Shioi-| Japan| De |Owas
Strato|corret| Hans | rhof | rs ev | rhof |ertma| ell & | Fuku| ese Mello|aki &
to per jon-Th| (1956 (1961 |(1964|(1965, nn |Katti| ni |Natio Iwasa
prese ornbu| ) ) ) ) [(1977/(1981| 1982 | nal ki
nza | rn-M ) ) | (ROA|Railw
falda | eyerh Sabbi D ay
of e BRID
1956 GE
SPEC
IFIC
ATIO
N)
[1]- 16.49] 0.60 16.49| 31.71| 24.71] 32.62| 35.56| 35.97| 41.67, 30-32| 30.73| 31.95| 29.39| 33.16
riport
o/terr
eno
veget
ale
[2] - 3.77] 3.60] 3.77|28.08| 21.08| 29.06| 29.56| 31.15 0 <30]22.52 28.13| 22.78| 23.68
sabbi
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a
limos
a deb.
argill

osae

ghiai

osa

[3] -] 13.71
limo
e
argill
a
sabbi
osi
poco
consi
stenti

6.90

13.71

30.92

23.92

31.84

30.12

35.02

37.31

30-32

29.34

31.11

26.4

31.56

[4] -| 26.62
limo
e
argill
a
sabbi

osl

8.40

20.81

32.95

25.95

33.83

29.99

37.31

38.39

30-32

32.67

33.24

26.83

35.4

[5] - 48.89
ghiaia
sabbi
osa

10.20

31.94

36.13

29.13

36.94

30.22

40.08

40.06

32-35

36.89

36.58

27.58

40.28

Modulo di Young (M

NSPT

Prof.
Strato

(m)

Nspt
corretto
per
presenza
falda

Terzaghi

Schmertm
ann
(1978)
(Sabbie)

Schultze-

Menzenba
ch (Sabbia
ghiaiosa)

D'Appollo
nia ed altri
1970
(Sabbia)

Bowles
(1982)
Sabbia
Media

[1] -
riporto/ter
reno
vegetale

16.49

0.60

16.49

28.42

12.94

19.15

29.78

15.44

[2] -
sabbia
limosa
deb.
argillosa e
ghiaiosa

3.77

3.60

3.77

2.96

[3] - limo
e argilla
sabbiosi

13.71

6.90

13.71

25.92

10.76

15.93

27.74

14.08




poco
consistenti
[4] - limo 26.62 8.40 20.81 31.93 16.33 24.15 32.96 17.56
e argilla
sabbiosi
[5] - 48.89 10.20 31.945 39.56 25.06 37.03 41.15 23.02
ghiaia
sabbiosa
Modulo Edometrico (Mpa)
NSPT | Prof. Strato Nspt Buisman-S | Begemann | Farrent | Menzenbac
(m) corretto per| anglerat 1974 1963 h e Malcev
presenza (sabbie) | (Ghiaia con (Sabbia
falda sabbia) media)
[1] - 16.49 0.60 16.49 9.70 6.02 11.48 10.94
riporto/terre
no vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 - 3.45 2.63 5.38
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13.71 6.90 13.71 8.07 5.46 9.55 9.72
argilla
sabbiosi
poco
consistenti
[4] -limoe 26.62 8.40 20.81 12.24 6.89 14.49 12.83
argilla
sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945 18.80 9.13 22.24 17.70
sabbiosa
Classificazione AGI
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - 16.49 0.60 16.49| Classificazionel MODERATAM
riporto/terreno A.GlI ENTE
vegetale ADDENSATO
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77| Classificazione SCIOLTO
limosa deb. A.GI
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13.71 6.90 13.71 Classificazionel MODERATAM
argilla sabbiosi A.GlI ENTE
poco consistenti ADDENSATO
[4] - limo e 26.62 8.40 20.81| Classificazionel MODERATAM
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argilla sabbiosi A.GI ENTE
ADDENSATO
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945| Classificazionej ADDENSATO
sabbiosa A.G.I
Peso unita' di volume
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Peso Unita' di
(m) per presenza Volume
falda (KN/m?3)
[1] - 16.49 0.60 16.49| Terzaghi-Peck 15.26
riporto/terreno 1948
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77) Terzaghi-Peck 13.69
limosa deb. 1948
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13.71 6.90 13.71) Terzaghi-Peck 14.94
argilla sabbiosi 1948
poco consistenti
[4] - limo e 26.62 8.40 20.81| Terzaghi-Peck 15.74
argilla sabbiosi 1948
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945| Terzaghi-Peck 16.83
sabbiosa 1948
Peso unita' di volume saturo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Peso Unita'
(m) per presenza Volume Saturo
falda (KN/m?3)
[1] - 16.49 0.60 16.49 Terzaghi-Peck 19.31
riporto/terreno 1948
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 Terzaghi-Peck 18.33
limosa deb. 1948
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13.71 6.90 13.71] Terzaghi-Peck 19.11
argilla sabbiosi 1948
poco consistenti
[4] - limo e 26.62 8.40 20.81| Terzaghi-Peck 19.60
argilla sabbiosi 1948
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945| Terzaghi-Peck 20.27
sabbiosa 1948
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Modulo di Poisson

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - 16.49 0.60 16.49 (A.G.LI) 0.32
riporto/terreno
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 (A.G.LI) 0.35
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13.71 6.90 13.71 (A.G.LI) 0.33
argilla sabbiosi
poco consistenti
[4] - limo e 26.62 8.40 20.81 (A.G.LI) 0.31
argilla sabbiosi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945 (A.G.LI) 0.29
sabbiosa
Modulo di deformazione a taglio dinamico (Mpa)
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Ohsaki (Sabbie | Robertson e
(m) per presenza pulite) Campanella
falda (1983) e Imai &
Tonouchi
(1982)
[1] - 16.49 0.60 16.49 88.84 67.94
riporto/terreno
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 22.19 27.58
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13.71 6.90 13.71 74.69 60.70
argilla sabbiosi
poco consistenti
[4] -limoe 26.62 8.40 20.81 110.56 78.32
argilla sabbiosi
[S] - ghiaia 48.89 10.20 31.945 165.41 101.77
sabbiosa
Velocita' onde di taglio
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita' onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - 16.49 0.60 16.49  Ohta & Goto 88.06
riporto/terreno (1978) Limi
vegetale
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[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77/  Ohta & Goto 99.32
limosa deb. (1978) Limi
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13.71 6.90 13.71  Ohta & Goto 148.19
argilla sabbiosi (1978) Limi
poco consistenti
[4] -limoe 26.62 8.40 20.81)  Ohta & Goto 171.29
argilla sabbiosi (1978) Limi
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945| Ohta & Goto 191.56
sabbiosa (1978) Limi
Liquefazione
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Fs
(m) per presenza Liquefazione
falda
[1] - 16.49 0.60 16.49 Seed e Idriss --
riporto/terreno (1971)
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 Seed e Idriss --
limosa deb. (1971)
argillosa e
ghiaiosa
[3] - limo e 13.71 6.90 13.71 Seed e Idriss --
argilla sabbiosi (1971)
poco consistenti
[4] - limo e 26.62 8.40 20.81 Seed e Idriss --
argilla sabbiosi (1971)
[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945 Seed e Idriss --
sabbiosa (1971)
Coefficiente spinta a Riposo
NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione KO
(m) per presenza
falda
[1] - 16.49 0.60 16.49 ---
riporto/terreno
vegetale
[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77 ---
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa
[3] -limoe 13.71 6.90 13.71 ---
argilla sabbiosi
poco consistenti
[4] -limoe 26.62 8.40 20.81 ---

argilla sabbiosi
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[5] - ghiaia
sabbiosa

48.89

10.20

31.945

Qc ( Resistenza

unta Penetrometro Statico)

NSPT Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Mpa)
falda

[1] - 16.49 0.60 16.49
riporto/terreno
vegetale

[2] - sabbia 3.77 3.60 3.77
limosa deb.
argillosa e
ghiaiosa

[3] - limoe 13.71 6.90 13.71
argilla sabbiosi
poco consistenti

[4] - limo e 26.62 8.40 20.81
argilla sabbiosi

[5] - ghiaia 48.89 10.20 31.945
sabbiosa
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GEOSTRU
CHANGES FROM: PREFERENCES OPTIONS
COMPANY

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumento utilizzato... DPSH

Committente: Comune di Rieti
Descrizione: Completamento pista ciclabile
Localita': Ponte Cavallotti, Rieti

Scala 1:66
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
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GEOSTRU
CHANGES FROM: PREFERENCES OPTIONS
COMPANY

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.4
Strumento utilizzato... DPSH

Committente: Comune di Rieti
Descrizione: Completamento pista ciclabile
Localita': Ponte Cavallotti, Rieti

Scala 1:49
Numero di colpi penetrazione punta Rpd (Mpa) Interpretazione Stratigrafica
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 56 11.2 168 224 28.0
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CURVE DI DISPERSIONE ONDE RAYLEIGH PROFILO Vsh MASW1

dispersion curve(s)

VS profile

"'U‘; 0 o = oy i -
= 1200 |
é 1000 field velocity spectrum fittest model
2 —®— picking == =mean model
g 800 best model 107 1 ]
@ 600 - mean model
o 400 20|
. 10 20 30 40 £
frequency (Hz) £30] i e
mls tengL(Itlon 8‘
I © I
. 40 ¢
b= 10 I ‘;l hl : half-space
§7 / $ \ R (S
E ‘20 i \""- g \\l :\ ‘l\‘} . ‘}f l]f "\ 50 i I
gt 4 Y fittest model I
30t . . . ~ |= = average value . . :
10 20 30 40 50 60 70 200 400 600 800
generation V. (m/s)
dataset: 2021—09-0$ 10-17.seg2
dispersion curve: picking.cdp
WwWw.wWIiNnmasw.com Vs30 & VSE (best model): 240 240 m/s
Vs30 & VsE (mean model): 240 240 m/s
COMMON SHOT-GATHERS UBICAZIONE DELLA PROVA
" normalized traces - 3 R
0.2
@ 04rf
£
+= 06
0.8
1 1 1
10 15 20 25
offset (m)
V¢ vertical profile SISMOSTRATIGRAFIA Vs30
0 - ' Mean model
10 |— m— Best model Vs (m/s): 120, 207, 359, 419, 607, 695
[ N— ' Standard deviations (m/s): 3, 9, 29, 28, 53, 38
- A R Thickness (m): 6.5, 6.7, 5.4, 6.0, 6.4
£ 20 Standard deviations (m/s): 0.3, 0.5, 0.6, 0.5, 0.7
Z Density (gr/cm3) (approximate values): 1.70, 1.85, 2.00, 2.04, 2.14, 2.18
= 30 | Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 24 79 257 358 788 1051
) Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values): 000000
© 40} Analyzing Phase velocities
Considered dispersion curve: picking.cdp
50 ¢ Analysis: Rayleigh Waves
Approximate values for Vp and Poisson (please, see manual)
Vp (m/s): 226 428 731 1059 1115 1316
200 400 600 800 Poisson: 0.30 0.35 0.34 0.41 0.29 0.31
Vs (m/s)
Vs30 and VsE (m/s): 240 240
Via della Chimica snc, . s . .
m . _Rapporto prove Spettri di velocita, Curve di dispersione,
—— _ ..« 02100 RIETI- Localita Ponte Cavallotti - Rieti (RI) Modellazione, Sismostratigrafia
www.geo-3d.it Committente: Comune di Rieti ’




CURVE DI DISPERSIONE ONDE RAYLEIGH PROFILO Vsh MASW2

o dispersion curve(s) VS profile
2 Al 0 : .
g 1200 . | '
< 1000 field velocity spectrum = fittest model
2 @ picking == =mean model
g 800 best model S '
@ 600 — = mean model
@ 400 |
@ 10
£ 200 4 -
10 20 40 £ .
fre Ltjencyl It-iz %_ 15 I
J_' . misfit evolution g ke
10 i . “,-‘, 20 | |_ = g
+— - ~ N |
E =20 f, et " "‘v’ ‘.\r\" 1/ |
= . ’ 25 §
30 fittest model |
/ . . |~ = average value - | - 'l' -
10 20 30 40 50 60 70 100 200 300 400 500
generation V. (m/s)

www.winmasw.Com

dataset: 2021-09-0$ 10-33.seg2
dispersion curve: picking.cdp

Vs30 & VsE (best model): 224 224 m/s
Vs30 & VsE (mean model): 230 230 m/s

COMMON SHOT-GATHERS
normalized traces

UBICAZIONE DELLA PROVA

Or % .

3

O
o

O
o)

5 10 15 20

offset (m)

V5 vertical profile

= Best model
m—NMean model

30° 1
200 400 600
VS (m/s)

SISMOSTRATIGRAFIA Vs30
Mean model

Vs (m/s): 124, 217, 292, 461, 584, 735

Standard deviations (m/s): 1, 12, 39, 85, 86, 154

Thickness (m): 6.5,7.5,7.5,7.1,7.1

Standard deviations (m/s): 0.2, 0.9, 0.9, 1.4, 1.0

Density (gr/cm3) (approximate values): 1.71, 1.86, 1.94, 2.06, 2.13, 2.19
Seismic/Dynamic Shear modulus (MPa) (approximate values): 26 88 165 439 726 1184
Estimated static shear modulus (MPa) (approximate values): 000000
Analyzing Phase velocities

Considered dispersion curve: picking.cdp

Analysis: Rayleigh Waves

Approximate values for Vp and Poisson (please, see manual)

Vp (m/s): 229 464 600 903 1202 1673

Poisson: 0.29 0.36 0.34 0.32 0.35 0.38

Vs30 and VsE (m/s): 230 230

m Via della Chimica snc,
02100 RIETI-
S

www.geo-3d.it
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SPETTRI DI AMPIEZZA E RAPPORTI SPETTRALI

= _ponte_cavallotti_1.SAF (64 Hz) - Average Spectra

H/V-HVSR1

step#! (optional) - decimate
sdMz  _ newireguency resamphe

open working folder
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|:| save videos
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_ponte_cavallotti_1.SAF - HVSR (window:

save- option®1: save HVER as it is 5
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picking HV or amplitude spectra [2-1 6 Hz, 2.94]

= ke da
HVER o picl a
e ks

quick analysis (FF\s/dH)
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Criteria for a reliable H/V curve
H "7

Criteria for a clear H/V peak [2.16 }

10 | He upload HVSR curve

uu:lclrmy wlrtl:vt . frequency (Hz)

To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the "Velocity Spectrumia, Modeling & Picking” panels a

nd upload the saved HV curve

PERSISTENZA DEL SEGNALE DIRETTIVITA' DEL SEGNALE

HVSR: directivity

time (min)

HVSR vs Time (2D view)
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CRITERI SESAME

HHHHHHHHAHAHBRAHAHARARARAH SESAME criteria #HHHHHHHRRRHHHHHHHRR
In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 2.2 (30.6)

Peak HVSR value: 2.9 (30.4)

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================

#1. [f0 > 10/Lw]: 2.157 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 4703 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 0.5Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V/(f+) < A0/2]: yes, at frequency 3.4Hz (OK)
#3. [AOQ > 2]: 2.9 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 g 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 0.625 > 0.108 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.590 < 1.58 (OK)

m Via della Chimica snc, Rapporto prove

02100 RIETI- Localita Ponte Cavallotti - Rieti (RI)
www.geo-3d.it Committente: Comune di Rieti

Spettri di ampiezza e rapporti spettrali H'V
Persistenza delle singole componenti-
Criteri Sesame HVSR
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SPETTRI DI AMPIEZZA E RAPPORTI SPETTRALI

show current data | reset
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To model the HVSR (also jointly with MASW or ReMIESAC data), go to the "Velocity Spectrumia, Modeling & Picking” panels a

DIRETTIVITA' DEL SEGNALE

nd upload the saved HV curve

open warking folder

your comments

default axes o
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In the following the results considering the data in the 0.5-20.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 3.9 (31.5)

Peak HVSR value: 2.7 (30.3)

=== Criteria for a reliable H/V curve ================================

#1. [fO > 10/Lw]: 3.939 > 0.5 (OK)

#2. [nc > 200]: 8430 > 200 (OK)

#3. [f0>0.5Hz; sigmaA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0] (OK)

=== Criteria for a clear H/V peak (at least 5 should be fulfilled) ===========

#1. [exists f- in the range [f0/4, fO] | AH/V(f-) < A0/2]: yes, at frequency 1.0Hz (OK)
#2. [exists f+ in the range [fO, 4f0] | AH/V/(f+) < A0/2]: yes, at frequency 6.3Hz (OK)
#3. [AOQ > 2]: 2.7 > 2 (OK)

#4. [fpeak[Ah/v(f) g sigmaA(f)] = f0 g 5%]: (OK)

#5. [sigmaf < epsilon(f0)]: 1.541 > 0.197 (NO)

#6. [sigmaA(f0) < theta(f0)]: 0.583 < 1.58 (OK)

Rapporto prove
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SA.G.EDIL s.r..

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Iaboratorio prove malenali

Certificato n°| 2072-21 | Pag.[1di 13|

Azienda Certificata UNI EN I1SO 9001:2015

del| 20/09/2021 |

Accettazione n®° | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

Provenienza dei Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti
Campioni
Sondaggio: $1 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 5§50 am 6,00
Note :
eSS aa—— ]
Caratteristiche del Campionamento_cCod prova MOLAB 10622
_— —— —eeeeeeee——————————————
Data prelievo del campione 31/08/2021 Data di consegna del campione 03/09/2021
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 16/09/2021
Tipo di perforazione (dichiarata) - Forma del Campione Cilindrica
Tipo di campionatore (dichiarata) Shelby Diametro della Carota cm 8,5
Goiiterileie Fustella in metallo Lunghezza della Carota cm 37
Diametro esterno del contenitore cm 9.0 Classe di Qualita (dichiarata) =
Lunghezza del Contenitore cm 64,0
— DESCRIZIONE DEL CAMPIONE Ne
5 | Ed N.D.
Wn .
10 cm D
Td
o o |
i Sabbia limosa debolmente argillosa e ghiaiosa di colore grigio olivastro, non | wp.
20 cm TxUU | plastica in relazione alla frazione argillosa, reazione all'acido cloridrico positiva.
Ml
TxCID
30 cm Girl D N.D.
35 | Tx CIU
were| [
40 cm
ELL
£ ﬁ O
50 cm D
58
BAssO| Note: Il contenitore era chiuso con tappi e nastro adesivo.
AN,

jerimentator !
7

| 2

{ =

D Ing. Lanfran

= v

Sagedl S.r.1. - Via Giovanni Falcone, 517¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072430574
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SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Setiore AEB - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove i

Certificato n® | 2072-21 Pag.[ 2di 13| del| 20/09/2021 |

Azienda Certificata UNI EN ISO 8001:2015

Accettazione n®° | 01454_21 | del| 03/09/2021

Richiedente : [Geo 3D sri

|

Provenienza dei Campioni

Sondaggio: $1
Note :

Campione:

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Cc1 Profondita di Prelievodam 5,50 am 6,00

—_————————————————————————

Risultato delle Prove

— ——
Contenuto d'acqua allo stato naturale
(UNICEN ISO/TS 17892-1) - Cod prova MOLAB 10623
Data inizio prova - Data fine prova -
Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W
Peso lordo umido [g] - - =
Peso lordo secco [g] - = iz
Tara [g] - s s
Umidita relativa W [%] - - P
Umidita Naurale Media Wn [%] - Deviazione Standard =
Note :
=== = = — e e
Risultato delle Prove
—e = S —— ——

Massa velumica allo stato naturale

(UNICEN ISO/TS 17892-2)

- Cod prova MOLAB 10623

Data inizio prova

03/09/2021

Data fine prova 03/09/2021

Metodo usato:

Fustella Volumetrica Tarata

Peso umido del Terreno [g]

158,69

71,75

Volume [cm?]

Peso di Volume Naturale yn

[kN/m?] 21,67

Note :

T

t_—

rat
one

b

ettore di
Ing. Lanfran

AA o2

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (Rl)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574
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ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture
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laboratorio prove maten

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n° 2072-21 ] Pag.| 3 di ‘!3|

del| 20/09/2021 Accettazione n° [ 01454_21 |

del  03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Data inizio prova LL e LP

03/09/2021 Data fine prova LL e LP

Sondaggio: $1 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00

Note :
[ —_—————————— —_——————

Risultato delle Prove
B a——— = === - e —
Caratteristica di Consistenza o Limiti di Atterberg
(UNICEN ISO/TS 17892-12) - Cod prova MOLAB 10623
10/09/2021

Data inizio prova LR

Data fine prova LR

Note :N.C.= Non calcolabile, N.D.= non determinabile, N.P.= Non plastico A

~ Limite Liquido Limite Plastico Cimite di Ritiro |
Misurazioni 1 2 3 4 5 Misurazioni 1 2 1 2
N° colpi -- - - - - Umidita % - “= - -
Umidita (%) . o 7 % =
50
49
48
47 .
¥ 46
£ 45
B
g 44
43
42
4 +— .
40 + bttt + —t—t——
1 10 100
N° Colpi
Limite di liquidita LL N.D. %
Limite di plasticita LP N.P. %
Indice di plasticitd 1P N.C. %
Limite di ritiro LR N.D. %
Contenuto acqua naturale W, nn %
Indice di consistenza _IC N.C.
Indice di liquiditd IL N.C. %
Indice di ritiro |, o
Rapporto di ritiro R, -
Indice di attivita A N.C.
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SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture e

dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

laboralorio prove i
Certificato n° | 2072-21 Pag.| 4di13 | del 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454 21 | del 03/09/2021 |
Richiedente : |Geo 3D sri ]
Provenienza dei Campioni
Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti
Sondaggio: S1 Campione: C1 Profondita di Prelievo da m 550 am 6,00
Note :
—— B e —
Risultato delle Prove
————— —= =i = — ]
Analisi Granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10624
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Peso secco iniziale vagliatura [g] 159,23 Peso secco iniziale sedimentazione [g] 65,50
Misurazione acquisite vagliatura Peso secco Diametro Trattenuto
Peso secco Diametro Trattenuto cumulativo [g]| medio [mm] {cumulativo [%]
cumulativo [g]] medio [mm] |cumulativo [%]|
2,07 2,000 1,3
2,89 1,000 1,8
3,16 0,850 1,98
4,52 0,425 2,84
12,79 0,250 8,03
31,82 0,180 19,98
50,95 0,150 32,00
83,33 0,106 52,34
103,63 0,075 65,08
115,30 0,063 72,4
Tempo Lettura Tenperatura Conizions Diametro Trattenuto
(sec) areometro (°C) medio (mm) | cumulativo (%)
30 11 23,2 0,5 0,0602 74,31
60 10 23,2 0,5 0,0493 76,80
360 9,0 23,2 0,5 0,0204 79,80
990 7.8 23,2 0,5 0,0124 82,79
4500 7,0 23,2 0,5 0,0059 84,79
7200 6,0 23,2 0,6 0,0047 87,28
18000 5,0 23,5 0,5 0,0030 90,27
86400 4,0 23 0,6 0,0014 92,27
Note :
i - /
J [ )]
/Direttore oratprio
\ Ing. Laffr Zotefti
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{ v =
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
A ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
SA.G.EDIL s.r.l. infrastrutture e dei Trasporti Settore AEB- Decreto N° 131/2020

laboralorio prove materili Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

Certificato n° [ 2072-21 Pag.| 5di 13 del| 20/09/2021 Accettazione n° 01454_21 ‘ delL03!09!2021

Richiedente : lGeo 3D sl

Provenienza dei Campioni Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggion. S1 Campionen. €1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00

Note :
_————— ——
Risultato delle Prove
== = e ————— = |
Curva granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10630
PASSANTE Al SETACCI Nig (2 mm) 99 % |Ngwoa42smm) 97 % [Ny3p0,063mm 28 %
|  GHIAIA 1 % | SABBIA 71 % | LMO 20 % |ARGILLA 8 % |

Curva Granulometrica
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Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072480574




SA.G.EDIL ...

laboralorio prove

Certificato n°®

Richiedente :

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

| 2072-21

| Pag.|6di13]| dell  20/09/2021

| Accettazione n°

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

del| 03/09/2021

[Geo 3D srl

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: 81  Campione: C1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00
Note :
———— S
Risultato delle Prove
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Caratteristiche dei provini sottoposti a prova
Provino 1 2 3
Altezza [cm] 2,000 2,040 2,070
Area [cm?])| 36,020 35,990 36,020
Volume [cma] 72,00 71,35 71,90
Peso di Volume [kN/m*]| 21,88 21,88 21,29
Contenuto d'acqua [%] 229 22,2 20,7
Peso di Volume dei grani [kN/m®] = = 7
Indice dei vuoti - -- -
Grado di saturazione [%] - -- -
Fase di Consolidazione
Provino 1 2 3
Pressione di consolidazione (kPa) 98 196 294
Cedimento (mm) 0,832 0,869 0,899
Fase di taglio
Provino 1 2 3
Velocita di taglio mm/min|  0,0042 0,0042 0,0042
Spostamento orizontale a rottura (mm) 4,59 4,74 1,03
Deformazione Verticale a rottura (%) 1,53 1,01 1,03
Contenuto finale d'acqua % 245 24,3 23,7
Tensione di taglio a rottura(mm) 73 166 237

Note :
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irettore di {faboratgrio
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Sagedil S.r.l. - Via Glovanni Falcone, 51/c

02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA GEDIL srl. e dei Trasporti Settore AEB- Decreto N° 131/2020

Sl Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015
laboratonio prove maler
Certificato n° | 2072-21 | Pag|7di13| del| 20/09/2021 | Accettazione n® | 01454_21 | del| 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl |

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: $1 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00
Note :

Curve Tensione di Taglio - Spostamento e Deformazione verticale- Spostamento

Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
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SA.G.EDIL s.1..

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N°® 131/2020
. Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015
laboratorio prove i
Certificato n° Pag[8di13] del 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454_21 | del[ 03/09/2021
Richiedente : [Geo 3D srl ]
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti
Sondaggio: S§1 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00
Note :
—_— " ==
Risultato delle Prove
L == E— — T =TT = e T
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB |0636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento  |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,18 0,23 21 0,01 0,19 3 0,10 0,26 34
0,40 0,37 29 0,03 0,27 16 0,28 0,41 71
0,59 0,50 33 0,18 0,38 42 0,46 0,51 95
0,80 0,57 32 0,36 0,55 60 0,65 0,62 115
0,99 0,63 33 0,56 0,67 76 0,85 0,69 131
1,19 0,65 36 0,76 0,8 87 1,05 0,73 144
1,38 0,69 41 0,94 0,79 96 1,24 0,77 156
1,58 0,74 46 1,12 0,86 103 1,43 0,79 166
1,78 0,76 49 1,32 0,89 110 1,63 0,81 174
1,98 0,80 53 1,51 0,93 7 1,81 0,82 181
2,17 0,82 56 1,71 0,94 123 2,01 0,85 188
2,37 0,86 59 1,91 0,95 129 2,21 0,87 194
257 0,88 62 21 0,96 135 2,41 0,91 199
2,07 0,93 64 2,31 0,96 139 2,61 0,95 206
2,97 1,00 66 2,50 0,96 142 2,81 0,99 211
3,18 1,07 68 2,70 0,97 146 3,01 1,01 216
3,38 1,13 69 2,91 0,97 149 3,21 1,02 221
3,59 1,22 70 3,11 0,97 152 3,41 1,03 224
3,78 1,30 7 3,32 0,97 154 3,61 1,03 226
3,98 1,37 72 3,62 0,97 165 3,81 1,03 228
4,19 1,44 73 3,72 0,97 157 4,02 1,03 231
4,38 1,51 73 3,93 0,98 160 4,22 1,03 234
4,59 1,53 73 4,12 0,99 162 4,42 1,03 236
4,79 1,55 73 4,32 1 164 4,62 1,03 237

Sagedll 5.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/C
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva VA 01072490574



SA.G.EDIL s...

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove maten

Certificato n° |
Richiedente :

Provenienza dei Campioni

2072-21 | Pag|9di13]

del|  20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN 1SO 8001:2015

| Accettazione n° | 01454_21 |

del|

03/09/2021 |

|Geo 3D s

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: S1 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 5,50 am 6,00
Note :
e - ——m——— = =T e s s S e e

Risultato delle Prove

Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639

Misurazioni Acquisite

Provino 1 Provino 2 Provino 3

Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione

orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) {mm) (%) (kPa)
5,00 1,55 71 4,53 1,01 165 4,82 1,03 236
521 1,55 68 4,74 1,01 166 5,02 1,01 235
5,41 1,55 66 4,94 1,01 164 5,23 0,98 232
5,60 1,56 64 5,14 1,02 163 5,44 0,97 226
5,81 1,60 64 5,34 1,03 162 5,64 0,97 219
6,01 1,62 62 5,54 1,04 161 5,85 0,95 212

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/c

02032 Passo Corese - Fara Sabina (RlI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
: ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
SAGEDIL s_r_!_ infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

- Azienda Certificata UNI EN I1SO 9001:2015
laboratorio prove

Certificato n° | 2072-21 | Pag.[10di13] del[ 20/09/2021 Accettazione n° del[ 03/09/2021

Richiedente : [Geo 3D srl ]

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio | $1 Campione C1 Profondita di Prelievodam 5,50 am 6,00
Note :

_———
ISUItato gelie Frove

Prova di Compressione Edometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-5) - Cod prova MOLAB 10625

Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Caratteristiche del provino
Diametro D 5034  cm [Peso divolume dei grani s 2529  kN/m®
Altezza Iniziale H, 1,999 cm |Grado di saturazione S 104 %
Area A 19,903 cm? |Volume di Vuoti Vv 14,17 cm3
Volume Iniziale V, 39,786  cm’ |Porosita iniziale ;s 0,356
Contenuto d'acqua iniziale Wi 224 % |Contenuto d'acqua finale Wi, 20,4 %
Peso di volume Tn 19,91 kN/m® [Indice dei vuoti iniziale e, 0,553
Pressione Tempo Cedimento Indice Modulo Coefficiente di Coefficiente di Coefficiente di
cumulativo dei vuoti Edometrico compressibilita | consolidamento | permeabilita k
P [kPa] t (ore] d [mm] e [+ E' [kPa] m, [kPa'] C, [cm;'!sec] k [m/sec]
0 0 0 0,553 2791 3,58E-04
49 24 0,351 0,526 5208 1,89E-04 N.D. N.D.
98 24 0,533 0,512 8521 1,17E-04 N.D. N.D.
196 24 0,757 0,494 12413 8.06E-05 N.D. N.D.
392 24 1,061 0,471 19223 5,20E-05 N.D. N.D.
784 24 1,447 0,441 27818 3,59E-05 N.D. N.D.
1569 24 1,970 0,400 N.D. N.D.
392 24 1,864 0,408 = £
98 24 1,758 0,416
49 24 1,713 0,420
= = e . N\

|
(./ Dl ore di Labgratoria/ |

Lanfranoo onetti
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Sagedil S.r.1. - Via Giovanni Falcone, 51/c
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Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzate

SA.G.EDIL s.1..

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n° |

del| 20/09/2021 |

2072-21 | Pag.|11di13]

Accettazione n° | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

Richiedente : |[Geo 3D srl

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggion 81 Campioner C1 Profondita di Prelievodam 5,50 am 6,00
Note :
Risultato delle Prove
[ — —_— e m———
Prova di Compressione Edometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-5) - Cod prova MOLAB 10625
CURVA PRESSIONE - VARIAZIONE INDICE DEI VUOTI
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02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

SAGEDIL S.I’.l. infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020
' ' Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

laboratorio prove
Certificato n® | 207221 | Pag.[12di13] el 20/09/2021 | Accettazione n® [ 01454 21 | del[ 03/09/2021
Richiedente : |Geo 3D sri
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio 1 $1 Campioner €1 Profondita di Prelievodam 550 am 6,00

Note :
I =
Risultato delle Prove
Prova di Compressione Edometrica
(UNICEN ISOfTS 17892-5) - Cod prova MOLAB 10625
Curve cedimento Tempo
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SA.G.EDIL s...

Iahumtbrinpememat i

Certificato n® [ 2072-21 | Pag.[13di13]

Richiedente : |Geo 3D sri

Provenienza dei Campioni

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

del

20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN ISO 8001:2015

Accettazione n°

del| 03/09/2021

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

P
= —

O

fqne
Vg

e

Sondaggio1 $1 Campioner C1 Profondita di Prelievodam 5,50 am 6,00
Note :
R S
Risultato delle Prove
—— e ST =
Prova di Compressione Edometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-5) - Cod prova MOLAB 10625
Misurazioni Acquisite
Tempi o" 6" | 16" | 30" 1 2 4 g 16" | 30' | 60' | 120']| 240'| 480'|1440'2880"
Pressioni (kPa) Cedimenti in mmm Data(gg/m/a)
49 0,000 | 0,267 | 0,271 ] 0,275 | 0,283 ) 0,290 | 0,298 | 0,305 | 0,310 | 0,315 ] 0,320 | 0,325 | 0,330 | 0,337 | 0,351 - 3/9/21
08.1 0.351 | 0.437 | 0,444 | 0.448 | 0,451 | 0,455 | 0,460 | 0,463 | 0,468 | 0,478 | 0,480 | 0498 | 0,535 | 0,535 | 0533 -- 6/9/21
196.2 0,533 | 0,664 | 0,665 | 0,667 | 0,671 | 0,677 | 0,684 | 0,691 | 0,697 | 0,699 | 0,717 | 0.725| 0,733 | 0,741 | 0757 | -~ 7/9/21
302 4 0,757 | 0908 | 0,924 | 0,931 ] 0,941 | 0,950 | 0,960 | 0,975 | 0,984 | 0,997 | 1,006 | 1.025 | 1,029 | 1,046 | 1,061 - 8/9/21
7848 1061 ) 1,265 | 1,271 | 1,281 | 1296 | 1,308 | 1,321 | 1,336 | 1,351 | 1,363 | 1.385 | 1,411 | 1.411 | 1,421 | 1.447 - 9/9/21
1569 1,447 | 1675 | 1,700 | 1,716 | 1,739 | 1.757 | 1.778 | 1.794 | 1816 | 1,832 | 1,851 | 1,421 | 1,801 | 1,907 | 1970 | - 10/9/21
302 4 1,970 = - - - - - - - - - - - - 1,864 - 13/9/21
98 1 1,864 .- - - - - - - - - = - + - 1,758 - 14/9/21
49 1,758 = - - - - - - - - - - - - 1,713 - 14/9/21
Note:
e VA
rettore di(Ldborétari
g. Lanfran

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondaggio:  $1 Campione: C1 Profondita di Prelievo dam 5,50 am 6,00
Note :

e —— e
INTERPRETAZIONE DELLA PROVA
SIS e e . _
Spostam orizzontale a | Deformazione Verticale a Tensione Normale Tensione di Taglio a
rottura (mm) Rottura (%) appplicata (kPa) rottura (kPa)

PROVINO 1 4,59 153 98 73,3

PROVINO 2 4,74 1,01 196 165,7

PROVINO 3 4,62 1,03 294 236,6

Coesione efficace c¢' 0 J l Angolo d'attrito efficace ¢' 38

350

300

250

200

150 _/
e
A

50 7

Resistenza a Taglio T kPa

0 50 100 150 200 250 300 350

Pressione normale on kPa




SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboralorio prove maeriaii

Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

Certificato n®| 2073-21 | Pag.| 1di9

del| 20/09/2021 | Accettazione n® | 01454_21 | del 03/09/2021 |

Richiedente : [Geo 3D srl

I

Provenienza dei Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Campioni

Note :

Sondaggio: S§1

Campione:

c2 Profondita di Prelievoda m 8,50 am 9,00

Caratteristiche del Campionamento_Cod prova MOLAB 10622

P e———————
Data prelievo del campione 31/08/2021 Data di consegna del campione 03/09/2021
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 16/09/2021
Tipo di perforazione (dichiarata) = Forma del Campione Cilindrica
Tipo di campionatore (dichiarata) Shelby Diametro della Carota cm 8,5
Contenitore Fustella in metallo Lunghezza della Carota cm 37
Diametro esterna del contenitore cm 9,0 Classe di Qualita (dichiarata) -
Lunghezza del Contenitore cm 64,0
ot | ‘vece DESCRIZIONE DEL C PR
ALTO| msicre | mEcC L CAMPIONE S
N.D.

Ed

Td

5
= W= Os
O

TxCID
30 cm Gin D
35 | TxClU
wete| [
40 cm
ELL
sl R[]
50 cm

O

55

Sabbia con limo debolmente argillosa di colore grigio olivastro, non plastica in
TxUU | relazione alla frazione argillosa, reazione all'acido cloridrico positiva.

BAssO|Note: Il contenitore era chiuso con tappi e nastro adesivo.

N.D.

N.D.

Sagedll S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢

02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574
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SA.G.EDIL s.r..

laboratorio prove maleriali

Certificato n® 2073-21 Pag.| 2di9 |

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

del| 20/09/2021 | Accettazione n° del| 03/09/2021

Richiedente : [Geo 3D sri

Provenienza dei Campioni

Note :

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio: S1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 8,50 am 9,00

Risultato delle Prove

Contenuto d'acqua allo stato naturale
(UNICEN ISO/TS 17892-1) - Cod prova MOLAB 10623

Data inizio prova

Data fine prova i

Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W,

Peso lordo umido [g] =

Peso lordo secco [g] --

Tara [g] --

Umidita relativa W [%] -

Umidita Naurale Media Wn [%] - Deviazione Standard -
Note :
e == Pr——— S ——
Risultato delle Prove
= = = ———— ———cc—aas___}
Massa volumica allo stato naturale
(UNICEN ISO/TS 17892-2) - Cod prova MOLAB 10623
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 03/09/2021
Metodo usato: Fustella Volumetrica Tarata
Peso umido del Terreno [g] 150,77 Volume [cm®] 71,75
Peso di Volume Naturale yn [kN/m?] 20,63

Note :

Fal

Direttore di Laboraforip

Ing. Lanfran

Sagedll 5.r.l. - Via Glovanmi Falcone, 51/c

02032

Passo Corese - Fara Sabina (RI)

Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA.G.EDIL s.rl. e dei Trasporti Settore AEB - Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

laboralorio prove material
Certificato n® | 2073-21 | Pag| 3di9 | del| 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454_21 | del| 03/09/2021 |
Richiedente : [Geo 3D srl |
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio: $1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 8,50 am 9,00

Note :
— — — e ]

Risultato delle Prove

Caratteristica di Consistenza o Limiti di Atterberg
(UNICEN ISO/TS 17892-12) - Cod prova MOLAB 10623

Data inizio prova LL e LP - Data fine provallL e LP -
Data inizio prova LR Data fine prova LR _
Limite Liquido Limite Plastico Limite di Ritiro
Misurazioni 1 2 3 4 2 Misurazioni 1 2 1 2
N° colpi - - - - -- Umidita % - - - -
Umidita (%) - = = = =
50
49
48
47
& 46
£ a5
2
:E, 44
43
42
41
40 ————— bt :
1 10 100
N° Colpi
Limite di liquidita LL N.D. %
Limite di plasticita LP N.P. %
Indice di plasticita 1P N.C. %
Limite di ritro LR |  N-D- %
Contenuto acqua naturale W, - %
Indice di consistenza IC N.C.
Indice di liquidita  IL N.C. %
Indice di ritiro |, e
Rapporto diritiro R, -
Indice di attivita A N.C.

— e = - =
Note :N.C.= Non calcolabile, N.D.= non determinabile, N.P.= Non plastico

Ta) OO\

Direttore di Laboratorio
/Lanfranco Zonetti

NS :
U %

’f E ——
Cagedil 5.r.l. - Via Glovanni Falcone, 51/¢

02032 Passo Corese - Fara Sabina (R!)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva VA 01072480574




Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture e

SA.G.EDIL s.r.l.

dei Trasporti Settore AEB - Decreto N° 131/2020

laboratonio prove maleriali

Certificato n° | 2073-21 | Pag[ 4di9 |

Azienda Certificata UNI EN I1SO 9001:2015

del| 20/09/2021 | Accettazione n° | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

Richiedente : |§eo 3D sri

l

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Ing. Lanfranca Zonettj

4

Sondaggio: S$1 Campione: €2 Profondita di Prelievo da m 850 am 9,00
Note :
- = e
Risultato delle Prove
- ————— ==
Analisi Granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10624
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Peso secco iniziale vagliatura [g] 167,99 Peso secco iniziale sedimentazione [9] 58,50
Misurazione acquisite vagliatura Peso secco Diametro Trattenuto
Peso secco Diametro Trattenuto cumulativo [g]] medio [mm] |cumulativo [%]
cumulativo [g]] medio [mm] [cumulativo [%]
0,32 2,000 0,2
0,69 1,000 0,4
0,80 0,850 0,48
1,26 0,425 0,75
13,44 0,250 8,00
33,43 0,180 19,90
49,13 0,150 29,25
79,46 0,106 47,30
102,29 0,075 60,89
116,07 0,063 69,1
Tempo Lettura Tenperatura o — Diametro Trattenuto
(sec) areometro (°C) medio (mm) | cumulativo (%)
30 12 23,2 0,5 0,0608 69,84
60 11 23,2 0,5 0,0492 73,19
360 9,0 23,2 0,5 0,0204 77,38
990 8,0 23,2 0,5 0,0124 80,17
4500 6,0 23,2 0,5 0,0059 85,76
7200 5,0 23,2 0,5 0,0047 88,55
18000 3,8 23,5 0,5 0,0030 92,46
86400 2,5 23 0.5 0,0014 95,53
Note :
/\ 1
/ r itore dj Laboratorio

ve

V

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

SA.G.EDIL s.r.. infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

lahorab:ioprwe iall Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015
Certificato n°® 1 2073-21 Pag.| 5di9 del| 20/09/2021 ] Accettazione n° 01454_21 | del| 03/09/2021 ‘

Richiedente : ‘Geu 3D sri l

Provenienza dei Campioni Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio n. S1 Campionen. C2 Profondita di Prelievodam 8,50 am 9,00

Note :
——— —_——————————— = —
Risultato delle Prove
—_————— == m
Curva granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10630
PASSANTE Al SETACCI Nig (2 mm) 100 % [Ngp0.425mm) 99 % [Nyp0,063mm 31 %
[ GHIAIA 0 % | SABBIA 69 % | LIMO 25 % |ARGILLA 6 % |

Curva Granulometrica

0 S \ : : , 100
10 H 1 — \ : H——— THREE 90
20 - — \ - . . - : 80
30 - . \ TR ' RS H I i - 70
~40 | . 60 __
E_?; | | ‘62
e \ e
: | 1 1 —
250 \ 1 50 5
| w
& %
=60 ! \ 40 o.
" \\\ B 30
80 +++— : _ — : ~ 20
(]| \\
90 | S , \ 10
100 +- —H . ' - ' : e 0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 0,001 0,000

Diametro dei grani (mm)

DESCRIZIONE GRANULOMETRICA : Sabbia con limo debolmente argillos
D60 (mm) = 0,123 D10 (mm) = 0,0042 Caoeficiente di Uniformita

&
tcardo O

l:./ i-/
Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 517¢

02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

SAGED'L S.I‘.], infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

Certificato n° [ 2073-21 | Pag| 6di9 | del|  20/09/2021 | Accettazionen® [ 01454 21 | del| 03/09/2021 |

Richiedente : [Geo 3D srl ]

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio: 81 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 850 am 9,00
Note :
=rEe e
Risultato delle Prove
e e ==

Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639

Data inizic prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Caratteristiche dei provini sottoposti a prova
Provino 1 2 3
Altezza [cm] 2,000 2,040 2,070
Area [cm?]| 36,020 35,990 36,020
Volume [cm®]| 72,00 71,35 71,90
Peso di Volume [kN/m°] 20,80 20,90 20,21
Contenuto d'acqua [%] 24,2 23,0 24,8
Peso di Volume dei grani [kN/m?] aE = 5
Indice dei vuoti - -- -
Grado di saturazione [%)] -- -- -

Fase di Consolidazione

Provino 1 2 3
Pressione di consolidazione (kPa) 98 196 294
Cedimento (mm) 0,875 1,216 1,459
Fase di taglio
Provino 1 2 3
Velocita di taglio mm/min|  0,0042 0,0042 0,0042
Spostamento orizontale a rottura (mm) 4,90 3,13 2,33
Deformazione Verticale a rottura (%) 0,81 0,52 2,33
Contenuto finale d'acqua % 25,8 24,3 24,0
Tensione di taglio a rottura(mm) 78 152 207
pal
Note : / /
I
/] / j \_ |
e [ Di re di Labpypatori
2, @—é7 N g. Lanfranco [Zonétti /
{ /‘C K WAM Lo o e
- G N - L/&/ g

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢ I
02032 Passo Corese - Fara Sabina (R!)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA G EDIL S. rl e dei Trasporti Settore AEB- Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Iaboratumprmerna

Certificato n° | 2073-21 | Pag.| 7di9 | del| 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454 21 | del| 03/09/2021 |
Richiedente : |Geo 3D srl |
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio: S1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 850 am 9,00

Note :
—==
Curve Tensione di Taglio - Spostamento e Deformazione verticale- Spostamento
e e e e e
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB |0636-639

240
g 210 = e
-: 180 —
fﬂ 150 JSF-A‘_. )
ﬂ - +— Provino 1
-E i f —&— Provino 2
o e f
2 6o # t_,.»r“..fHH”* Mithdb D) —s— Provino 3
- 30 K,t—«h«* i il |

0

0,0 1,0 2,0 3,0 4.0 50 6,0 70

0,0
i\
\.h‘-
O 5 .

Spostamento orizzontale (mm)

b o
1oy
A e L S S

—&— Provino 1

Deformazione Verticale (%)
! & & L

L —&— Provino 2
e —a— Provino 3
2,0 s =
= | Jh 1-‘“‘—.—‘_‘_‘ .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Spostamento orizzonatale {mm} 9
/[ a AT

Lo Spe ato / irettore
% b Ottavi Lanfran
= e é

Sagedil S.rl. - Via Giovanni Falcone, 51/6
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




SA.G.EDIL s.r.l.

Certificato n° |  2073-21 | Pag.| 8di9 |

Richiedente

Provenienza dei Campioni

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

fiali

del|

20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN 150 9001:2015

| Accettazionen® | 01454 _21 |

del| 03/09/2021 |

: |Geo 3D srl

]

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

{\_I@.)Lanf anco
V Vo

Sondaggio: $1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 850 am 9,00
Note :
Risultato delle Prove
= S ———————— = —
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3

Spostamento ‘Deformazione Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione

orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
{mm) (%) {kPa) {mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,13 0,20 15 0,16 0,6 47 0,16 0,89 52
0,34 0,34 33 0,36 0,7 67 0,34 1,19 82
0,56 0,41 37 0,55 0,75 83 0,54 1,39 103
0,76 0,47 38 0,77 0,75 96 0,74 1,54 116
0,93 0,49 41 0,96 0,75 106 0,93 1,61 121
1,13 0,51 43 1,15 0,75 113 1,13 1,65 124
1,33 0,53 44 1,34 0,75 122 1,33 1,67 130
1,54 0,54 45 1,55 0,75 129 1,53 1.74 132
1,73 0,59 46 1,76 0,73 135 1,74 1,73 134
1,91 0,63 47 1,95 0,7 139 1,93 1,75 139
2,10 0,65 50 2,14 0,68 142 2,13 1,77 141
2,30 0,66 53 2,33 0,65 146 2,32 1,78 143
2,50 0,66 57 2,54 0,59 147 2,53 1,81 147
2,70 0,66 61 2,76 0,56 149 2,73 1,89 152
2,90 0,66 64 2,95 0,53 150 2,92 1,95 162
3,10 0,66 67 343 0,52 152 31 2 170
3,30 0,66 69 333 0,47 151 3,30 2,05 176
3,51 0,66 71 3,54 0,4 143 3,62 2,11 183
3,70 0,66 72 3,76 0.4 137 3,72 2,15 188
3,90 0,66 73 3,96 0,4 135 3,91 217 192
410 0,67 74 415 0,4 135 410 219 196
4,30 0,70 76 4,35 0,4 135 4,29 2,21 198
4,50 0,77 77 4,56 0,4 1/3_4 4,51 , 2,25 201
4,69 0,81 78 4,77 0,4 34 ~ AT L F \227 204

1 .
|
\/ irettore rio

Sagedl 5.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva |VA 01072490574
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SA.G.EDIL s.r.l.

laboratorio prove

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N* 131/2020

Certificato n° | 2073-21

Richiedente :

Provenienza dei Campioni

| Pag| 9di9 |

del[

20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN SO 9001:2015

| Accettazione n® | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

|Geo 3D sri

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavalotti - Rieti

Sondaggio: S1

Note :

Campione:

o

Profondita di Prelievodam 8,50

am 9,00

Risultato delle Prove

e
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
4,90 0,81 78 497 0,45 133 4,90 2,29 206
5,09 0,81 77 515 0,48 133 5,09 231 206
5,31 0,81 76 5,36 0,51 133 5,29 2,33 207
5,51 0,81 75 5,67 0,53 133 5,52 2,34 207
5,70 0,81 74 5,78 0,55 132 571 2,35 207
5,90 0,82 74 5,97 0,59 132 5,90 2,36 207
Dir '
W
|

Sagedll S.r.l. - Via Giovanni Falcone, b1/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondaggio: S1 Campione: C2 Profondita di Prelievo dam 8,50 am 8,00
Note :

— INTERPRETAZIONE DELLA PROVA

——
Spostam orizzontale a |Deformazione Verticale a Tensione Normale Tensione di Taglio a
rottura (mm) Rottura (%) appplicata (kPa) rottura (kPa)
PROVINO 1 4,90 0,81 98 78,3
PROVINOC 2 3,13 0,52 196 1561,8
PROVINO 3 5,29 2,33 294 207,2
[ Coesione efficace ¢' 0 Angolo d'attrito efficace ¢'| 36
350
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© /
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N 150 L =
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i / i
0 50 100 150 200 250 300 350

Pressione normale on kPa




SA.GEDIL s.r.l.

laboratorio prove materiali

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n°[ 2074-21 | Pag.| 1di9 | del| 20/09/2021 | Accettazionen® [ 01454_21 | del] 03/08/2021 |

Richiedente : [Geo 3D srl

Provenienza dei Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

]

Campioni
Sondaggio: $1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
e e S — e T
Caratteristiche del Campionamento_Cod prova MOLAB 10622
e pi—————
Data prelievo del campione 31/08/2021 Data di consegna del campione 03/09/2021
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 16/09/2021
Tipo di perforazione (dichiarata) g Forma del Campione Cilindrica
TipU di campionatore (dichiarata_j Shelhy Diametro della Carata cm 8.5
Contenitsie Fustella in metallo Lunghezza della Carota cm 37
Diametro esterno del contenitore cm 9.0 Classe di Qualita (dichiarata) -
Lunghezza del Contenitore cm 64,0
o PROVE POCKET
sl e | e DESCRIZIONE DEL CAMPIONE iy
Al Ed 50
Wn D
10 cm D
Td
2 x| B
i Limo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro, molle, poco plastico ed | 2s
20 cm TxUU | inattivo in relazone alla frazione argillosa, reazione all'acido cloridrico positiva.
= O
Tx CID
30 cm| Gran D -
35 ] Tx ClU
tetp| [
40 cm
ELL
sf e | []
50 cm D
55
BASsSOlNote: Il contenitore era chiuso con tappi & nastro adesivo.
o~
A -
/ JJ /.-I !V | 1

n_/ Dingttore di Lappratori
Ing. Lanfranco/Zonetti

Sagedl S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



M
SA.G.EDIL s.rl.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove maleniali

Certificato n° [ 2074-21 | Pag[ 2di9 |

del| 20/09/2021 |

Accettazione n® 01454 _21 I

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

del] 03/09/2021

Richiedente : [Geo 3D srl

|

Provenienza dei Campioni

Sondaggio: $1

Campione: C2

Note :

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Profondita di Prelievoda m 15,00

am 15,50

Risultato delle Prove

Contenuto d'acqua allo stato naturale
(UNICEN ISO/TS 17892-1) - Cod prova MOLAB 10623

Data inizio prova

Data fine prova

Determinazione W4

Determinazione W,

Determinazione W,

Peso lordo umido [g]

Peso lordo secco [g]

Tara [g]

Umidita relativa W [%]

Umidita Naurale Media Wn [%]

Deviazione Standard

Note :

Risultato delle Prove

Massa volumica allo stato natu
(UNICEN ISO/TS 17892-2) - Cod prova MO

rale
LAB 10623

Data inizio prova

03/09/2021 Data fine prova

03/09/2021

Metodo usato:

Fustella Volumetrica Tarata

Peso umido del Terreno [g]

146,61

Volume [cm3]

71,98

Peso di Volume Naturale n [kN/m°]

19,98

Note :
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA.G.EDIL s.1.l. e dei Trasporti Settore AEB- Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

laboratorio prove

Certificato n° [ 2074-21 | Pag. 3di9 | del 20/09/2021 | Accettazionen® [ 01454 21 | del 03/09/2021 |
Richiedente : [Geo 3D srl |
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: $1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
= ===

Risultato delle Prove
T e e e — —= = =
Caratteristica di Consistenza o Limiti di Atterberg
(UNICEN ISO/TS 17892-12) - Cod prova MOLAB 10623

Data inizio provaLL e LP - Data fine prova LL e LP -
Data inizio prova LR |Data fine prova LR
Limite Liquido — Limite Plastico Limite di Ritiro
Misurazioni 1 2 3 4 5 Misurazioni 1 2 1 2
N° colpi 15 20 27 - - Umidita % 30,6 30,8 10,43 9,31
Umidita (%) 50,3 | 47.0 | 451 = e
52
51
50 A
49 \
& 48 \
] \'\
£ 46 Ly ]
2 | 1
45 .
'\
44
43 -
42 ¢ : ——
1 10 100
N° Colpi
Limite di liquidita LL 45 %
Limite di plasticita LP 31 %
Indice di plasticita IP 14 %
Limite di riiro LR 10 %
Contenuto acqua naturale W, 29,4 %
Indice di consistenza IC 1,09
Indice di liquidita  IL <0 %
Indice di ritiro |, 1,91
Rapporto di ritiro R, 7,66
Indice di attivita A 0,68

,1

P ————— S
Note :N.C.= Non calcolabile, N.D.= non determinabile, N.P.= Non plastico

Sagedil S.r.l. - Via Glovanni Falcone, 51/c
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Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072480574



SA.G.EDIL s.1.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture e

dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

laboratonio prove mateniali

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n° | 2074-21

del| 20/09/2021

| Pag| 4di9 |

Accettazione n® | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

|

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio; S1 Campione:

Note :

C2 Profondita di Prelievo da m

15,00

am 15,50

= e ——————

Risultato delle Prove

Analisi Granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10624

Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Peso secco iniziale vagliatura [g] 182,31 Peso secco iniziale sedimentazione [g] 61,20
Misurazione acquisite vagliatura Peso secco Diametro Trattenuto
Peso secco Diametro Trattenuto cumulativo [g]] medio [mm] |cumulativo [%]
cumulativo [g]] medio [mm] |cumulativo [%]
0,45 2,000 0.2
3,10 1,000 1,7
3,31 0,850 1,81
4,38 0,425 2,40
.57 0,250 3,06
9,29 0,180 510
20,32 0,150 11,14
38,40 0,106 21,06
_5r2.04 0,075 28,55
58,39 0,063 32,0
Tempo Lettura Tenperatura Correzione Dia_metro Trat‘te_nuto
(sec) areometro (°C) medio (mm) | cumulativo (%)
30 26 24,7 0,5 0,0573 33,80
60 24 247 0,5 0,0414 37,80
360 22,0 24,7 0,5 0,0173 43,14
990 20,0 24,7 0,5 0,0107 48,48
4500 15,0 24,7 0,5 0,0053 61,83
7200 13,0 24,7 0.5 0,0043 67,17
18000 10,0 24,8 0,5 0,0028 75,44
86400 8,0 24,2 0,5 0,0013 81,05
Note :

-,2“

Rictardo Ottavi

L

i/ . Nz

"
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle

S
SA.G.EDIL s.r.l. infrastrutiure e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Iaboraindoplwé iali Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015
Certificato n° l 2074-21 Pag.| 5di9 del[ 20/09/2021 Accettazione n® 01454_21 del| 03/09/2021

Richiedente : [Geo 3D srl

Provenienza dei Campioni Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio n. 81 Campionen. C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :

—_————

Risultato delle Prove

ST -
Curva granulometrica

(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10630

PASSANTE Al SETACCI Nyp (2 mm) 100 % |Nygo425mm) 98 % [Na(0,063mm 68 %

[ GHIAIA 0 % | SABBIA 32 %[ LIMO 47 % |ARGILLA 21 % |

Curva Granulometrica
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Diametro dei grani (mm)

DESCRIZIONE GRANULOMETRICA : Limo con sabbia argilloso
D60 (mm) = 0,0295 D10 (mm) = 0,0002

Sagedl S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

| Accettazione n® | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

SA.G.EDIL s.r..

laboratorio prove }

Certificato n° | 2074-21 | Pag.| 6di9 | cel|  20/09/2021
Richiedente : |[Geo 3D sl

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Data inizio prova

Sondaggio: $1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
T = —
Risultato delle Prove
T = = ==
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Caratteristiche dei provini sottoposti a prova
Provino 1 2 3
Altezza [cm] 2,000 2,040 2,070
Area [cm?]] 36,020 35,990 36,020
Volume [em’]| 72,00 71,35 71,90
Peso di Volume [kN/m?®| 20,80 20,90 20,21
Contenuto d'acqua [%] 29,2 28,7 30,3
Peso di Volume dei grani [kN!mE] i 7 =
Indice dei vuoti -- = --
Grado di saturazione [%] -- -- -=
Fase di Consolidazione
Provino 1 2 3
Pressione di consolidazione (kPa) 98 196 294
Cedimento (mm) 1,845 2,842 3,472
Fase di taglio
Provino 1 2 3
Velocita di taglio mm/min| 00,0042 0,0042 0,0042
Spostamento orizontale a rottura (mm) 4,40 4,80 403
Deformazione Verticale a rottura (%) 3,93 3,65 4,03
Contenuto finale d'acqua % 3.7 34,6 33,6
Tensione di taglio a rottura(mm) 52 120 176

Note :
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA G EDIL s.r.l. e dei Trasporti Settore AEB - Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

lahoratomm

Certificato n° | 2074-21 | Pag| 7di9 | del 20/09/2021 | Accettazione n® [ 01454 21 | del] 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl ]
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: S§1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50

Note :
— e o ————— ]
Curve Tensione di Taglio - Spostamento e Deformazione verticale- Spostamento
frmsa— —— —_—

Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020
Azienda Certificata UNI EN I1SO 9001:2015

SA.G.EDIL s.r.l.
laboralorio prove maleria

Certificato n° | 2074-21 Pag.| 8di9 |

Richiedente : |[Geo 3D srl |
Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

del|  20/09/2021 | Accettazionen® | 01454 21 | del| 03/09/2021 |

Sondaggio: S1 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
- LT s seee—e——
Risultato delle Prove
— e
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) _(kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,17 2,05 30 0,01 0,98 -6 0,16 1.4 46
0,37 2,32 35 0,06 1,13 17 0,34 1,63 69
0,58 2,55 31 0,23 1.4 41 0,53 1,83 83
0,78 2,76 34 0,42 1,69 54 0,72 2,05 96
0,98 2,83 32 0,62 1,94 64 0,92 2,22 105
Tar 2,90 36 0,81 2,12 71 1312 2,4 113
1,37 2,95 36 1,01 2,31 77 1,32 2,55 120
1,58 3,00 34 1,20 2,41 81 1,51 2.7 126
1,78 3,02 34 1,38 2,5 84 1,71 2,83 132
1,98 3,05 32 1,58 2,61 89 1,89 2,94 136
2,18 3,07 40 L 2,75 93 2,09 3,05 141
2,38 3,18 44 1,98 2,85 a7 2,29 3,17 145
2,68 3,28 45 2,18 2,96 100 2,50 3,28 149
2,78 3,36 46 2,38 3,05 103 2,70 3,35 154
2,99 3,44 48 2,58 3,12 106 2,90 3,46 1567
3,19 3,51 49 2.7 3,19 108 3,10 3,66 160
3,39 3,59 50 2,98 3,26 110 3,30 3,6 162
3,60 3,67 51 3,18 3,3 111 3,50 3,64 164
3,80 3,74 52 3,39 3,38 113 3,70 3,7 166
4,00 3,79 52 3,58 3,43 115 3,90 3,74 167
4,20 3,87 51 3,79 3,49 117 4,11 3,81 169
4,40 3,93 52 3,99 3.53 118 4,30 3,85 171
4,61 3,98 52 4,18 3,56 119 | 4,50 3,89, 172
4,82 4,01 51 4,39 3,59 119/ 4,70 393, 173

Sagedil S.rl. - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



SA.G.EDIL s.1..

laboratorio prove
Certificato n°

Richiedente :

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

| 2074-21

| Pag. 9di9 |

del|

20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

| Accettazione n® | 01454_21 |

dell 03/09/2021 |

|Geo 3D srl

]

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Pante Cavallotti - Rieti

Sagedl S.rl1. - Via Giovanni Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574

Sondaggio: S$1 Campione: €2  Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
— == === = ===
Risultato delle Prove
= —— = - =
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
{mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
5,02 4,05 51 4,59 3,62 120 4,90 3,96 174
5,22 4,10 51 4.80 3,65 120 5,10 3,98 174
5,42 4,15 52 5,00 3,67 120 5,31 4 175
5,62 4,19 51 5,20 3,69 120 5,51 4,01 175
5,82 4,22 51 5,40 3,71 120 85,72 4,03 176
6,03 4,25 51 5,61 3,71 119 5,91 4,04 176



PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Sondaggio: 81 Campione: C2 Profondita di Prelievodam 15,00 am 15,50
Note :
e ————————————— e Mg e
INTERPRETAZIONE DELLA PROVA =
e e ee—e——————————
Spostam orizzontale a | Deformazione Verticale al  Tensione Normale Tensione di Taglio a
rottura (mm}) Rottura (%} appplicata (kPa) rottura (kPa)
PROVINO 1 4,40 3,93 98 51,9
PROVINO 2 4,80 3,65 196 120,1
PROVINO 3 T2 4,03 294 175,8
Coesione efficace c' 2 | Angolo d'attrito efficace ¢' 29
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! Laboratorio Geotecnico Autorizzato
SA G EDIL sr | ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
s i infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove materiali Azienda Certificata UNI EN 1SO 8001:2015

Certificato n°| 2075-21 | Pag| 1di9 | del| 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454 21 | del| 03/09/2021 |

Richiedente : [Geo 3D srl |

Provenienza dei Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Campioni
Sondaggio: S2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50
Note :

e e e e e e e e e —— —_—

Caratteristiche del Campionamento_Cod prova MOLAB 10622
-— =

Data prelievo del campione 31/08/2021 Data di consegna del campione 03/09/2021
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 16/09/2021
Tipo di perforazione (dichiarata) = Forma del Campione Cilindrica
Tipo di campionatore (dichiarata) Shelby Diametro della Carota cm 8,5
Contenitore Fustella in metallo Lunghezza della Carota cm 42
Diametro esterno del contenitore cm 9,0 Classe di Qualita (dichiarata) -
Lunghezza del Contenitore cm 64,0
PROVE POCKET
s ] e | ieee DESCRIZIONE DEL CAMPIONE «Pa)
250

Ed

5
w | O

Td
=9 ﬁ B | Limo con sabbia argilloso di colore grigio olivastro, molto consistente, plastico e e
50em e normalmente attivo in relazione alla frazione argillosa, reazione all'acido
D cloridrico positiva.
&2 ﬁ
Tx CID
30cm| Gran
D | 250
35 TxCIU
wete| [
40 cm
ELL
sl R[]
50 cm

55 D

BAsSO|Note: |l contenitore era chiuso con tappi e nastro adesivo.

A n S
Lo Speri ﬁ / Djrettore di Lgboratorio .
iccardo t / @ wmran one -
—_t_— \' V] - V v

Sagedil S.r.I. - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (Rl)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
SAGED"_ S.F.l. infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboralorio prove sial Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

Certificato n° [ 2075-21 | Pag.[ 2di9 | del 20/08/2021 | Accettazione n° del[ 03/08/2021

Richiedente : |Geo 3D srl |

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: S2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50

Note :
= e —_—— T T e
Risultato delle Prove
= eSS s
Contenuto d'acqua allo stato naturale
(UNICEN ISO/TS 17892-1) - Cod prova MOLAB 10623
Data inizio prova -- Data fine prova -
Determinazione W, Determinazione W, Determinazione W,
Peso lorde umido [g] - - -
Peso lordo secco [g] - = =
Tara [g] - s -
Umidita relativa W [%] - - -
Umidita Naurale Media Wn [%] - Deviazione Standard i
Note :
= —=
Risultato delle Prove
= eI e s e e
Massa volumica allo stato naturale
(UNICEN ISOfTS 17892-2) - Cod prova MOLAB 10623
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 03/09/2021
Metodo usato: Fustella Volumetrica Tarata
Peso umido del Terreno [g] 149,83 Volume [cm®] 71,75
Peso di Volume Naturale yn [kN/m?] 20,46
Note :

irettore dillaboratofio

Sagedll 5.1l - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



SA.G.EDIL s.r.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove materi

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n° | 2075-21

| Pag.| 3di9 | del| 20/09/2021 | Accettazionen® | 01454_21 | el 03/09/2021 |

Richiedente : [Geo 3D sri

|

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: $2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00
Note :

am 3,50

Risultato delle Prove

Caratteristica di Consistenza o Limiti di Atterberg
(UNICEN ISO/TS 17892-12) - Cod prova MOLAB 10623

Data inizio prova LL e LP

- Data fine prova LL e LP

Data inizio prova LR

Data fine prova LR

Limite Liquido Limite Plastico Limite di Ritiro
Misurazioni 1 2 3 4 5 Misurazioni 1 2 1 2
N¢ colpi 16 22 28 - - Umidita % 31,3 29,3 12,48 | 11,28
Umidita (%) 53.5 51,9 499 -- -
56
55
54 Y
g 53 ‘E‘\
g 52 \
§ 51 \
50 x
49
48 } ! b bt ~+ +———t——
1 10 100
N* Colpi
Limite di liquidita LL 51 %
Limite di plasticita LP 30 %
Indice di plasticita IP 21 %
Limite di ritiro LR 12 %
Contenuto acqua naturale W, 21,0 %
Indice di consistenza IC 1,45
Indice di liquidita 1L <0 %
Indice di ritiro |, 1,87
Rapporto diritiro R, 5,61
Indice di attivita A 1,22
Note :N.C.= Non calcolabile, N.D.= non determinabile, N.P.= Non plastico ] f (‘)/ ) ; ’
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SA.G.EDIL s.r.l.

laboratorio prove maleriali

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture e

dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

Certificato n° |

2075-21

| Pag.| 4di9 |

del| 20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Accettazione n° | 01454_21 |

del[ 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

|

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: 82 Campione: C1 Profondita di Prelievo da m 300 am 3,50
Note :
== g ————- .. e
Risultato delle Prove
e e === e — S====
Analisi Granulometrica
(UNICEN ISO/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10624
Data inizio prova 03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Peso secco iniziale vagliatura [g] 176,11 Peso secco iniziale sedimentazione [g] 68,50
Misurazione acquisite vagliatura Peso secco | Diametro Trattenuto
Peso secco Diametro Trattenuto cumulativo [g]] medio [mm] [cumulativo [%)]
cumulativo [g]] medio [mm] |cumulativo [%[1
0,95 2,000 0,5
2,65 1,000 1,5
5,48 0,850 3,1
14,09 0,425 8,00
18,28 0,250 10,38
23,45 0,180 13,31
29,15 0,150 16,55
40,47 0,106 22,98
50,90 0,075 28,91
59,59 0,063 338
Tempo Lettura Tenperatura Gistaziong Diametro Trattenuto
(sec) areometro (°C) medio (mm) | cumulativo (%)
30 28 24 4 0,5 0,0554 37,27
60 25 24 4 0,5 0,0409 44,43
360 20,0 24,4 0,5 0,0178 56,356
990 17,0 24,4 0,5 0,0111 63,51
4500 14,0 24,4 0,5 0,0054 70,66
7200 12,0 24,4 0,5 0,0044 75,43
18000 10,0 24.8 0,5 0,0028 79,73
86400 7,0 24,2 0,5 0,0013 86,88
Note :

Sagedil S.r.l. - Via Giovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
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Laboratorio Geotecnico Autorizzato

e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

SA.GEDIL s.r.

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

laboralorio prove materiali

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

Certificato n° [ 2075-21

5di9

Accettazione n°

01454_21

del| 03/09/2021 ‘

Pag.

del| 20/09/2021

Richiedente : ’Geo 3D srl

|

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio n. 82 Campione n.

Note :

C1 Profondita di Prelievo da m

3,00 am 3,50

-
Risultato delle Prove

Curva granulometrica
(UNICEN ISC/TS 17892-4) - Cod prova MOLAB 10630

e, aee———————

PASSANTE Al SETACCI Nig (2 mm) 99 % [Nga42smm) 92 % |Npp(0,063mm 66 %
| GHIAIA 1 % | SABBIA 33 % | LIMO 49 % [ARGILLA 17 % |
Curva Granulometrica
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Diametro dei grani (mm)

DESCRIZIONE GRANULOMETRICA : Limo con sabbia argilloso
D60 (mm) = 0,051 D10 )= 0,001
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SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle
infrastrutture e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

laboratorio prove iali

Certificato n° |

2075-21

| Pag.] 6di9 | dell  20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

| Accettazione n® [ 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

|

Provenienza dei Campioni

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Data inizio prova

Sondaggio: $§2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50
Note :
=
Risultato delle Prove
— e ———]
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB |0636-639
03/09/2021 Data fine prova 14/09/2021
Caratteristiche dei provini sottoposti a prova
Provino 1 2 3
Altezza [cm] 2,000 2,040 2,070
Area [cm?]| 36,020 35,990 36,020
Volume [cm®) 72,00 71,35 71,90
Peso di Volume [kN/m®]| 20,40 20,70 20,31
Contenuto d'acqua [%] 21,3 20,5 22,6
Peso di Volume dei grani [kN/m®] = = =
Indice dei vuoti -- -- -
Grado di saturazione [%] -= -- -
Fase di Consolidazione
Provino 1 2 3
Pressione di consolidazione (kPa) 98 196 294
Cedimento (mm) 0,948 1,348 1,678
Fase di taglio
Provino 1 2 3
Velocita di taglio mm/min|  0,0042 0,0042 0,0042
Spostamento orizontale a rottura (mm) 4,04 4,03 2,27
Deformazione Verticale a rottura (%) 0,67 2,58 2,27
Contenuto finale d'acqua % 25,6 249 247
Tensione di taglio a rottura(mm) 56 113 172

Note :

Sagedil S.r.l. - Via Glovanni Falcone, 517G
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574



Laboratorio Geotecnico Autorizzato
ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

SA.G.EDIL s.1.l. e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020
.E
: Azienda Certificata UNI EN 1SO 90012015

_m .

Certificato n° | 2075-21 | Pag| 7di9 | del| 20/09/2021 | Accettazione n® [ 01454_21 | del[ 03/09/2021 |

Richiedente : |Geo 3D srl

Provenienza dei Campioni |Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: 82  Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50

Note :
e e T =—— —_——————
Curve Tensione di Taglio - Spostamento e Deformazione verticale- Spostamento
—— —_— - . ——————

Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
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SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.del Ministero delle infrastrutture

e dei Trasporti Settore AE B - Decreto N° 131/2020

laboratorio prove maten

Richiedente :

Provenienza dei Campioni

Certificato n° | 2075-21 Pag| 8di9 | del| 20/09/2021 | Accettazione n®° | 01454_21 | del 03/09/2021 |
[Geo 3D sri |
Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti
Sondaggio: $2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50
Note :

Azienda Certificata UNI EN 1SO 9001:2015

Risultato delle Prove

e ——————
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio

(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa)
0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0
0,10 0,18 24 0,09 0,47 28 0,15 0,74 50
0,27 0,26 35 0,24 0,68 49 0,33 1 81
0,47 0,29 41 0,45 0,94 64 0,53 1.2 102
0,68 0,33 42 0,65 1,16 74 0,72 1,37 117
0,89 0,34 42 0,85 1,35 81 0,90 1,49 129
1,06 0,35 42 1,04 1,52 88 1,09 1,61 137
1,256 0,36 42 1,22 1,7 92 1,28 1,72 144
1,46 0,36 43 1,43 1,86 98 1,50 1,81 150
1,68 0,36 43 1,65 1,97 101 1,69 1,88 1556
1,88 0,37 44 1,85 2,07 105 1,88 1,94 159
2,05 0,38 44 2,03 2,18 108 2,08 1,99 161
2,24 0,43 45 222 2,24 110 227 2,03 164
2,44 0,44 48 2,42 2,3 110 2,49 2,07 166
2,65 0,45 50 2,64 2,35 110 2,69 211 166
2,85 0,46 51 2,84 24 110 2,88 2,14 167
3,04 0,51 53 3,02 2,44 111 3,07 2,16 168
3,24 0,55 54 3,21 2,46 111 3,28 218 168
3,44 0,57 55 3,42 2,48 111 3,49 2,19 168
3,65 0,59 56 3,64 2,51 111 3,69 2,21 169
3,85 0,62 56 3,85 2,54 113 3,88 2,22 171
4,04 0,67 56 4,03 2,58 113 4,08 2,23 171
4,24 0,70 56 4,22 2,6 112 4,29 2,23 170
4,44 0,74 o5 4,43 2,64 112 4,50 2,26 170
4,64 0,78 54 4,64 2,65 Tz ) 4,70 %26 171

Bagedl S.r.l. - Via Glovann Falcone, 51/¢
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072490574




SA.G.EDIL s.r.l.

Laboratorio Geotecnico Autorizzato

ai sensi del DPR 380/01 e della circolare 7618/2010. Aut.de! Ministero delle infrastrutture
e dei Trasporti Settore AE B- Decreto N° 131/2020

laboratorio prove maleriali

Certificato n°

Richiedente :

Provenienza dei Campioni

| 2075-21

| Pag.| 9di9 |

del|

20/09/2021

Azienda Certificata UNI EN ISO 9001:2015

| Accettazione n® | 01454_21 |

del| 03/09/2021 |

|Geo 3D sri

Realizzazione pista ciclabile presso Ponte Cavallotti - Rieti

Sondaggio: S2 Campione: C1 Profondita di Prelievodam 3,00 am 3,50
Note :
p=——— ==
Risultato delle Prove
—————— S—
Prova di Taglio Diretto (CD)
(UNICEN ISO/TS 17892-10) - Cod prova MOLAB 10636-639
Misurazioni Acquisite
Provino 1 Provino 2 Provino 3
Spostamento |Deformazione| Tensione Spostamento Deformazione Tensione Spostamento |Deformazione| Tensione
orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio orizzontale verticale di taglio
(mm) (%) (kPa) (mm) (%) (kPa) {mm) (%) (kPa)
4.84 0,80 54 4,84 2,69 g i b 4,91 2,27 172
5,04 0,84 54 5,03 2,71 112 511 2,27 171
524 0,89 54 5,23 2,75 112 5,32 2,28 171
5,45 0,92 53 543 2,76 112 5,53 2,29 169
5,64 0,99 52 5,64 279 112 572 23 171

,h\] n Ay
|
Dir e di Lab
Ing/ Lanfranco Zonetti
Adn

Sagedil S.r.1. - Via Glovanni Falcone, 51/c
02032 Passo Corese - Fara Sabina (RI)
Tel. Fax 0765 487180 - Cod. Fisc. e Partiva IVA 01072480574



PROVA DI TAGLIO DIRETTO

Resistenza a Taglio T kPa
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Sondaggio: 82 Campione:  C1 Profondita di Prelievo dam 3,00 am 3,50
Note :
== —_———————— =
INTERPRETAZIONE DELL&_PROVA
Spostam orizzontale a |Deformazione Verticale a Tensione Normale Tensione di Taglio a
rottura (mm) Rottura (%) appplicata (kPa) rottura (kPa)
PROVINO 1 4,04 0,67 98 56,4
PROVINO 2 4,03 2,58 196 1134
PROVINO 3 4,91 2,27 294 1.6
Coesione efficace ¢' 0 | Angolo d'attrito efficace ¢'l 30



ALLEGATO 6 - Modello geologico del sottosuolo scala 1:200

> SS4 SALARIA PER ASCOLI

PROSPETTO PONTE CAVALLOTTI ante operam

S$S4 SALARIA PER ROMA
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PROSPETTO PONTE CAVALLOTTI post operam
SS4 SALARIA PER ASCOLI SS4 SALARIA PER ROMA
— —_—
A A’
5 i
N e v v o SR eV
ARGINE LATO PISTA CICLABILE
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Coordinate WGS84:
lat: 42.402581°; long: 12.871518

MASW1: Vseq =Vs30 =240 m/s;
MASW?2: Vseq=Vs30 =230 m/s;
DOWN HOLE: Vseq=Vs30=201.5m/s

Categoria di sottosuolo: Da RSL
Categoria Topografica: T1

TERRENO DI RIPORTO

SABBIE LIMOSE DEBOLMENTE ARGILLOSE E GHIAIOSE
& = 38% c=0kPa; yn=21.67 KkN/m">

Moduli edometrici:

2791 kPa (o 0-49); 5298 kPa (c 49-98)

8521kPa (6 98-196); 12413 (o 196-392)

19223 kPa (0 392-784); 27818 kPa (c 784-1568)

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E
SABBIE CON LIMI DEBOLMENTE ARGILLOSE
& =37°% c=0kPa; yn =20.55 kN/m?

GHIAIE IN MATRICE SABBIOSA GROSSOLANA
®=30.2 °; ¢ = 0 kPa; yn =16.8 kKN/m"

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E
ARGILLA DEBOLMENTE LIMOSA

d =29°% c=2kPa; yn = 19.98 kN/m?

TRAVERTINO LITOIDE

o

Sondaggio a carotaggio
continuo spinto fino a -30.00
m e attrezzato a Down Hole

Prova penetrometrica
DPSH

)

1

Misura di rumore sismico ambientale
HV1:f0 =2.16 Hz; HV2: fO = 3.94Hz

|

1

|

!

Campione di terreno

Prova geofisica MASW
Prova penetrometrica

dinamica SPT

Profondita della falda a circa -1.50

m misurata in corrispondenza
della DPSH1 e S1

(Agosto-Settembre 2021)

Proiezione del sondaggio
geognostico S2

Roberto Seri geologo consulenze geologiche Via della Chimica snc-Rieti

3290586415

geologo.robertoseri@gmail.com




ALLEGATO 7 - Modello geologico del sottosuolo, scala 1:200 sezione B-B’

SEZIONE PONTE CAVALLOTTI ante operam

S$S4 SALARIA PER ROMA SS4 SALARIA PER ASCOLI

|

|

|

|

B 400 200 Vs(m/s)

SABBIE LIMOSE DEBOLMENTE ARGILLOSE E GHIAIOSE
¢ = 38°% ¢ =0 kPa; yn = 21.67 kN/m?

Moduli edometrici:

2791 kPa (o 0-49); 5298 kPa (o 49-98)

8521kPa (o 98-196); 12413 (c 196-392)
19223 kPa (c 392-784); 27818 kPa (o 784-1568)

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI E SABBIE
CON LIMI DEBOLMENTE ARGILLOSE
¢ = 37° ¢ =0 kPa; yn = 20.55 kN/m?

Coordinate WGS84:

MASW1: Vseq =Vs30 =240 m/s;
MASW?2: Vseq =Vs30 =230 m/s;
DOWN HOLE: Vseq =Vs30 =201.5m/s

Categoria di sottosuolo: Da RSL
Categoria Topografica: T1

SEZIONE _Luz._.m CAVALLOTTI post operam

lat: 42.402581°; long: 12.871518

0Om 0Om

5m 5m

10 m 10 m

15 m

20 m

25 m

30 m

B

GHIAIE IN MATRICE SABBIOSA GROSSOLANA

$=30.2 % c = 0 kPa; n =16.8 kN/m’ Prova geofisica MASW

ALTERNANZE DI LIMI CON SABBIE ARGILLOSI
E ARGILLA DEBOLMENTE LIMOSA

— o, - . - 3
¢ =29°% c=2kPa;yn=19.98 kN/m Profondita della falda a circa -1.50 m

misurata in corrispondenza della
DPSH2 e S1 (Agosto-Settembre 2021)

!
v

Prova penetrometrica DPSH

15 m

20 m

25m

30 m

200 Vs (m/s) B’

Roberto Seri geologo consulenze geologiche Via della Chimica snc-Rieti

3290586415 geologo.robertoseri@gmail.com
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