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PREMESSZA

La presente relazione espone i risultati delle indagini
geclegiche, geotecniche e geofisiche effettuate per conto
della Fineco S.r.l., Magi Lorenzo e Agreement Immobiliare nel
Comune di Castelfidardo in Via Bramante, in merito ad un piano

di lottizzazione.

Nella redazione del presente documento Secondo quanto

indicato:

* Legge del 2/2/1974 n° 64 (Provvedimenti per le costruzioni
con particolari prescrizioni per le zone sismiche) ;

* Legge Regicnale n® 33 del 03/11/84;

* Circolare Regionale n°® 10 del 10/11/1987, n°® 4 del 8/08/1988
e n° 14 e 15 del 28/08/1990;

* Decreto del Ministero dei LL.PP. del 11/03/88 e Circolare
LL.PP. 24/09/88 (“Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e ie prescrizioni per 1la
progettazione, 1l'esecuzione ed il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione”) ;

* D.M. 16/01/1996 (“Norme tecniche per le costruziconi in zona
sismiche”);

°* Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n°® 3274
del 20/03/2003 (“Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e
norme tecniche per le costruzioni in =zona sismica”) e
successive modifiche ed integrazioni;

* N.T.C. 2008 “D.M. 14/01/2008~".



Lo studio & stato articolato nelle seguenti fasi:

Al. Caratteri geostrutturali generali

AZ. Lineamenti morfologici

A3. Circolazione delle acque sotterranee e superficiali
Ad. Stratigrafia e caratteri geomeccanici

Bl. Classificazione sismica dell’area

B2. Azione sismica di progetto

B3. Inquadramento griglia di accellerazione

B4. Vita nominale - classe d’uso - periodo di riferimento
B5. Pericolosita sismica di base

B6. Risposta sismica locale

B7. Metodo D.M. 14/01/2008

B8. Categorie di suolo

BY9. Coefficiente di amplificazione topografica
B10. Classe d’uso

Bll. Coefficiente di amplificazione stratigrafica
B12. Accellerazione massima attesa in superficie
B13. Azioni nel sottosuolo

Cl. Inguadramento P.A.I.

C2. Verifica di stabilita del versante

D1. conclusioni



Al, CARATTERI GEQOSTRUTTURALI GENERALT

Il crinale collinare su cui sorge il centro abitato
di Castelfidardo & dovuto all’assetto strutturale di
sinclinale che interessa 1’area in esame e pit in generale la
dorsale collinare Monte della Crescia - Osimo - Castelfidardo
che si sviluppa allungata in direzione NW - SE e che

rappresenta una struttura secondaria compresa tra le dorsali

di Cingoli e del Monte Conero.

Tale assetto strutturale & evidenziato da una sequenza
litologica di origine marina composta litologicamente da
sabbie ed arenarie alla sommita (Sabbie di Monte Gallo) e da
depositi pelitici costituiti da una alternanza argilloso-
sabbiosa di transizione (Qlag) e da argille marnose azzurre
talvolta lievemente sabbiose (Marne di Numana) in profondita
con giacitura a reggipoggio depositatesi nel Plio-Pleistocene
e che rappresentano la fase finale sedimentaria della parte
Pilt interna dell'avanfossa periadriatica marchigiana. (G.
Dalla Casa, E. Montis, S. Raddrizzani, B. Taddei - FOGLIO 118
(ANCONA) - Carta Geologica d’Italia)

Il limite tra sabbie-arenarie e argille & evidenziato
dalla presenza di sorgenti idriche che circondano il centro
storico della citta, mentre 1o spessore in profondita dei
depositi pelitici argillosi continua per diverse decine di
metri fino a centinaia di metri ( ENI - Acque Dolce

Sotterranee).

I principali sistemi di faglie riscontrabili in questa
area hanno un andamento principale appenninico (N125-N130) ed
uno  secondario  antiappenninico {N15-M35) <on carvatters
principalmente diretto e modesti rigetti. T:NANNI - Caratteri
geologici del bacino idrografico del Fiume Musone -
Associazione del Comuni di Osimo-Castelfidardo — Cffagna » 11

bacino del Fiume Musone”.



AZ, LINEAMENTI MORQFOLOGICT

L"area di studio, a una quota variabile tra 70 e 100
metri sul 1livello medio del mare, & posta nella parte

orientale del centro abitato di Castelfidardo.

Tale area & localizzata nella parte alta di una
morfologia ad impluvio, di cuil rappresenta il borde orientale,
la guale si sviluppa in direzione NW _SE dando origine pia a
valle al Fosso Pescara e si raccorda a sud con un salto

morfologico di 2 metri circa di altezza.

Il paesaggio caratteristico dell’area & quello formata
prevalentemente da terreni pelitici plio-pleistocenici,
localmente interrotta da motivi plicativi minori. Lfacclivita
dei versanti e le forme ed i processi morfogenetici risentono
significativamente della natura dei terreni e del loro assetto
stratigrafico. I terreni prevalentemente argillosi danno
luogo, in genere, a versanti poco acclivi, interessati molto
spesso da fenomeni gravitativi superficiali.

Il reticolo idrografico, in conseguenza della ridotta
permeabilita e della facile erodibilita del substrato, & in
gueste aree particolarmente fitto e gerarchizzato. I versanti
diventano piu acclivi in corrispondenza dei terreni arenacei
come conseguenza della loro maggiore resistenza nei confronti
degli agenti morfogenetici.

Infatti lungo il versante in esame, modellato su terreni
prevalentemente argillosi particolarmente sensibili all’azione
degll agenti esogeni, 11 1locale substrate & diffusamente
sovrastato da coperture eluvio-colluviali limoso-argillose di
spessore generalmente metrico, che soventemente manifestano
una propensione al dissesto gravitativo.

Al fine di evitare possibili evoluzioni e/o
riattivazioni dei fenomeni gravitativi superficiali
localizzati nell’area di interesse si ritiene necessaria una
corretta regimazione idraulica superficiale e sotterranea
attraverso 1’esecuzione di idonei interventi volti
all’allontanamento delle acgue ivi circolanti e al controllo

delle condizioni idrauliche al contorno.



Nello specifico, 1 versanti presentano un profilo di
superficie in genere omogenec e regolare ocon valori di
acclivitd variabili dal 15 al 21% circa e angole di scarpa di
circa 9-12 gradi nella parte alta che diminuiscono verso
valle. Attualmente non presentano elementi superficiali che
facciano presumere fenomeni di soliflusso e/o di dissesto

significativi.

A3. CIRCOLAZIONE DELLE ACQUE SOTTERRANEE E SUPERFICIALI

L'area in esame fa parte di un contesto collinare in cui
1'idrogeclogia @ caratterizzata dalla presenza di falde
freatiche di tipo sospeso e temporaneo che si sviluppano al
contatto tra la <coltre di copertura eluvio-colluviale
permeabile ed il substrate argillosc  impermeabile e
all”intermno della formazione relativamente ai livelli

sabbiosi.

Di conseguenza si sviluppanoe falde la cui alimentazione
é¢ dovuta essenzialmente ad eventi meteorici e prive di
continuita areale in cuwi 1'andamento delle stesse =}

condizionato dalla morfologia del substrato su cui insistono.

Durante 1l’esecuzione dei sondaggi geognostici fino alle
profonditd indagate & stata riscontrata la presenza deboli
filtrazioni nei sedimenti sabbiosi solo nella prova CPT1 alla
profondita di 10.00 metri circa sulla quale & stato installato
un piezometro. La misurazicone dopo 72 ore ha evidenziato un

livello freatico a 8,80 metri di profondita.

L"insieme di un contesto geologico collinare
generalmente impermeabile si traduce sul terreno nella
presenza di un reticolo di drenaggio superficiale di tipo
dendritico, a densita media che individua bacini secondari
confluenti verso Sud rappresentati in loce dal Fosso Pescara
che successivamente confluisce verso la piana alluvionale del
Fiume Musone. All’epoca in cui sono state eseguite le indagini
{gennaio/febbraio 2013%) non scno state riscontrate acgue

correnti superficiali.



Pertanto, il fattore idreologice di maggior rilievo, data la
pendenza del versante, €& rappresentato dal ruscellamento
superficiale esplicato dalle acque meteoriche che si manifesta
con fenomeni di azione dilavante, di erosione diffusa e di
erosione da pioggia battente concomitanti con periodi di forti
e prolungati afflussi meteorici, fino al raggiungimento degli
impluvi mnaturali e delle scoline di campo dovute alle
lavorazioni agricole, dove le acque vengono canalizzate e
allontanate.

La realizzazione degli interventi in progetto non comportera
variazioni sostanziali del regime idrico superficiale e

sptterraneo della zona.

A4. STRATIGRAFIA E CARATTERI GEOMECCANICI

L7 indagine geognostica e stata eseguita mediante
1’esecuzione di n. 5 prove CPT, n. 1 sondaggio del tipo
Geoprobe con prelievo continuo di campioni e n.1 stesa di

simica a rifrazione.

Le indagini sono state spinte fino a una profondita di
30 metri «circa che rappresenta in funzione del sistema
geologico sopra descritto il volume significativo della parte
del terreno che interagisce con le future strutture in

elevazione.

Le indagini eseguite hanno permesso di riscontrare una
litologia che dalle integrazioni ottenibili dalle informazioni
della bibliografia sopra citata si estende in profondita per

decine di metri.

I risultati delle prove effettuate e le caratteristiche

della strumentazione utilizzata sono riportati in allegato.

"insieme dei dati ricavati dalle prove sono concordi s
complementari tra di loro ed hanno permesso di ricostruire il

primo sottosuolo, cosl costituito:



TERRENO VEGETALE - Di natura argillosa si rinviene con

spessori massimi di 0.80 metri.

COLLUVIONI - Litotipo di natura argilloso-sabbiosa con
colorazione da beige a brunastra, e presenza di concrezioni
carbonatiche e macule morbose. $i rinviene i tutti i
sondaggi e lo spessore del litotipo aumenta procedendo da
Via Bramante in direzione SW verso il fosso Pescara con
valori variabili da 0.80 metri (CPT1) a 4.00 metri (CPTS).
I1 litotipo &  caratterizzato dai seguenti parametri

geotecnici:

y{Peso di volume): 2.0-2.10 T/m3
© (Angolo di attrito) : 26-30 gradi (sabbie)
Coesione non drenata: 1.80 - 2.0 Kg/cm2 (Argille)

Module di compressibilita: 90 Kg/cm2

FORMAZIONE IN POSTO SABBIOSO - ARGILLOSA - Si rinviene in
tutti i sondaggi a profondita di 1.00 su Via Bramante e di
5.00 mt circa sul lato Fosso Pescara. Costituita da
alternanze prevalenti di argille di colore beige e sabbie
da sciclte a mediamente sciolte. La parte alta del
litotipo si presenta alterata e fratturata (eluvioni).

I1 litotipo & caratterizzato dai seguenti parametri
geotecnici:

v{(Peso di volume): 2.10-2.20 T/m3

¢ (Angolo di attrito) : 24-25 gradi

Coesione non drenata: >2.00 Kg/cm2

Medule di compressibilita: 120-140 Kg/cm?



Bl. CLASSIFICAZIONE SISMICA DELL’AREA

L"area di studio & sita nel Comune di Castelfidardo che
ai sensi dell’Ordinanza P.C.M. n 3274 del 23.032.2003 ricade in
zona sismogenetica 917 proposta dal “Gruppo di lavoro per 1la
redazione della mappa di pericolositd sismica (2004)”.
Il territorio del Comune di Castelfidardo, in base alla legge
2 febbraio 1974 n. 64, ricadeva nelle zone individuate come
sismiche di II categoria. A esso pertanto veniva attribuito un
grado di sismicita pari a 8§ = 9, dal gquale derivava un
coefficiente di intensitd sismica pari a C = 0,07. 1In
ottemperanza all’0.P.C.M. 1n°3274 del 20/03/2003 (“Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e norme tecniche per le
costruzioni in zona sismica”) la Regione Marche ha aggiornato
l7elenco delle zone sismiche (D.G.R. n°1046 del 29/07/2003;
D.G.R. n®136 del 17/02/2004) in base al quale il territorio
del Comune di Osimo ricade nella zona sismica 2 (ex Categoria
I1), alla guale viene attribuito un valore dell’accelerazione
orizzontale di riferimento ag pari a 0,25y, riferito ad wuna

probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

CODICE ISTAT DENOMINAZIONE Categoria secondo la Zona ai Valori
classificazione sensi della di ag
precedenta {Decreti recents
fino al 1938) nozxmativa
11042034 | CASTELFIDARDO I1 2 0,25 g

B.2. AZIONE SISMICA DI PROGETTO

L’azione sismica di progetto si definisce a partire dalla
“pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, che 2
descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo
{periode di riferimento VR espressc in anni), in detto sito si
verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un valore
prefissato; 1la probabilita & denominata “probabilita di
eccedenza o di superamento nel pericdeo di riferimento” PVR.

La pericolosita sismica & definita in termini di:



¢ Accelerazione orizzontale massima ag in condizioni di campo
libero su sito di riferimento rigido (categoria A) con
superficie topografica orizzontale (categoria T1):

» Ordinate dellc spettro di risposta elastico in accelerazions
ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate
probabilita di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR. Lo
spettro di risposta & un diagramma che fornisce il massimo
valore medic dell’accelerazione relativa a un oscillatores
semplice in funzione del suo periodo fondamentale.

Le forme spettrali sono definite, per <ciascuna delle
probabilitd di superamento PVR nel pericde di riferimento, a
partire dai valori dei seguenti parametri su sito di
riferimento rigido orizzontale:

e ag accelerazicne orizzontale massima al site {fornite dal
INGY);

® Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro
in accelerazione orizzontale;

o TC* periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello
spettro in accelerazione orizzontale

Tali parametri sono definiti in funzione del reticolo di
riferimento; sul territorio italiano 2 stata individuata una
maglia di circa 10 km di late, assegnande a ciascun nodo i
valori di ag, Fo e TC*. Partendo dai valori dei nodi, per ogni
punto individuato sul territorio mediante le sue coordinate
geografiche {longitudine, latitudine) & attraverso
interpolazione, & ©possibile individuare i parametri di
periceolosita sismica del sito di interesse per un periode di
ritorno (TR) assegnato.

I1 periodo di ritorno (TR) viene valutato in funzione del
periodo di riferimento (VR) ed in base alla corrispondente
Pprobabilita di superamento PVR di prestabiliti stati limite
nel periodo di riferimento.

11 pericde di riferimento {VR) viene a sua volta calcelate in
funzione della vita nominale (VN) e del coefficiente dfuso
(CU) dell’opera in progetto. Il coefficiente d’uso & un
parametro definite in funzicne della classe d’uso del
fabbricato, dipendente dal livello di affollamento e dal suo
interesse strategico. In presenza di azioni sismiche 1le
costruzioni sono suddivise in guattro classi d’uso a ciascuna
delle guali corrisponde un coefficiente d’uso CU come si

evince tabella 2.4.II delle NTC 2008.
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Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di
esercizio che wultimi, sono individuati riferendosi alle
prestazioni della costruzicne nel suc complesse, includendo
gli elementi strutturale, guelli non strutturali e gli
impianti. Le NTC fanno riferimento a quattro stati limite per
1’azione sismica che consentone di individuare guattro
situazioni diverse che, al crescere progressivo dell”azione
sismica, ed al conseguente progressivo superamento dei quattro
stati limite ordinati per azione sismica crescente ({8L0O, 3LD,
8LV, SLC), fanno corrispondere una progressiva crescita del
danneggiamento all’insieme di struttura, elementi non
strutturall ed impianti, per individuare cosi univocamente ed
in modo gquasi “continuo” le caratteristiche prestazionali
richieste alla generica costruzione. Ottenuti i wvalori di TR
corrispondenti al gquattro stati limite considerati si possono
infine ricavare, al variare del sito nel quale la costruzione
sorge ed utilizzando i dati riportati negli Allegati A e B
alle NTC, 1’accelerazicne del sucle ag e 1le forme delle
spettro di risposta di progetto per ciascun sito, costruzione,

situazione d’uso, stato limite.

B3.INQUADRAMENTO GRIGLIA DI ACCELLERAZIONE

Sito in esame: Via Bramante - Castelfidardo
latitudine: 43,4653055678263
longitudine: 13,5595122181485

Siti di riferimento:
Sito 1 ID: 21424 Lat: 43,4849 Lon: 13,5589 Distanza: 2183,845
Bito 2 ID: 21425 Lat: 43,4849 Lon: 13,6278 Distanza: 5924, 188

Sito 3 ID: 21647 Lat: 43,4349 Lon: 13,6277 Distanza: 6457,671
Sito 4 ID; 21646 Lat: 43,4349 Lon: 13,5588 Distanza: 3376, 946
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B4. VITA NOMINALE - CLASSE D’USO — PERIODO DI RIFERIMENTO

Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIOCNE (Vi) amni
1 Opere provvisorie — Opere provvisionali - < 10
Strutture in fase costruttiva
2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e 2 50
dighe di dimensioni contenute ed importanza normale
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e 2 100
dighe di grandi dimensioni ed importanza strategica

B5. PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

Sulla base di quanto sopra descritto per il sito di
interesse risulta la seguente pericolosita di base elaborata

con “Spettri NTIC ver.1.0.37):

Valori dei parametri a,, F,, Tc per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno
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B6. RISPOSTA SISMICA LOCALE

L’azione sismica cosi individuata viene successivamente
variata, nei modi precisati dalle NTC, per tener conto delle
modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del
sottosuolo effettivamente presente nel sito di costruzione e
dalla morfologia della superficie tramite il fattore di
amplificazione attraverso il gquale 51 determina
1’accellerazione massima usata nell’analisi quantitativa
delle verifiche che rappresenta 1’accellerazione orizzontale
massima su suolo di categoria A corretta dalle amplificazioni
totali. Nel seguito sono computati i wvalori di Amax e dei
rispettivi coefficienti di calcolc secondo la metodologia DM

14/01/2008.

B7. METODO D.M. 14 GENNAIO 2008

L'accellerazione di picco viene calcolata con la seguente
relazione:

Amax = Qg *S = ag *Ss* St

* ag Accelerazione orizzontale massima - attesa al suclo per
sito di riferimento rigido (privo di amplificazione)

° S= Ss x St, Fattore di amplificazione che tiene conto delle
caratteristiche stratigrafiche e topografiche proprie del sito
di costruzione

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica (che dipende
dalle condizioni sismostratigrafiche del sito (categoria di
suclo)

St = coefficiente di amplificazione topografica (che dipende
dalla posizione topografica del sito)

B8. CATEGORIE DI SUOLO

L’Ordinanza della P.C.M. n. 3274 del 25 marzo 2003 ed il
D.M. 14.01.2008 aggiornano la normativa sismica vigente con
1’attribuzione alle diverse localita del territorio nazionale
di un valore di scuotimento sismico di riferimento espresso in
termini dfincremento dellfaccelerazione al suolo & propone una
classificazione di un sito basata sulle tipologie di suolo del
profilo stratigrafice che vengone individuate in relazione ai

parametri di velocita di propagazione delle onde di taglio
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(V830) mediate sui primi 30 metri di terreno, ovvero sulla
base del valori NSPT e CPT.

All’uope & stata effettuata nel site di progetto una
“indagine geofisica” a rifrazione con stesa di 120 metri,
distanza interfonica di 5 metri acquisita in onde Sh. La stesa
& stata acquisita ponendo nel terreno n 24 geofoni ed
eseguendo n 9 energizzazioni.

I risultati della prova sono visibili in Tav n. 2. I valori
calcolati sono Vs30-1 = 313 m/s e Vs30-2= 281 m/s che

permettono di individuare la tipologia di suolo: “C”.

“"Categoria C. Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori
superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profonditd e da valori di Vs30 compresi
tra 180 e 360 m/s5;”

B9. COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA

nella categoria topografica Tl : superfici pianeggianti,
pendii e rilievi isolati con inclinazione media <£15° con

valeore di St=1

B10. CLASSE D'USO

Le opere in progetto ricadono nella classe dfusc II

“costruzioni il cui uso prevede normali affollamenti....”

Bll. COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Pertanto in base alla categoria di sottosuolo, al
coefficiente di amplificazione topografica ed alla classe
d’uso si definiscono i coefficienti Ss (coefficiente di

amplificazione stratigrafica) che nel caso in esame hanno i

Ss (SLO) Ss (SLD) Ss (SLV) Ss (SILC)

1.50 1.50 1.427 1.339
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Bl2. ACCELLERAZIONE MASSIMA ATTESA IN SUPERFICIE

Pertanto secondo quanto specificato nei paragrafi precedenti

si ricavano 1 dati di Amax.

SLO SLD SLV SLC
Ss 1,5 1,5 1,427 1,339
ag 0,050 0,064 0,183 0,235
Amax{m/s2}{ 0,735 0,841 2,558 3,136

B1l3. AZIONI NEL SOTTOSUOLO

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo

{effetto cinematico} e nella fondazione, per l1l’azione delle

forze d'inerzia generate nella struttura in elevazione

(effetto inerziale). Nell’analisi pseudostatica tali effetti

possono essere portati in conto mediante 17introduzione dei

coefficienti sismici orizzontale e verticale denominati
rispettivamente Kh e Kv, dati dalle relazioni di seguito
riportate (§ 7.11.3.5.2 delle NTC 2008). Tali coefficienti

dell’azione sismica di

stabilita e nella

sono utilizzati per la wvalutazione
progetto da assumere nelle analisi di
determinazione dell’effetto delle azioni inerziali indotte dal

sisma sul carico limite dei terreni di fondazione:

i(h:ﬁs*‘“f* ; Kv=+05+Kh

Bs = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima
attesa al sito che assume da normativa i seguenti valori

Categoria di sottosuolo amax = accelerazione
s B.CD.E massima attesa al sito
BS B§ i : Ly
g = accelerazione di
0.2 <ag) <04 0.30 0.28 © . 5
gravita.
0.1 <afg)<0.2 0.27 0.24
a(g)=0,1 0.20 0.20
SLO SiD SLV SLC
Amax 0,735 Q0,041 2,559 3,136
i) 0,200 0,200 0,240 0,280
Kh 0,015 0,019 0,063 0,08956
Kv 0,0075 0,0096 0,0313 0,0448




15

Cl. INQUADRAMENTO P.A.I.

Il sito non rientra nelle aree classificate e perimetrata a
pericolosita idrogeologica dal Piano di Assetto Idrogeologico
(PATI) della Regione Marche per 1l Comune di Castelfidardo
(tav. n 39/4) di cui si allega uno stralcio.
Perd & da rilevare che 1’area confina con 1'area F-14-0104
cartografata a rischio R2 (Rischio medio) della tavola 39/d
che si sviluppa all’interno del Fosso Pescara. Il comma 2
dell’art.12 dell’elaborate ®d” delle Norme di attuazione, del
PATI stabilisce che nelle aree a pericolositd R1I e RZ 1la
compatibilita degli interventi con lo specifico dissesto deve
essere valutata attraverse 1’esecuzicone di indagini in
conformita alle disposizioni del D.M. dei LL.PP. 11 marzo 1988
e successive modifiche e che gli interventi in programma

concorranc a ridurre e/oc mitigare il rischio.

Pertanto, al fine verificare la compatibilita tra
1"intervento in progetto e 1”assetto idrogeclogico dell’farea,
s3i rende necessaria la verifica di stabilitd del pendio
naturale sul quale andranno ad insistere le opere stesse
secondo le modalita stabilite dal D.M. 11/03/1988 & successive

modifiche.

C2. VERIFICHE DI STABILITA’ DEL VERSANTE

Le procedure di analisi di stabilitad di un pendioc in
terra, attraverso la valutazione dell’equilibrio limite,
consistono nella stima di un coefficiente di sicurezza alla
traslazione e/o rotazione del volume di terra compreso tra la
superficie del versante e un superficie di taglio impostata.
La procedura di calceole prende in considerazione tutte 1le
forze e/o i momenti agenti lungo il piano di taglio, fornendo
una valutazione della stabilita globale attraverso le
eguazioni di equilibrio fornite dalla statica. I1 ceefficiente
di sicurezza globale del pendio viene calcolato attraverso il
rapporto fra la resistenza di taglio massima disponibile lungo
lia superficie di rottura e gli sforzi tangenziali mobilitati
lungo tale piano; al limite dell’equilibrio Fs deve essere

uguale a 1, ossia Tmax = Tmob.
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L’analisi delle condizioni di stabilitd del pendio in
condizioni sismiche & stata eseguita mediante il metodo
pseudostatico, nel quale 17azione sismica & rappresentata da
un’azione statica equivalente, costante nello spazio e nel
tempo, proporzionale al peso del volume  di terreno
potenzialmente instabile. La condizione di state limite ultimo
(SLU) wviene riferita al meccanismo di collasso critico,
caratterizzato dal piu basso valore del coefficiente di
sicurezza F3
Fs = (1S/R2)/1M
Dove

1S = resistenza al taglio dispenibile {valore caratteristico)

RZ = 1,1 coefficiente parziale (Approccic 1 - Combinazione 2
(A2+M2+R2))
M = sforzo di taglio mobilitate 1lunge 1la superficie di

scorrimento (effettiva o potenziale)

Nelle verifiche allo stato limite ultimo le componenti
orizzontale e verticale dell’azione sismica si ricavano da:
Fh = Kh x W
Fv = Kv X W
dove Fh e Fv sono incrementi di forza proporzionali al peso
del volume di terreno potenzialmente instabile e Kh e Kv i
coefficienti sismici orizzontale e verticale determinati sopra
dove:
BS = coefficiente di riduzione dellfaccelerazione massima
attesa al sito;
amax = 3-ag=3T-35-ag = accelerazione massima attesa al sito
g = accelerazione di gravita.

I1 valore dei coefficienti sismici sopra descritti per
lo stato limite uwltimo SLV sono:
Kh 0,062; Kv 0,031

Per il calcolo, € stato utilizzato il metodo di Janbu
semplificato che prende in esame superfici di scivolamento di
Torma qualsiasi. Il fattore di stabilita viene calcolato per
approssimazioni successive e viene considerato esatto quando
la differenza tra due F consecutivi & minore di 0,01.

Infatti mnei casi in esame la probabile superficie di

scivolamento si instaura al contatto tra le colluvioni e la
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parte superficiale della formazione in posto. Pertanto per le
sezioni analizzate son state analizzate curve di scivolamento
secondo gquanto sopra ipotizzato assumende le pil sfavorevoli
condizioni di stabilitd, in situazione dinamica con sisma e in
presenza di falda Le verifiche di stabilita del pendio sono
state eseguite in termini di sforzi efficaci {c = ¢’ e @ =
), 1in condizioni drenate, che rappresentano la condizione
pilt critica ai fini della stabilita.

Le verifiche di stabilita eseguite hanno evidenziato
come alle attuali condizioni idrogeologiche che in seguito
agli interventi previsti il versante di interesse, nell’area
dove andrannc realizzate 1le opere 1n preogetto, si presenti
stabile (Fs>1,00.

Inoltre 1l’eventuale ricorso a fondazioni profonde
consentird di trasmettere 1 carichi di esercizio in
profondita, al di sotto degli strati pit superficiali
eventualmente caratterizzati da fenomeni gravitativi di tipo
superficiale.

Come si evince dalle tabelle riportate in allegato sono

risultati i seguenti valori:

Superficie di scivolamento Fs R2 Fs Verificata
4 1.75 1,1 1,58 51
5 1.36 1,1 1.24 ST

CONDIZIONI F'S MINIMO DOPO INTERVENTO

Superficie di scivolamento Fs R2 Fs Verificata

1.68 1zl 1,53 SI

4

1.29 1.1 1.17 SI

5
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D1, CONCLUSIONI
L'analisi comparativa degli elementi raccolti nel corso
dell’indagine, permettonc di stabilire che:

L’7"area & compresa in un contesto geologico ben definito
e tipico dell’area <costiera marchigiana che si
caratterizza per la presenza di sedimenti pelitici alla
base con chiusura del <ciclo sedimentario sabbioso-
arenaceo; 1 principali sistemi di faglie riscontrabili
hanno un andamento principale appenninico (N125-N130) ed
uno secondario antiappenninico (N15-N35) con carattere
principalmente diretto e modesti rigetti

Dal punto di vista morfologico 17area risulta fortemente
urbanizzata e le strutture in progetto non
interferiscono negativamente nel conteste. I versanti
presentano pendenze inferiori a 15 gradi e condizioni di
stabilita verificate con Fs>1 sia prima che dopo gli
interventi previsti. Comungue al fine di evitare
possibili evoluzioni di fenomeni gravitativi
superficiali localizzati lungo il versante di interesse
in seguito a saturazione della coltre superficiale, si
ritiene obbligatoria una corretta regimazione idraulica
attraverso 1’esecuzione di idonei interventi wvolti
all’allontanamento delle acgque 1ivi circelanti e al
controllo delle condizioni idrauliche al contorno.

Dal punto di wvista idrogeologico é& stata riscontrata
una falda freatica superficiale a carattere temporaneo
posta a profondita di circa 10 metri dal p.c. di cuai
bisogna tener conto nell’eventualita che siano previste
fondazioni di tipo profondo;

Non esistono nelle vicinanze corsi d’acqua di una certa
importanza ed il fattore idrologico di maggiore
importanza & rappresentato dall’azione dilavante e di
infiltrazione delle acqgue meteoriche superficiali
pertanto la realizzazione degli interventi in progetto
non comportera sostanziali variazioni del regime idrico

superficiale della zona.
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¢ TLe indagini effettuate hanno permesso di riscontrare su

tutta 1l"area wuna omogeneita dal punto di wvista

spessori massimi di 4.00 metri circa che sormontano la
parte superficiale della formazione in posto costituita
da alternanze di argille prevalenti e sabbie da scioclte
a mediamente sciolte.

e Per quanto riguarda le caratteristiche di pericolosita
sismica 1le indagini con tecnica a rifrazione hanno

mostrato Vs30 con velocita comprese tra Vs30-1 = 313 m/s

e Vs30-2= 281 m/s che permettono di individuare 1la

tipologia di sueclo: “C-. Rapportande la categoria di

suolo con 1la pendenza dell’area e 1la tipologia di
edifici in programma sono stati ricavati gli altri
parametri necessari alla verifica sismica.

Inoltre la stessa indagine ha confermato la stratigrafia

ricavata dalle prove tramite CPT.

® Per il tipo di fondazioni, oltre che alle
caratteristiche progettuali dei fabbricati, si rimanda
allo studioc particolarsggiato di ciascun lotto dove
dovranno essere approfondite ie situazioni

stratigrafiche riscontrate mediante ulteriori indagini.

Nel rispetto di gquanto sopra descritto risulta che non
esistono problematiche particolari di fattibilitad geologica e
che 1’area ¢ idonea all'edificazione senza particolari

prescrizioni.

“GEOLOGI DE[; 9
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geologiche



N
oIpNIs Ip ealy / / CH BuRlj oS & ealy

B (L T R . , 3 -
X" e E.w,:_.éuu . ~ ol 8
# NC.0N i o - ", . ‘

. R NS AR Ao e S SRS e D S TSN T ()

NNyl N AL gyl e SX Y ot
S TN N S TN SRR B ey e

o TN ™~ | - ", 3 4 3 B X c Ly ’ to...:.uw,!(p-, ::».umw\.. .‘ Ve > .. \W

e N a ved "-r e : ' f =2 ¢ ;..u ” p PO %) ; 3 O

o R S N v A "R SO AP o Y AR -

Ll W AR : i s g S

- - ) i - NE AN - T | o _u/ ..,.gﬁﬂ b

. .\,.\\ i - ) Rt PO, N RN TN
e, A Y SN LA RS ! N ; VRN ;

TS,

&

4 ] aMILNIH VTIAS
il i
el

\ SN
. O
Au.} e
NN

@.ﬂ:.y.,
(D

/ i
/ 87
PN

& /o

i

AV.. .

IRV

w‘//‘
oY &
Ly
o5
A
3

i
: 7 BRIy (G 2 et
N N " N\ N\ o g, E e 7 H ., % >
N3 R T vt ) e dalionk w@ O A % A - Q. L™ ! AN g = ;. DN el /U/m.\
SIS .M,.? 2N v N\ £ W e 2 i ; wﬂAw\ﬁ/nek n BNV i Mal ; LelrTTTh

000'0T:T eeds (p/6€ ejone]) I'V'd OLNIWVYAYNONI A3 VISVHOOH0D




Planir-etrie ed ubizcazione prcye
Scala 1:500

L.LEGENDIA

L Limit: area d nterver to

00.00
~ Quotn d' Impo sta edificl
QUOTA 00.00 Quota di Progjntto $t: de
e S62icr e geold gica
Stenilimento Indagir ¢ sisrnica
Pzw Plezoretro
‘l' Prov: jenetr> netica 1 tatica

' Sonds |glo (e ¢ gnostico

s
SezI00s—E=
-

!
{
!
|




daniele lardini geologo | committente: VERTECO, MAGL AGREEMENT Sondaggio n.
Via Jesi 253 - Osimo (an)

Tel. 3483211651 iocality: Via Bramante - Casteifidardo 1
dlardini@gmail.com data: 26/01/2015
{spessore colonna classificazione PP V.T. |falds {campione
mt strato} stratigrafica geologica ’ﬁﬂfﬂﬂk‘.’a Ko/rm2 | Kg/em2 n. mt
0.40 m—m——— terreno vegetale
1 == ==
————— colluvione 3.50
240 1 Argilla, argilla-sabbiosa con limo di colore beige con
b e trovanti di carbonato di calcio.
3 L
A
B ; Alternanze di argille e sabbie con colorazione beige.
L r formazione Consistenza compatta.
_5 - — —_—
o L e >5.00
6
7
8
9
1.0

Note:




GeCO di Curatolo A. e Gaggiotti M. s.a.s,
Via Selva, 132 - 60037 Monte S.Vito (AN)

SR

».—.-"' ' o
SRS .-" s

v—-‘."' ' —
ey

>
-
»
>

'-"'-' v "

IS

=
»
1

v"" "-.——

|

S [ |

{ - by
SEF mu;om cl | P IVALICFL 02?41280421 L L . l ‘_ > ‘ : p A,"
n.) GIN SISMIGHE ) G r . "

f L s % 3 Yy & o F ; I e | Tel/Fax. +39 0719156126 | 4

.‘,. »’ 1 ;; \: . } > o : P » > cu raloio angelo@gecosnc.com - cell. 328. 02.82.743
:.L > b g = P e g 71| gaggioti marco@gecosnc.com - cell. 328.20.40.857

INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE ESEGUITE IN VIA BRAMANTE
NEL COMUNE DI CASTELFIDARDO (AN).

Oggetto: Indagine Geognostica e Geofisica

Comimittente: Dott. Geol. Daniele Lardini

Commessa: 006-15

Monte San Vito, |i 02 Febbraio 2015

La presente relazione & ad uso esclusivo della pratica in oggetto. La pubblicazione integrale o di una sua parte &
vietata senza il consenso dell'Autore.




Geco di Curatolo A, e Gaggiotti M. s.as.

INDICE

d PR EME S S A e e et e e 3
1.1  PROVE PENETROMETRICHE £ SONDAGGIO

1.2 GEOFISICA

2. PROVE PENETROMETRICHE STATICHE/DINAMICHE...........ocooviiiiiieeee e 3
3. SISMICA A RIFRAZIONE ...t e e taee s entnee e s sneae e senn e aessnnaanans 4
3.1 Modalita di acquisizione ed elaborazione dati ... seeaesenenans

3.2 Elaborazione in tecnica tomografica

4. CONSIDERAZIOME CONCLUBIVE. . .o iunms smmsiivs i simsissiisiin 565t oo ssiois i b s ses scas &

TAVOLE:
TAV.1 Planimetria con ubicazione indagini {scala 1:5.000)
TAV.2 Sezioni di sismica a rifrazione in onde Sh con interpretazione sismostratigrafica

ALIEGATO 1 - PROVE PENETROMETRICHE - Tabuilati e grafid
ALLEGATO 2 Foto postazione, dromocrona, esempi sismogrammi e cassette catalogatrici




Geco di Curatolo A, e Gaggiotti M. s.a.s.

1. PREMESSA

Su incarico del Dott. Geol. Daniele Lardini, ai sensi del DD.MM. del 14 Gennaio 2008, ¢ stata
eseguita una campagna di indagini gecgnostiche e geofisiche a supporio del progetio di
{pttizzazione previsto in Via Bramante nel Comune di Castelfidardo (AN}.

Le indagini sono state eseguite nei giomi 21-22 e 26 Gennaio 2015 secondo il seguente
programma.

1.2 PROVE PENETROMETRICHE E SONDAGGIOD

o esecuzione di n°5 prove penetrometriche statiche (CPT)
& esecuzione di n® 1 sondaggio a carotaggio

n® Prova profpndxté Data
da 2
1 CPT1 0,00 11,60 21701715
2 CPT 2 0,00 11,00 21/01/15
3 cPT 3 0,88 11,00 21781715
4 CPT 4 0,00 11,40 21/01/15
5 { CPT5 | 000 12,80 21/01/15
6 S1 0,00 6,00 26/01/15

7ab.1 - Elenco indagini geognostiche.

Gli elaborali delle prove penetrometriche e cassetie sondaggio sono visiblll neli’aliegato 1;
1.2 GEOFISICA

= esecuzione di n°1 indagine sismica a rifrazione in onde Sh;

HO

Y S 5 RGHE a Ba_ta_
1 Rifr;:one 120,00 g 22701715

Tab.2 - Elenco indagini geofisiche.

2. PROVE PENETROMETRICHE STATICHE/DINAMICHE

Le prove penetrometriche statiche/dinamiche consentono una buona caratierizzazione
geotecnica del sottosuolo, in supporto all’attivita di progettazione.




Geoo di Curatolo A 2 Gaggiotti M. s.as.

La prova statica consiste nella misura , mediante cella di carico, delle variazioni di
resistenza che il terreno presenta all’avanzaments di una punta conics standard (Begemann)
infissa a velocita costante nel terreno.

La prova penetrometrica dinamica consiste nella misura della resistenza del terreno alla
pengtrazione di una punita conica di dimensioni & caratleristiche note, infissa per batiuta nel
terreno per mezzo di un maglio avente massa standardizzata. Il numero di colpi necessario per
avanzare di 20 cm permette di determinare la resistenza dinamica del terreno, dalla quale &
possibiie risalire ai parametri geotecnic significativi.

Per una visione dei risuitati ottenuti si rimanda aii’aliegato 1.

3. SISMICA A RIFRAZIONE

Tale metodologia € basata sul tempo necessario affinché la perturbazione elastica, indotta
nel sottosuolo da una determinata sorgente di energia, giunga agli apparecchi di ricezione
{geofoni) percorrendo o strato superficiale con onde dirette e gli strati pity profondi con onde
rifratte.

Utilizzando quindi le distanze tra il punto di scoppio e quellp di ricezipne e i tempi di primeo
arrivo dei segnali sismidi, si costruiscono fe dromocrone (curve tempi-distanze), dalle quali si
risale, tramite opportuno programma di calcolo, alle velocita reali nei singoli strati, al loro
spessore, profondita, forma ed indlinazione.,

3.1 Modalita di acquisizione ed elaborazione dati

E’ stata realizzata n®1 stesa di simica a rifrazicne con lunghezza totale di 120 m, distanza
intergeofonica di 5 m, acquisita in onde Sh. La stesa & stata acquisita ponendo nel terreno n®
24 ed eseguendo n® 9 energizzazioni, secondo gli schemi seguenti:

TS ST [T SHOTS SHOTS ST SOFT SHOTx SHOTY

¥ .2 L ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ $

51 44

‘ Poamoe punty 8 sope

Pusizium Gadino 1

Fia. 1 - Schema stendimento con ubicazione geofoni e punti di energizzazione,

Per registrare gii impuisi di compressione, sono stati utilizzati geofoni con direzione di
vibrazione verticale, mentre per le onde di taglio, sono stati impiegati geofoni con direzione di
vibrazione orizzontale, posizionandoli nel terreno, in direzione oriocgonale rispetic alio
stendimento. Per la generazione delle onde SH, & stata utilizzata una trave (posizionata
perpendicolarmente rispetto allo stendimento) in legno, percuotendola con una massa battente
utilizzata di drca 8 Kg.

Per quanto concerne Iinterpretazione dei dati, il primo passaggio effettuato, & stato quelio
della lettura dei dati di campagna (sismogrammi), dai quali & stato possibile definire i tempi di
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primo arrivo. Mediante apposito programma di calcolo, € stato poi possibile assegnare alia
dromogcrona; in base alle pendenze delle rette, i vari strati visibili; conseguentemente a tale
interpretazione, si @ ricavata una sezione, in cui € rappresentato 'andamento dei rifratiori, e le
velocita degli impuisi sismici (sezione sismostratigrafica). Tale sezione, associata ai litotipi
presenti nell'area di indagine (sezione litostratigrafica interpretativa), risulta visibile alia TAV. 2

aliegata al presente rapporio.
3.2 Elaborazione in tecnica tomografica

Per una ricostruzione bidimensionale di deilaglio delie caratleristiche meccanico-elastiche
del sottosuolo e con lo scopo di evidenziare eventuali inversioni di velocita sismica dei terreni,
sono stati acquisiti profili superficiali di sismica a rifrazione con elaborazione in tecnica
romografica. Al fine di procedere ad elaborazione dati di tipo tomografico & stato necessario
utilizzare numerosi punti di energizzazione (n°9 scoppi) per stesa sismica costituita da 24
geofoni.

La ricerca del modello di distribuzione di velocita del terreno che ottimizza i tempi di arrivo
individuati sui sismogrammi delle registrazioni di campagna viene effettuato in modo iterativo
fino al raggiungimento della soluzione che minimizza l'errore fra i tempi misurati e quelli
calcolati sulla soluzione ottenuta.

Viene utilizzato un modello di partenza privo di condizioni iniziali al fine di eliminare
gualsiasi valutazione preliminare sull’assetto geologico che, in caso di imprecisioni, potrebbe
dirottare verso una soluzione che non minimizzi 'errore oppure che 1o minimizzi verso un
minimo relativo della funzione di convergenza.

1l software utilizzato per la ricostruzione dei tempi di arrivo e dei percorsi d’onda si basa su
una soluzione agli elementi finiti per I'Eikonal Equation {Vidale 1988) che Hene conto 4 tutli ]
possibili percorsi, onde dirette, rifratte e diffratte che generano i primi arrivi sui sismogrammi.
Il modello iniziale e la soluzione finale sono costituiti da una serie di celle allinterno delle quali
il valore di velodita rimane costante: tale valore viene aggiomatc ad ogni iterazione del
procedimento di calcolo per raggiungere il miglior risultato. Le dimensioni delle celle utilizzate
e guindi il dettaglio finale ottenuto sono fortemente dipendenti dalia spaziatura dei geofoni e
dal numero degli shot effettuati: aumentando la spazistura dej geofoni si deve aumentare i
numero degli shot per mantenere costante il dettaglio. Il metodo utilizzato per ia soluzione
della matrice dei tempi di arrivo e delle velocita & il S.LR.T. {Simuitaneus Iterative
Reconstruction Tecnigue).

Infine | valori del risultato vengono interpolati fra loro per ottenere una distribuzione
continua di velocitd. Per linterpolazione & stato utilizzato il metodo della triangolazione con
interpoiazione linears.

1l controllo di qualita dei modelli sismostratigrafici & esequito dalla diretta comparazione
grafica tra i tempi di percorso valutati sperimentalmente e quelli caicolati dalla soluzione del
modelic.




Gego di Curatolo A ¢ Gaggiotti M. s.as.

Tale sezione, associata ai litotipi presenti nell'area di indagine (sezione litostratigrafica
interpretativa), risulta visibile alla TAV. 2 allegats al presente rapporto.

4. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Nella TAV. 1 si riporta 1a planimetiia dell’area con 'ubicazione delle indagini, mentre, nella
TAY 2 vengono riportati | risultali delle basi sismiche, rispettivamente le sezioni sismiche
elaborate e le sezioni sismostratigrafiche interpretative finali.

I terreni investigati sono stati suddivisi in 2 principali sismostrati, che possono essere cosi

riassunti (a partire dalia superficie):

1. il primo intervallo, caratterizzato da velocita delle onde SH di 160-200 m/sec, presenta
uno spessore variabile tra { 0,8 m ed i 4,8 m circa. Si pud affermare che tale orizzonte &
costituito prevalentemente da terreno vegetale e da terreni eluvio colluviali di natura

limoso argillosa.

2. il secondo sismostrato presenta velocita onde Sh comprese tra di 250 m/sec e 360 m/sec.
Questo orizzonte individua il substrato geologico locale caratterizzato da alternanze di
strati in prevalenza coesivi ed aiternanze di strati in prevalenza granular le oui
caratteristiche meccaniche aumentano in funzione della profondita.

e La velocita delle onde “Vs30” & stata calcolata dall‘attuale piano campagna, non
conoscendo la profondita esatta del piano di posa delle fondazioni.

s Per le fondazioni superficiali, tale profondita & riferita al piano di imposta delle
stesse, mentre per le fondazioni su pali & riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere
di sostegno di terreni naturali, ia profondita & riferita alia testa deii‘opera.

= Nel caso in oggetto vista {a variabilita {aterale deile condizioni sismo stratigrafiche il
valore del parametro Vs30 & stato calcolato in due diversi punti, in area a valle e
nella condizione pill sfavorevole a monte (vedi TAV2). I valori caicolati sono i
seguenti: ¥s30-1= 313 m/s - Vs30-2= 281 m/s. Enlrambi i valori caicoiati
individuano la seguente categoria di suolo:

CATEGORIA C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana
fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra
180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa € 70 < cu,30 < 250
kPa nei terreni a grana fina).

Monte San Vite, i 02 Febbraio 2015

Il Responsabile

(doft. Angelo Curatolo) .




UBICAZIONE INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOFISICHE
Via Bramante - Castelfidardo (AN)

Stralcio Sezione n°293110 C.T.R. Regione Marche
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INDAGINE GEOTECNICA MEDIANTE PROVE PENETROMETRICHE
ESEGUITE IN VIA BRAMANTE NEL COMUNE DI CASTELFIDARDO (AN)

Oggetto: Prove penetrometriche
Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini
Commessa: 006-2015

Data acquisizione: 21/01/2015

Monte San Vito, li 23 Gennaio 2015
il Responsabile

(dott. geol. Angelo c%, -
a %3
Vy

¥ %

La presente relazione & ad uso esclusivo della pratica in oggetto. La pubblicazione integrale o di una sua parte &
vietata senza il consenso deil'Autore,




Caratteristiche Strumentali PAGANI TG 63-(200Kn)

| Rif. Norme ASTM D3441-86
Diametro Punta conica meccanica {mm) 35,7
Angolo di apertura punta (°) 60
Area punta 10
{ Superficie manicotto 150
Passo letture (cm) 20
Costante di trasformazione Ct 10

Legenda parametri geotecnici CPT:

CPT: Cone Penetration Test
Stratigrafia: Robertson 1986
Nr: Progressiva numero strati
| Prof: Profondita strato {metri)
Tipo: I:Incoerente C: Coesivo
{Cu: Coesione non drenata (kg/em?) - Baligh ed altri 1980 Nk=20 |
Eu: Modulo di deformazione non drenato (kg/cm?) - Ladd (77) Nk=100
| Mo : Modulo Edometrico (kg/cm?®) - Buismann Sanglerat
OCR: Grado di sovra consolidazione - Stress-History
G: Modulo di deformazione al taglio (kg/cm?)- Imai & Tomauchi
Puv : Peso unita di volume (t/m3) - Meyerhof
PuvysS : Peso unita di volume saturo (t/m?®) - Meyerhof
| Dr: Densita relativa (%) Schmertmann
D Angolo di resistenza al taglio (®) — De Beer
| Ey Modulo di Young (kg/cm?®)

- Incoerenti - Robertson e Campanella

| Kz Permeabilita (cm/s) -




PROVA CPT1 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015
Profondita prova CPT -11,60m
Note: Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

tettura Punta | Letturalatershe < 4 56 Biaciso
Prof. Strato (m) (kgfen?) tkgfer?) q.{kg/em?) fs (kg/cm?) Begemann [Sekimartmant)
0,2 - - - - - -
04 14 21 14,1 i3 IQ‘L 9.2
0,6 21 40 211 19 11,1 3.0
D3 37 56 372 27 137 73
1 55 165 §51 58 138 7.7
1,2 59 134 59,3 4,2 14,1 7,1
14 93 156 93,3 4,4 21,2 4,7
16 105 171 1053 439 215 a7
1,8 58 131 583 4,7 12,4 21
2 95 165 953 43 222 25
22 121 135 iZi3 31 255 33
2,4 128 150 128,4 59 21,8 4,6
2,6 110 198 110,4 6,3 17,5 5,7
238 78 173 784 35 213 45
El 22 147 234 57 138 7.2
3.2 50 180 306 45 13,7 51
3,4 92 161 92,6 3,6 25,7 3,9
3,6 95 149 95,6 3,5 27,3 3,7
3,8 95 148 95,6 3,9 24,5 4,1
4 78 137 78,6 71 1iL1 EAY
3,2 75 181 75,7 51 138 5,7
45 118 138 1187 45 23,7 345
4,6 72 132 72,7 5,9 12,3 8,1
4,8 66 155 66,7 3,8 17,6 5,7
5 58 115 58,7 4,9 12,0 8,3
52 70 144 708 4,7 151 5,5
54 &5 i35 858 37 7.8 5&
5,6 55 315 =538 2,3 285 35
58 66 98 66,8 2,3 29,0 3,4
6 65 100 65,8 2,7 24,4 4,1
6,2 78 119 79,0 3,7 214 4,7
54 78 133 79.0 3.6 219 46
8,6 115 188 2180 5.1 22,7 2,4
8,8 35 382 28,0 33 277 35
7 92 138 93,0 3,5 26,6 3,8
7,2 108 161 109,1 3,6 30,3 3,3
7.4 105 159 105,1 3,8 223 4,5
75 33 i7i 186,1 441 244 44
78 85 146 86,1 45 178 5,3
<] 84 157 851 49 174 52
8,2 115 189 116,2 5,6 20,8 4,8
8,4 108 192 109,2 4,8 22,8 4,4
85 150 222 1512 £3 240 4,2
38 127 222 1282 5,3 20,3 4.5
g 120 225 1312 24 47 12
9,2 89 125 50,4 3,6 25,1 4,0
9,4 70 124 71,4 3,3 21,6 4,6
9,6 66 115 67,4 2,1 32,1 3,1
98 83 115 834 2,7 31,3 3,2
Eis) g7 128 &84 35 233 43
10,2 137 134 1385 4.7 29.5 34
10,4 98 169 99,5 6,1 16,3 6,1
10,6 92 184 93,5 2,5 37,4 2,7
10,8 123 182 1255 2,7 45,5 2,2
11 115 155 1165 29 402 25
112 124 168 1257 3.9 32,2 31
14 151 210 152,7 35 33,7 25
11,6 178 244 179,7 - - -




PROVA CPT1 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015

Profondits prova CPT -11,60 m

Note: Falda non rilevata @
STiMIA PARAMETRI GEOTECNIO

Strato Cu Mo Eu G OCR Puv Puvs Dr D £y K

Nr. Prof. Tipo Kg/om® | Kg/om® | Kgfem? | Kgfom? - t/m® tfm?® % {*) Kg/en® cm/s
1 0,2 2 = - - - - - = - - - =
2 04 C 010 4230 | 13560 | 13100 >9 1,60 170 - - - -
2 0.6 C 0,20 63,30 107,310 1 1BD.4D B,1R 1.70 IR0 - 7 = =
4 03 ¢ 0,40 111,30 § 101,10 § 254,70 3,63 130 150 - - - -
5 10 L 0,50 37,50 125,60 § 355,10 >3 130 2 piii] 351 1352 -
6 1,2 1-C 0,60 88,90 132,60 { 339,20 7,66 1,30 2,60 97,75 33,5 118,6 -
7 1,4 |I-C 0,90 140,00 207,80 | 447,50 >9 2,00 2,00 100 34,7 186,6 -
8 15 i-C 1,10 15800 § 14930 { 48120 >3 200 2,10 100 345 2106 -
2 1,3 C 0,80 87, 140,30 { 335,70 4,52 1,50 2,80 - - - -
10 20 L 0,90 1430 188,30 4 453,30 6352 200 280 79,385 32,7 1805 ~
11 2,2 3-C 1,20 182,10 § 173,80 j 525,50 7,33 2,60 2,10 85,15 33,4 232,38 -
12 2,4 i-C 1,30 192,60 188,50 543,50 7,11 2,00 2,10 85,32 33,1 256,8 -
13 2,6 1-C 1,10 165,60 | 229,00 | 495,90 5,58 2,00 2,10 79,74 32 220,8 -
14 2,8 i-C 0,80 117,60 | 263,50 | 402,30 3,65 1,80 2,00 68,83 30 156,8 -
15 30 (=9 0,20 145,10 § 135; 337,80 402 2,00 2488 72,71 304 1858 -
is 32 + 09,80 13590 { 107,10 § 433593 363 200 255 743,83 2939 81,2 -
i7 3,4 < 0,30 138,90 | 101,i0 j 445,40 3,47 2,00 2,00 - - - -
18 3,6 1-C 0,90 143,40 126,60 454,20 3,37 2,00 2,00 70,52 29,6 191,2 -
19 3,8 C 0,90 143,40 132,60 | 454,20 3,18 2,00 2,00 - - - -
20 4,0 £ 0,80 117,90 | 207,80 | 03,00 3,47 1,50 3,00 - - -] -
21 32 =L 8,70 13350 ; 385,30 ; 39350 225 350 200 5351 27,7 1535 =
22 14 L 1,20 172800 § 145,30 § S1280 337 250 2,15 7352 5 2274 =
23 4,6 C 0,70 109,00 | 188,30 | 384,20 1,97 1,90 2,00 = - 2 -
24 4,8 |-C 0,70 100,00 174,80 | 364,50 1,72 1,90 2,00 55,88 26,4 133,4 -
25 5,0 C 0,60 88,10 188,50 { 337,10 1,45 1,90 2,00 - - - -
26 5,2 1-C 0,70 106,20 | 229,00 | 378,00 1,68 1,30 2,00 56,36 26,3 14,6 -
27 54 - 0,60 83,70 258,50 { 351,50 150 Ry 200 33,71 25,7 131,56 -
23 55 550 389,70 33550 § 353100 1,31 3150 250 - - - -
29 5,8 C 0,70 100,20 | 107,10 | 364,80 1,42 1,90 2,00 - - - -
30 6,0 C 0,60 98,70 101,10 | 361,50 1,35 1,90 2,00 =~ - = ~
31 6,2 {-C 0,80 118,50 126,60 § 404,20 1,56 1,90 2,00 56,91 25,9 158 ~
32 54 C 08D 33850 1 13260 { 4pa.20 3153 1,90 200 56,44 258 158 -
33 6,6 i-C 1,i0 174,00 ¢ 207806 { 511,308 2,i5 208 2,314 &6,82 275 232 -
33 58 §-£ 3,80 129,00 § 145,30 | 335,70 1,55 1,50 2,60 5755 25,59 172 -
35 7,0 C 0,90 139,50 140,30 | 446,60 1,62 2,00 2,00 = - - -
36 7,2 I-C 1,10 163,60 188,30 | 492,30 1,85 2,00 2,10 63,87 26,7 218,2 -
37 73 ~C 1,00 159,10 | 173,80 j 48300 1,75 2,00 2,10 62,67 25,5 212,2 ~
33 78 - 100 150,30 | 188,50 { 487,40 { 180 2,00 2,10 $082 { 281 2002 -
39 78 C 0,80 129,16 § 229,00 §{ 426,00 134 190 2,00 5555 25,2 1722 -
40 80 i-C 080 12760 § 26850 § 42340 1,29 1,80 2060 5524 25 170,2 -
41 8,2 J-C 1,10 174,30 | 135,60 | 511,70 1,72 2,00 2,10 63,73 26,4 232,4 -
42 8,4 I-C 1,10 163,80 | 107,10 | 492,60 1,58 2,00 2,10 61,61 26 218,4 -
43 3.5 i-C 1,50 226,80 1D1,1D | 01,60 2,13 2,00 2,10 70,51 274 3024 -
44 33 T 1,38 192,30 { 12880 { 543,30 4 1,798 { 200 248 548 { 285 2584 -
45 3,0 L] = 196,80 - 551,10 - 1,80 2,10 5,8 26,5 262,54 =
46 22 C 090 135.60 90,40 43890 119 200 200 = = - -
47 94 I-C 0,70 107,10 | 71,40 | 380,00 0,92 1,90 2,00 47,87 23,4 142,83 -
48 9,6 I-C 0,70 101,10 67,40 366,80 0,85 1,90 2,00 45,93 23 134,8 -
49 9,8 1-C 0,80 125,60 84,40 42050 104 190 2,00 52,03 24 168,28 -
50 6,0 i€ 9,90 132,60 { 88,40 1 433,00 1 107 1,80 2,00 53,06 24,1 1768 | -
51 10,2 1-C 1,30 207,80 133,80 j 569,80 1,54 2,00 2,10 65,53 25,2 277 -
52 183 [t i00 199,30 § 2930 § I5540 iis 200 200 5588 245 122 ~
53 10,6 I-C 0,90 140,30 93,60 448,00 1,06 2,00 2,00 53,79 24,1 187 -
54 10,8 I-C 1,20 188,30 | 125,60 | 536,30 1,40 2,00 2,10 61,88 25,4 251 -
S5 11,0 1-C 1,10 174,80 1 116,42 { S12,50¢ 1,27 2,00 2,10 9.5 25 233 -
5B 112 1-C 120 18850 ] 12560 § 53680 1 135 ] 200 2,10 614 252 251,34 | -
57 1314 1-C 15D 22900 § 352,60 § £D4.6D 31561 2,60 230 BB.67 25,1 3054 -
53 11,5 [t 1,20 28850 § 179,80 | £5730 1,85 2,15 2,318 71,03 25,8 3553 -

SINTESI STIMIA PARAMETRI GEOTECNIC!

Stiato T Mo £u S OTR Fuv Fuvs Or hd Ey S

Nr. Prof. Tipo Kg/en? | Kg/em? | Kg/em? | Kgfom? s t/m? t/m? % {*) Kg/om? cmfs
1 0,8 C 0,23 72,30 114,60 | 152,03 - 1,76 1,80 = - - &
2 11,6 1-C 0,92 141,86 § 150,61 ] 447,73 - 1,95 2,04 66,64 27,69 199,06 -




Prohe CPT - Cone Penetration Nr.1
Strumento utllizzato PAGANI TG 63 {200 kN)

Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini Data: 21/01/2015
Cantiere: Via Bramante Pag. 1 Scala 1:54
Localith: Castelfidardo (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm?) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica (Robertson 1986)
] =3 720 w0 40 ®eg 8 142 284 137 spe EA
. [ .2T-]0.00] Terreno vegetale
At e
b e A i g
LJ,-.::P:#.. 2
N ok W
.'qu.A wh{80,0
----- Alternanza di sabbie
! ! ———] | addensate e argille
2 2 ——
3 3 eRTeT
4 4 —
| -4
i -
i
5 5—
6 6
7 7
8 8 —
8 5 =
11 it
11600




PROVA CPT2 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015
Profondita prova CPT -11,00 m

Note: Falda non rilevata

TABELLA VALORI Di RESISTENZA

tetturaPunta | Lsttura Latemale . ” oo/ fs/acs100
Prof. Strato (m) Gigfer®) (kg/cm?) 9 (kg/cm?) s (kg/em?) Begemann {Schmertmann)
0.2 - . = 5 - -
04 16 24 161 17 55 108
0,6 29 54 29,1 2,1 1339 7.2
038 40 72 4013 23 343 7.0
1 45 88 45,1 25 37,7 55
1,2 49 88 49,3 2,9 170 59
1,4 33 76 33,3 3,3 10,1 9,9
16 40 89 40,3 24 168 6.0
18 39 75 332 2,7 148 £9
2 38 78 333 4,7 21 123
2 43 115 434 25 i7,1 55
24 76 115 76,4 3,7 20,6 4,8
2,6 88 144 88,4 5,2 17,0 5,9
28 79 157 734 34 234 43
2 104 155 053 27 28,2 a5
32 i32 188 125 4,7 28,2 35
34 70 140 70,6 2,7 25,1 38
3,6 87 128 87,6 2,4 36,5 2,7
3,8 86 122 86,6 31 27,9 3,6
4 78 1248 78,6 38 20,2 5,6
3,2 33 158 83,7 2.7 3535 27
44 85 125 85,7 33 225 55
4,6 79 138 79,7 3,8 21,0 4,8
4,8 78 135 78,7 3,8 20,7 4,8
S5 87 144 87,7 4,9 17,9 5,6
52 74 148 748 2,7 27,7 3,56
54 73 iis 7338 37 5.5 58
5,6 £5 128 5538 53,5 355 5,5
5,8 69 137 69,8 4,0 17,5 5,7
6 64 124 64,8 33 19,6 5,1
6,2 69 119 70,0 2,9 24,1 4,1
£4 78 121 79.0 4,1 19.3 52
8,6 23 154 exe] 3,5 25,7 3,2
8,3 309 381 3350 30 38,7 27
7 111 156 112,0 32 35,0 2,9
7,2 90 138 91,1 3,9 23,4 4,3
74 83 131 33,1 33 25,5 35
75 35 i35 95,1 45 214 4,7
78 S2 158 931 52 139 56
2 00 17 1011 52 174 57
8,2 103 190 104,2 58 18,0 5,6
8,4 111 198 112,2 4,9 22,9 4,4
56 121 195 1722 6,7 82 535
8; 78 178 78,2 54 14,7 5,8
2 24 165 852 45 83 532
9,2 93 161 94,4 3,7 25,5 38
9,4 88 143 89,4 2,5 35,8 2,8
9,6 86 123 87,4 3,2 27,3 3,7
9,8 111 159 1128 4,3 26,1 38
16 167 i71 1G58 4 4,3 252 13
10,2 124 188 1255 4.5 27.9 3.6
10,4 111 179 112,5 4,5 25,0 4,0
10,6 121 188 122,5 3,2 38,3 2,6
10,8 130 178 1315 3,3 39,8 25
11 134 184 1355 - - -




PROVA CPT2 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)
Prova eseguita in data 21/01/2015

Profondita prova CPT -11,00 m
Note: Falda non rilevata

STiMVIA PARAMETRI GEOTECRO
Strato Cu Mo Eu G OCR Puv Puvs Dr )

Nr. Prof. Tipo Kg/em® | Kgfom?® | Kg/fem? | Kgfom® < t/m? t/m? % {*)

1 0,2 - - - - - - - - - - - -

2 04 C 020 | 4830 1620 | 3152390 >9 1,70 1,70 - - - -

3 0.6 C D30 1 87,30 29.20 219,80 >9 1.RD 1.BD & - - -

4 03 -C D,40 120,30 40,00 267,310 >9 13D 1,90 09,24 33,43 30,2 ~

- 10 L 850 9,10 £5,00 330,30 7,55 130 3150 553 33,55 52,2 =

6 1,2 i-C 0,50 73,90 49,20 303,00 6,37 150 1,90 50,99 32,62 98,6 -

7 1,4 1-C 0,30 99,90 33,20 238,40 3,52 1,80 1,90 71,23 29,79 66,6 -

2 16 i-C Q40 12090 ﬂiﬂ 26790 360 120 190 73,72 28,91 808 -

2 1,8 +H 040 117,80 35,20 283.2D 3,05 ;80 1.20 £3.0% 25,11 73,6 =
10 20 L DA0 114,20 38,20 250,70 2,52 130 120 54,64 28,39 78,56 -
11 2,2 i-C G,30 133,20 33,30 284,30 2,72 1,80 150 57,00 28,56 88,8 -
12 2,4 1-C 0,80 114,60 76,40 396,00 4,23 1,90 2,00 84,23 30,7 152,8 -
13 2,6 I-C 0,90 132,60 88,40 433,00 4,47 2,00 2,00 87,13 30,9 176,8 -
14 2,8 = 0,80 119,10 73,40 £05,50 3,68 1,80 2,00 - - - -
15 3,0 (=9 1,80 155,60 § 10440 5 473,30 444 2,60 2,18 8855 20,2 2038 -
i6 3,2 +L 1,38 38890 §{ 132603 { 55478 5,20 250 2,18 9513 31,7 255,2 =
i7 3,4 € 0,70 105,50 70,60 377,40 2,57 1,50 2,00 - - - -
18 3,6 1-C 0,90 131,40 87,60 430,60 2,99 1,90 2,00 76,2 29 175,2 -
19 3,8 1-C 0,90 129,90 86,60 427,50 2,77 1,90 2,00 74,1 28,7 173,2 -
20 4,0 i-C 8,80 117,80 78,60 303,00 2,38 1,50 2,060 ©3,04 W79 157,32 | -
23 32 =L 3180 333,50 93,80 355 00 285 200 Z30 75,31 258 3555 =
22 44 +C D20 13850 85,50 23450 2,34 139 258 3,41 373 i7i 4 =
23 4,6 i-C 0,80 119,50 79,60 406,40 2,08 1,90 2,00 65,52 27,3 159,4 -
24 4,8 I-C 0,80 118,00 78,60 403,30 1,96 1,90 2,00 63,88 27 157,4 -
25 5,0 1-C 0,90 131,50 87,60 430,90 2,10 1,90 2,00 66,71 27,3 175,4 -
26 5,2 c 0,70 112,20 74,80 | 390,90 1,72 1,80 2,00 - - - ) -
27 54 -L 8,70 110,70 73,30 337,70 1,63 1,30 200 53,28 25,1 147,86 -
28 55 = 8,70 103,70 55,20 37535 3143 150 250 55,12 25,7 1355 -
29 5,8 1-C 0,70 104,70 69,80 374,80 1,43 1,90 2,00 54,16 25,5 139,6 -
30 6,0 I-C 0,60 97,20 64,80 358,10 1,28 1,90 2,00 50,51 25 129,6 -
31 6,2 C 0,70 105,00 70,00 375,40 1,34 1,90 2,00 = - - =
32 £4 C D20 118,50 79,00 408,20 1,36 139 2,00 3539 25,6 158 -
33 6,6 C 0,30 135,63 20,60 437,73 161 200 200 - - - -
34 58 i-£ 1,10 165,00 110,00 § 494,80 1,50 2,60 2,10 65,72 25,9 230 -
35 7,0 1-C 1,10 168,00 112,00 | 500,30 1,87 2,00 2,10 65,98 26,8 224 -
36 7,2 1-C 0,90 136,60 91,00 441,00 1,48 2,00 2,00 57,6 25,7 182,2 -
37 73 C 0,80 126,10 83,00 420,00 1,32 1,90 2,00 ~ ~ ~ ~
33 75 1-C D30 134,10 { 3500 { 45580 { 147 2,00 2,00 53,03 25,8 1922 | -
39 78 C 3,50 139,60 93,060 44630 139 2,00 2,00 56,17 254 186,2 -
40 A0 i-C 1,060 151,60 § 10L060 § 470060 147 200 2,30 S5851 256 202,2 -
41 8,2 J-C 1,00 156,30 | 104,20 | 478,70 1,48 2,00 2,10 58,95 25,7 208,4 -
42 8,4 I-C 1,10 168,30 112,20 | 500,80 1,55 2,00 2,10 61,01 25,9 224,4 -
43 3.6 i-C 120 133,30 122,20 § 527,70 1,65 2,00 230 53,5 26,2 244,45 -
44 33 1-C 080 § 131830 1 75,20 { 40480 { D5 150 200 47,01 24 1584 ; -
45 3,0 -C 0,80 127,80 85,20 423,30 1,10 1,30 2,00 49,08 24,3 170,4 -
46 92 C 090 | 14160 ! 9440 | 25070 1 119 200 200 . - - =
47 9,4 )-C 0,90 134,10 89,40 435,90 1,10 2,00 2,00 49,58 24,3 178,8 -
48 9,6 C 0,90 131,10 87,40 430,00 1,05 1,90 2,00 - - - -
49 9,8 C 1,10 168,60 112,40 | 501,40 1,32 2,00 2,10 = = - -
50 10,0 € i,i0 162,60 { 108,40 | 490,40 i35 2,60 2,10 - - - -
51 10,2 -C 1,20 188,30 125,60 j 536,30 1,41 2,00 2,10 59,53 255 251 -
52 104 L 1,316 is880 § 112380 { spi0 3,23 200 23p 53,97 238 225 ~
53 10,6 I-C 1,20 183,80 122,40 | 528,50 1,32 2,00 2,10 57,55 25,1 245 -
54 10,8 L 1,30 197,30 | 131,60 | 35350 1,39 2,00 2,10 58,57 25,3 263 -
55 13,0 i-C 1,30 203,30 1 135560 § 582,00 1 1,40 2,00 230 { 8041 B4 27 -

SINTESISTIMA PARAMETRI GEQTECNIC!
Strato [ei] Mo U S OCR Poy Fuvs or & Ey 5

Nr. Prof, Tipo Kgfen?® | Kgfem? | Kgfem? | Kg/om? = t/m* t/m? % ) Kg/cné? cm/s

1 0,6 C 0,25 67,80 22,70 186,25 - 1,75 1,75 - - - -

2 11 1-C 0,85 135,71 85,92 420,57 - 1,93 2,02 66,78 27,50 171,32 -




Probe CPT - Cone Penetration Nt.2
Shrumento utilizzato PAGANI TG 63 {200 kN)

Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini Data: 21/01/2015
Cantiere: Via Bramante Pag. 1 Scala 1:52
Localith: Castalfidardo (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?) Interpretazione Stratigrafica (Robertson 1986)
a 72 S 215 hic:5:1 me o 134 e = 103 537 £71
{ | - b wh.{0.00] Terreno vegetale
i “ SUMPS N ’s'
' et
e, e g}_’ﬂ
argilla limosa
1
&
. > 2
i &
2 oy
220,
S T R 5777523270 Alternanza di sabhie
b _ —_ addensate e argille
’ 3 —
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s TR
PO I S NS S S .
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7 —
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PROVA CPT3 ~ Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015
Profondita prova CPT -11,00 m

Note: Falda non rilevata

TABELLA VALORI Di RESISTENZA

tetturafuma | Lettura Laterale . 56/ Hlasico
Prof. Strato (m) kefem?) (kg/em?) g.{kg/cm?) fs (kg/cm?) Bagemann (Schmertmann)
0,2 - - - - - -
04 13 22 131 11 119 84
0,6 18 34 181 13 139 72
D3 28 28 281 2.7 04 956
1 26 §7 351 3,3 33 3125
1,2 26 75 26,3 24 11,0 9,1
1,4 27 63 27,3 2,3 11,9 8,4
16 34 58 343 30 114 87
12 34 79 343 32 D4 9.8
2 58 117 68,3 3,1 220 4.5
2,2 35 35 253 3,1 iZ, 75
2,4 70 117 70,4 19 37,1 2,7
2,6 49 78 49,4 2,7 18,3 5,5
23 37 78 374 2,1 178 56
El 28 52 28 1,5 182 Z,
32 25 48 255 i3 15,7 51
3,4 28 48 28,56 23 12,4 3,0
3,6 54 89 54,6 2,5 21,8 4,6
3,8 59 96 59,6 1,9 31,4 3,2
4 58 87 58,6 34 172 5,8
3,2 58 iis 7 i 222 3,5
34 58 105 58,7 25 235 53
4,6 67 105 67,7 3,5 15,3 5,2
4,8 61 114 61,7 3,4 18,1 5,5
5 67 118 67,7 3,9 17,4 5,8
52 £9 137 69,8 4,4 153 5,3
54 78 343 788 50 158 £3
5,6 70 155 708 33 155 5,1
5,8 76 140 76,8 4,4 17,5 5,7
6 71 137 71,8 3,8 18,9 5,3
6,2 69 126 70,0 3,6 19,4 5,1
54 74 128 750 39 192 572
8,6 74 132 738G EX 18,3 &,1
5,2 53 328 700 45 343 75
7 65 139 66,0 4,3 15,3 6,5
7,2 72 136 73,1 3,9 18,7 5,3
7.4 86 145 371 5.5 15,8 5,3
75 57 i7 98,1 5,8 144 $3
738 87 189 |81 5.4 138 33
8 119 15 1201 58 17,7 S.7
8,2 95 197 96,2 5,6 14,6 6,9
8,4 78 177 79,2 5,9 13,4 7,4
886 97 185 382 55 175 57
8,8 88 1 00,2 50 1587 [:X¢
2 102 g3 1042 51 i7,1 59
9,2 102 194 103,4 29 35,7 2,8
9,4 105 148 106,4 53 20,1 5,0
9,6 99 178 100,4 53 18,9 53
5,8 98 179 003 5,1 18,5 5,1
iG 116G Gz 1114 65 16,2 53
10,2 105 204 1065 6,7 159 63
10,4 110 211 1115 8,1 13,8 7.3
10,6 109 231 110,5 6,2 17,8 5,6
10,8 118 211 1155 5,9 17,3 538
11 131 234 1325 - - -




PROVA CPT3 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015

Profondita prova CPT -11,00m

Note: Falda non rilevata fass)
STIMIA PARAMETRI GEOTECRRO

Strato Cu Mo Eu G OCR Puv Puvs Dr D Ey K

Nr. Prof. Tipo Kg/em® | Kgfem? | Kgfem® | Kgfom® - t/m?® tm® % ) Kg/om® cm/s
1 0,2 - - - - - - - - - - - -
2 03 C 0,70 39,30 66,60 i34 >9 150 260 - - - -
3 0.6 C 0,90 54,30 1 91,00 15430 1 7.02 2,00 2,00 - = = -
4 03 -C 1,40 34,30 141,00 § 21490 5,53 2.00 2,10 35,23 32,74 56,2 ~
5 10 L 130 73,30 13108 § 35550 435 208 2,I10 T35 33,79 52,2 -
6 1,2 i-C 1,30 78,90 131,60 206,40 3,40 2,60 2,10 67,99 29,63 52,6 -
7 1,4 I-C 1,40 81,90 136,00 211,20 2,89 2,00 2,10 63,96 28,85 54,6 -
8 16 i-C 1,70 10290 | 17100 § 242 307 210 218 §7.82 29,14 586 -
2 18 (et L,70 102,50 171,00 242,80 2,68 2,10 2,18 £3.07 28,48 £3,6 =
10 20 L 340 152,50 1 34200 | 35930 4,64 2,20 2,30 35,65 31,11 1366 =
11 2,2 -C 2,60 118,20 § 157,60 § 253,20 2,33 2,10 2,20 52,31 7,54 78,8 -
12 2,4 C 3,50 105,60 352,00 376,70 3,84 2,20 2,30 80,86 30,21 140,8 -
13 2,6 C 2,40 74,10 247,00 303,40 2,45 2,10 2,20 - - - -
14 2,8 < 1,80 112,20 | 187,00 § 256, 1,71 2,10 2,20 - - - -
15 3,0 [ 1,40 85,20 142,00 § 215,30 1,21 2,60 218 - - - -
is 32 C 1,30 76,80 12800 § 203080 101 2080 2,18 - - = -
i7 3,4 T 1,40 85,80 143,00 217,30 1,66 2,60 2,i0 - - - -
18 3,6 C 2,70 81,90 273,00 322,50 1,90 2,10 2,20 - - - -
19 3,8 1-C 2,90 89,40 298,00 | 340,30 1,95 2,20 2,20 60,95 27 119,2 -
20 4,0 i-C 2,50 87,50 263,060 | 33680 § 1,81 2,20 2,30 58,78 26,6 1172 -
231 3.2 L 3,40 D300 ; 38340 3 37330 203 220 230 = = = =
22 44 £ 2,89 82,18 X400 § 33710 153 2,28 2,38 = = = =
23 4,6 i-C 3,30 101,50 | 338,00 367,80 1,79 2,20 2,30 59,85 26,6 135,4 -
24 4,8 I-C 3,00 92,60 309,00 347,60 1,56 2,20 2,20 55,26 25,9 123,4 -
25 5,0 {-C 3,30 101,50 { 338,00 | 367,80 1,64 2,20 2,30 S7:51 26,2 135,4 -
26 5,2 1-C 3,40 104,70 | 345,00 | 374,80 1,62 2,20 2,30 57,54 | 261 139,6 -
27 54 - 3,90 113,20 { 384,00 { 403,80 1,75 220 230 50,52 255 157,58 -
23 55 = 350 105,20 35800 § 3780 152 2,20 2,35 55,59 253 1515 -
29 5,8 1-C 3,80 115,20 384,00 397,30 1,59 2,20 2,30 57,99 26 153,6 -
30 6,0 I-C 3,50 107,70 | 359,00 381,30 1,44 2,20 2,30 54,59 25,5 143,6 -
31 6,2 i-C 3,40 105,00 { 350,60 § 37540 1,35 2,20 2,30 52,75 25,3 140 ~
32 £4 1 3,70 112,50 1 37500 1 391,60 140 2,20 2,30 54,39 254 150 =
33 6,6 i-C 3,70 131250 ¢t 375,66 § 381,60 i36 223 238 53,54 253 i5G -
33 B8 £ 3,40 IG5,00 § 350,60 § 37540 1,73 2,20 2,30 53,39 23,8 130 -
35 7,0 1-C 3,20 99,00 330,00 362,20 1,13 2,20 2,30 47,23 24,4 132 -
36 7,2 I-C 3,60 109,60 365,00 385,50 1,21 2,20 2,30 50,19 24,7 146,2 -
37 7,3 i-C 4,30 130,60 § 435,00 425,10 1,30 2,20 2,30 55,85 25,3 173,2 ~
33 78 1-C 4,30 147,10 { 420,00 { 4R340 | 1353 2,20 2,30 5948 { 259 198,2 | -
39 78 {-C 430 132,10 § 440,00 § 432,10 135 2,26 2,30 54,81 252 176,2 -
40 80 i-C 590 186,40 § 600060 § 522,10 178 2,30 240 6546 266 2402 -
41 8,2 J-C 4,70 144,30 | 481,00 | 455,90 1,40 2,20 2,30 56,65 25,4 192,4 =
42 8,4 1-C 3,90 118,80 396,00 | 404,80 1,12 2,20 2,30 48,87 24,4 158,4 -
43 3.6 i-C 4,80 147,30 491,00 451,70 135 2,20 2,30 55,1 25,3 1554 -
49 33 1< 450 | 150,30 | 50180 { 48740 { 3,35 2,20 2,30 58,2 252 2004 -
45 S0 \-C 5,10 156,30 521,00 478,70 1,38 2,20 2,30 57,02 5,3 208,4 -
46 2.2 C 510 155,10 § 51700 { 47650 1.33 220 2303 561 252 2068 -
47 9,4 I-C 5,20 159,60 | 532,00 | 484,90 1,34 2,30 2,30 56,53 25,2 212,8 -
48 9,6 |1-C 4,90 150,60 | 502,00 | 468,00 1,24 2,20 2,30 53,83 24,8 200,8 -
49 9,8 1-C 4,90 150,60 502,00 | 488,00 31,21 2,20 2,30 53,26 24,7 200,8 -
50 9,0 i€ 550 167,40 { 557,00 { 498,70 1,32 2,30 2,30 5652 { 251 2338 -
51 10,2 1-C 5,20 159,80 § 532,00 435,10 1,23 2,30 2,30 54,33 24,83 213 -
52 10,3 End 5,50 157,30 { 55800 § 9820 1,27 2,30 2,28 5548 232 223 ~
53 10,6 I-C 5,40 165,80 { 552,00 | 496,20 1,23 2,30 2,30 54,63 24,8 221 -
53 10,8 L 5,80 179,30 | 558,00 ] 52050 1,31 2,30 2,30 56,98 25,1 239 -
55 13,0 i-C 650 198,80 | 662,00 § 55440 1 142 2,30 240 60,22 255 265 -

SINTESISTIMA PARAMETRI GEQTECNIO

Strato Ly o £ S OUR Puy Fuvs o o Ey 3

Nr. Prof. Tipo Kg/em? | Kgfem? | Kg/em? | Kg/om? - t/né t/m? % ) Kg/cm? cm/fs
1 0,6 C 0,80 46,80 78,50 149,55 - 1,95 2,08 - - - -
2 3,4 1-C 1,86 92,11 187,07 } 252,16 - 2,06 2,15 72,60 29,87 78,78 -
3 11 I-C 4,22 129,01 429,95 422,95 - 2,22 2,29 55,88 25,45 176,36 -




Probe CPT - Cone Penetration Nt.3
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (20D kN)

Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini
Cantiere: Via Bramante
Localit: Castalfidardo (AN)

Data: 21/01/2015
Pag. 1 Scala 1:52

Reslstenza punta Qc (Kg/cm?2) Resistenza laterale Fs (Kg/cm?2)

Interpretazione Stratigrafica (Robertson 1986)

2 35 532 i3 i) 13380 g 15 333 327 s89 231Y
| . wah. wh.{0.00f Terreno vegetale
1 . e, e o §
. ahd an
}\\l..\ \ﬂ...‘ 48
o wade ol @_’ﬁ
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1 1
i ¥ R
2 2 2 g
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3 3
4 ko i v
340,
----- Alternanza di sabbie
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PROVA CPT4 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015
Profondita prova CPT -11,40 m

Note: Falda non rilevata

TABELLA VALORI DI RESISTENZA

tatturaPunta  § Lettura Latemale . . 5offs Hiasioo
Prof. Strato {m) tkgferm?) kefem?) qc(kg/cm?) fs (kg/cm?) Begemann ot nant
0,2 = - = - 5 -
0,4 15 23 15& 16 2,4 19:6
0,6 23 48 241 186 151 5,6
D3 24 48 243 17 142 7Aa
1 38 56 301 18 15,7 5,8
1,2 33 60 33,3 3,3 10,1 9,9
1,4 30 80 30,3 2,2 13,8 7,3
16 39 72 393 z3 17,1 539
18 332 &3 223 15 22,2 4,5
2 &3 85 £33 23 27,5 35
23 37 71 374 1,7 220 3,
2,4 41 67 41,4 2,8 14,8 6,8
2,6 59 101 59,4 2,2 27,0 8,7
28 55 38 554 24 23,1 43
32 S 2 354 2,2 150 52
32 55 98 556 21 265 38
34 54 85 54,6 3,3 15,5 5,0
3,6 74 124 74,6 3,2 23,3 4,3
3,8 75 123 75,6 2,7 28,0 3,6
4 107 148 1676 3;5 36,7 3;3
4,2 73 125 737 31 238 32
34 78 125 78,7 27 84 33
4,6 75 115 75,7 2,0 37,9 2,6
4,8 49 79 49,7 1,3 38,2 2,6
S5 60 80 60,7 0,6 101,2 1,0
52 79 /8 75,8 29 27,5 3,6
54 78 320 788 2.5 320 33
5,5 74 110 7338 238 28,7 3,7
58 71 113 71,8 2,6 27,6 3,6
6 63 102 63,8 3,3 19,3 5,2
6,2 70 119 71,0 3,3 21,5 4,6
54 71 120 72,0 25 2838 35
(X3 75 113 788 2,2 34,5 23
8,2 83 35 820 2.7 230 a4
7 79 120 80,0 3,3 24,2 4,1
7,2 73 122 74,1 3,0 24,7 4,0
7.4 70 1i5 711 34 203 43
75 £0 iii $4,1 256 235 43
738 76 115 F3A 38 203 49
8 75 132 751 37 Faeiy 42
8,2 72 127 73,2 3,9 18,8 53
8,4 89 148 90,2 4,1 22,0 4,5
86 98 158 83,2 4,7 211 47
L8 86 57 87,2 27 23,6 4,2
g 29 145 282 31 281 24
9,2 80 126 81,4 1,7 47,8 2,1
9,4 95 120 96,4 2,9 33,2 3,0
9,6 76 120 77,4 3.3 23,5 4,3
9.8 86 135 874 337 235 4,2
16 &3 145 &G4 36 31 3G
10.2 76 130 77.5 4.1 189 53
10,4 66 127 67,5 5,1 13,2 7.6
10,6 77 154 78,5 5,3 14,8 6,8
10,8 80 160 81,5 7,0 116 8,6
11 110 215 1115 55 172 58
11,2 117 215 118,7 8.0 143 5,7
11,5 135 250 1317 - - -




PROVA CPT4 - Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015

Profondita prova CPT -11,40m
Note: Falda non rilevata

STIMVIA PARAMETRI GEOTECWRHRO

Strato Cu Mo Eu G OCR Puv Puvs Dr Ll
Nr. Prof. Tipo Kgfem? | Kg/fom?® | Kgfom? | Kgiom? - t/m® t/m? % *)
1 0,2 - - - - - - - - = - - -
2 04 C 080 45,30 7600 { 13730 >9 1,90 200 - - - -
3 0,6 1-C 1,20 72,30 121,00 § 185.7D >9 2,00 2,10 84.35 34.44 48,2 &
4 0.3 -C 1,20 72,30 121,00 § 195,70 5,60 2,00 2,10 3D,61 32,01 43,2 ~
5 10 L 1,50 30,30 15100 § 22335 5,00 2580 2,18 73,58 31,45 55,2 -
6 1,2 C 1,70 99,90 166,00 { 238,40 4,30 2,10 2,10 - - - -
7 1,4 I-C 1,50 90,90 151,00 | 225,10 3,20 2,00 2,10 53,47 31,46 60,6 -
8 15 i-C 200 11790 { 19600 § 26380 352 210 220 5849 3185 728 -
2 1,8 C 1,60 89,90 165,00 § 23340 2,57 2,10 2,10 - - - -
10 20 L 3,10 24,20 316,60 § 35300 4,28 2,20 2,20 355 32,97 128,56 ~
11 2,z i-C 1,50 112,26 | IB7,G0 | 55,00 2,25 2,10 Z,Z0 51,33 73,51 73,3 -
12 24 C 2,00 124,20 | 207,60 { 272,40 2,25 2,10 2,20 - - - -
13 2,6 I-C 2,90 89,10 297,00 | 339,60 2,94 2,20 2,20 2,2 31,01 118,8 -
14 2,8 i-C 2,70 83,10 277,00 § 33540 2,51 2,10 2,20 3,4 30,18 110,38 -
15 30 (o 2,30 §9,60 | 232,00 § 22200 25 2,10 2,20 2] 28,87 32,8 -
15 3,2 L 2,88 83,40 278,00 3 325,103 2,17 2,18 2,283 - = - -
i7 3,4 i-C 2,70 81,50 273,00 { 322,50 2,06 2,10 2,720 80,78 27,1 109,2 -
18 3,6 C 3,70 111,90 | 373,00 | 390,30 2,56 2,20 2,30 - - - -
19 3,8 C 3,70 113,40 | 378,00 | 393,50 2,44 2,20 2,30 - - - -
20 4,0 -C 5,30 161,40 | 538,60 § 438,30 § 3,26 2,30 3,30 80,57 35,4 215,32 -
23 32 S 350 11050 § 38300 ; 38750 233 220 230 = = = =
22 44 +C 390 131800 § 39300 § 406330 2,18 2,28 230 £5,17 274 1S74 =
23 4,6 i-C 3,70 113,50 | 378,00 | 393,80 1,96 2,20 2,30 63,39 27 151,4 -
24 4,8 I-C 2,40 74,60 249,00 | 304,50 1,23 2,10 2,20 46,74 24,8 99,4 -
25 5,0 1-C 3,00 91,10 304,00 { 344,10 1,43 2,20 2,20 52,86 25,5 121,4 -
26 5,2 c 3,80 119,70 | 393,00 | 406,70 | 1,80 2,20 2,30 - - - -
27 54 - 330 115,20 { 334,50 { 397,30 1,55 2,20 23D 59,27 25,2 153,5 -
2B 55 o 3,78 312,20 § 37300 i 39050 1586 2,20 230 - - - -
29 5,8 = 3,50 107,70 | 359,00 | 381,30 1,44 2,20 2,30 - - - -
30 6,0 I-C 3,10 95,70 319,00 | 354,70 1,23 2,20 2,20 49,31 24,8 127,6 =
31 6,2 i-C 3,50 106,50 { 355,060 { 378,70 1,33 2,20 2,30 52,34 25,2 142 =
32 B4 1 3,50 308,00 | 360,00 1 33190 1,30 2,20 2,30 531,86 251 laa -
33 6,6 i-C 3,70 114,063 { 380,60 ¢ 354485 133 2,23 2,303 53,63 25,2 152 -
33 58 C 3,60 03,00 310,00 § 348,60 105 2,20 2,20 - - - -
35 7,0 C 3,90 120,00 | 400,00 | 407,30 1,31 2,20 2,30 - - - -
36 7.2 C 3,60 111,10 | 370,00 | 388,70 1,18 2,20 2,30 - - - -
37 4 iC 3,50 106,60 | 355,00 { 379,00 1,10 2,20 2,30 37,29 24,3 142,2 ~
33 78 L 3,00 01,80 { 305,00 { 34550 { 032 2,20 2,20 - - - -
39 78 C 380 115,60 § 385060 § 398,2G 1,13 2,20 230 48,79 244 1542 -
40 30 i-C 3,70 114,10 § 38000 § 385,10 1,068 2,203 230 47,64 24,2 1522 -
41 8,2 I-C 3,60 109,80 | 366,00 | 385,80 1,02 2,20 2,30 45,57 23,9 146,4 -
42 8,4 I-C 4,40 135,30 | 451,00 | 438,30 1,23 2,20 2,30 52,57 24,8 180,4 -
43 3,6 i-C 4,50 148,80 | 495,00 ] 353,50 1,32 2,20 2,30 55.43 25,1 1934 -
4 33 T 4,30 130,80 | 43500 { 42040 343 4 220 2,30 - - - -
45 5,0 -C 4,40 135,30 § 451,00 § 438,30 1,14 2,20 2,30 50,66 24,4 1804 -
46 2.2 +C 400 122,30 {1 40700 § 41172 101 220 230 46,26 23,8 162.8 3
47 9,4 I-C 4,70 144,60 | 482,00 | 456,50 1,17 2,20 2,30 51,83 24,5 192,8 -
48 9,6 C 3,80 116,10 | 387,00 | 399,20 0,92 2,20 2,30 - - - -
49 9,8 C 4,30 131,10 | 437,00 | 430,00 1,01 2,20 2,30 - - - -
50 16,0 € 4,40 35,60 { 452,00 1 438,80 { 1,02 2,20 2,30 - - - -
51 10,2 3-C 3,30 116,30 § 388,00 § 39950 0,86 2,20 230 41,51 231 iS5 -
52 iG3 = 3,3¢ 101,30 { 33800 { 36720 3,73 2,20 232 3535 22,3 i35 ~
53 10,6 1-C 380 117,80 { 392,00 | 402,60 0,84 2,20 2,30 40,97 23 157 -
54 10,8 C 4,00 122,30 | 408,00 | 412,00 0,86 2,20 2,30 - - - -
S5 11,0 i-C 5,50 167,30 { 558,00 | 498,90 1,15 2,30 2,30 52,85 24,5 223 -
56 112 1-C 5,80 178,00 ] 593,00 ] 51840 120 230 230 5367 1 247 2374 | -
57 11,4 1-C 50 197,50 | £58,00 ] 552,40 131 2,30 240 57,97 25,1 2534 -

SINTESI STIMA PARAMETRI GEOTECRIO

Strato Tu #io u G GCR Puv Puvd Ot D £y K
Nr. Prof. Tipo Kg/em? | Kg/em? | Kg/em? | Kg/eny? - t/m? t/m? % () Kg/em? cm/s
1 0,4 C 0,80 45,30 76,00 147,10 - 1,90 2,00 - - - -
2 3.2 C 2,02 92,86 204,71 § 267.56 - 2.02 2,16 49,26 31,40 21,96 -
3 11 I-C 3,92 119,93 | 399,73 | 405,36 - 2,20 2,29 52,55 24,99 163,61 -




Probe CPT - Cone Penetration Nr4
Shrumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini
Cantiere: Via Bramante
Localita: Castelfidardo (AN)

Data: 21/01/2015
Pag. 1 Scala 1:54

Resistenza punta Qc (Kg/cm2)

Resistenza laterale Fs (Kg/cm?)

Interpretazione Stratigrafica (Robertson 1986)

z 254 522 782 w055 bk (O 150 33 421 541 201
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* . e
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PROVA CPT5 ~ Via Bramante - Castelfidardo [AN)

Prova eseguita in data 21/01/2015
Profondits prova CPT -12,80m
Note: Falda non rilevata

TABELLA VALORI Di RESISTENZA

tatturaPunta | Letturaimtensle = , oo/ Hlamioo
Prof. Strato {m) (kgfem?) (ke/em?) 9. (kg/cm?) fs (kg/cm?) Begemann {Schmertmann)
0,2 - - & - = -
0,4 12 23 g 1.0 1§. 8,3
0.6 21 36 211 17 2.4 21
0,8 15 21 151 13 7.9 126
i 18 43 151 1,5 157 3,3
i,2 21 44 21,3 19 11,2 8,9
1,4 23 52 23,3 2,1 11,1 9,0
16 35 57 353 22 160 62
iz 40 73 4n32 21 130 7,7
2 37 84 373 31 120 83
2,2 25 35 254 Z235 i538 5,3
2,4 46 84 46,4 2,5 18,6 5,4
2,6 35 73 35,4 3,6 9,8 10,2
28 44 a8 444 25 172 56
2 28 87 48, 2,2 21,5 4,7
32 37 71 37,6 13 289 35
34 37 56 37,6 i1 34,2 z3
3,6 31 48 31,6 1,5 21,1 4,7
3,8 29 51 29,6 1,6 18,5 5,4
4 32 56 32;6 1,7 15,2 52
42 43 83 237 z3 150 5,
44 &3 24 43,7 33 3513 55
4,6 55 104 55,7 3,8 14,7 6,8
4,8 44 101 44,7 4,3 104 9,6
5 49 113 49,7 4,1 12,1 8,2
52 47 108 47,8 2,2 21,7 ) 4,56
54 && 59 EEE 2.8 257 35
5,6 &3 152 5338 2,7 235 5,2
5,8 56 97 56,8 3,5 16,2 5,2
6 61 113 61,8 3,7 16,7 6,0
6,2 56 111 57,0 38 15,0 6,7
54 | 68 135 £9.0 33 132 5,5
&6 71 128 728 32 i35 54
5.8 57 126 820 55 124 5.1
7 63 145 64,0 4,5 14,2 7,0
7,2 71 139 72,1 7,2 10,0 10,0
7.4 1310 2313 13331 23 39,7 25
756 177 219 ] 78,1 43 414 24
73 185 210 1571 55 306 33
g 93 155 341 33 241 43
8,2 83 141 84,2 4,3 19,6 54
8,4 178 243 179,2 3,5 51,2 2,0
56 118 171 1192 53 205 a3
8,8 81 178 2.2 2.7 24,1 2
9 72 1i4 742 g—_;?r 255 28
9,2 73 115 74,4 3,5 21,3 4,7
9,4 97 149 98,4 3,3 29,8 34
9.6 73 122 74,4 2,7 27,6 36
838 86 127 874 E 2,3 1 380 28
16 &3 1i8 834 ig 234 23
10,2 &4 1312 855 30 285 35
104 79 124 80,5 2,5 322 3,1
10,6 80 117 81,5 2,9 28,1 3,6
10,8 92 135 93,5 2,5 35,0 2.8
11 106 ' 145 1075 ' 41 262 ' 33
112 80 141 817 39 20,9 43
11,3 20 133 81,7 z3 327 3,1
11,6 72 110 73,7 2,7 27,3 3,7
11,8 70 111 71,7 3,1 23,1 4,3
12 75 121 76,7 4,1 18,7 53
32,2 75 i35 788 2 3183 55
12,4 31 i5% 5238 35 2338 52
12,6 115 174 116,38 4,6 25,4 3,9
12,8 100 169 101,8 - 2 -




Probe CPT - Cone Penetration Nt.5
Strumento utilizzato PAGANI TG 63 (200 kN)

Committente: Dott. Geol. Daniele Lardini Data: 21/01/2015
Cantiere: Via Bramante Pag. 1 Scala 1:60
Localita: Castalfidardo (AN)
Resistenza punta Qc (Kg/cm?) Resistenza laterale Fs (Kg/cm2) Interpretazione Stratigrafica (Robertson 1986)
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VERIFICA DI STABILITA' - Metodo di Jambu semplificato

La condizione di stato limite ultimo (SLU) viene riferita al meccanismo di collasso critico, caratterizzato dal piti basso valore del
coefficiente di sicurezza FS Fs=(t5/R2)/Tm

dove

TS resistenza al taglio disponibile (valore caratteristico)

R2 = 1,1 coefficiente parziale (Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2))

™ = sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento (effettiva o potenziale)

Superficie di scivolamento n. 4 (prima intervento)
Falda S

1,7543
Sisma S

Fs = (18/R2)/Tm) 1,595 >1 VERIFICATA

Concii X | h | hw | g | ¢ ] fi ! W | P | U T sv] Teta | Witkh [WitKv
1 1500 1,08 1,08 1,90 0,00 20,00 14,6 30,78 16,20 0 21,00 0,90 0,45
2 1500 330 330 1,90 0,00 20,00 446 9405 49,50 0 18,00 2,76 1,38
3 1500 49 490 19 0,00 20,00 66,2 13965 73,50 0 14,00 4,10 2,05
4 15,00 5,55 5,55 1,90 0,00 20,00 74,9 158,18 83,25 0 11,00 4,65 2,32
5 1500 5,72 572 1,90 0,00 20,00 77,2 163,02 85,80 0 9,00 4,79 2,39
6 1500 546 546 1,90 0,00 20,00 73,7 15561 81,90 0 5,00 457 2,29
7 1500 520 520 1,90 0,00 20,00 70,2 148,20 78,00 0 2,00 4,35 2,18
8 940 5,00 5,00 1,90 0,00 20,00 42,3 89,30 47,00 0 -2,00 2,62 1,31
9 1450 105 105 1,90 0,00 20,00 13,7 28,93 15,23 0 -4,00 0,85 0,42

F= 1,7542

Feorr.= 1

Kh 0,062

Kv 0,031

Numero di iterazioni 4

Relazione di calcolo

I ——

(C* xi-+ (Wit S * tg i)+ Wit Kv

0052 F*(A+1g9 *1gp | F)
Wi+ SV tgd)+Wi Kh

F =Fcor¥Y,

F = fattore di sicurezza (adim)
Foorr = fattore geometrico di correzione (adim)

Ci = Coesione dello strato j-esimo (T/m2)

P = Peso del concio (T)

X = larghezza del concio i-esimo (mt)

fi = angolo di attrito relativo al piano di scorrimento (gradi)
teta = angolo medio di inclinazione fra l'orizzontale e Ia base del concio (gradi)
Kh = coeffidiente sismico orizzontale

Ky = coefficiente sismico verticale

hi = altezzza del concio i-esimo (mf)

hw = altezza della piezometrica sulla base del concio (mt)
W = peso del condio con la piezometrica (T)

g = peso di volume del concio (T/m3)

U = carico idrostatico (T)

Sv = sevraccarico (T/ml)




VERIFICA DI STABILITA' - Metodo di Jambu semplificato

La condizione di stato limite ultimo (SLU) viene riferita al meccanismo di collasso critico, caratterizzato dal piti basso valore del
coefficiente di sicurezza FS Fs=(15/R2)/Tm

dove

TS resistenza al taglio disponibile (valore caratteristico)

R2 = 1,1 coefficiente parziale (Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2))

™™ = sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento (effettiva o potenziale)

F = fattore di sicurezza (adim)
Feorr = fattore geometrico di correzione (adim)

(i = Coesione dello strato i-esimo (T/m2)

P = Peso del condio (T)

X = larghezza del concio i-esimo (mt)

fi = angolo di attrito relativo al piano di scorrimento (gradi)
teta = angolo medio di indlinazione fra F'orizzontale e la base del concio (gradi)
Kh = coefficiente sismico orizzontale

Ky = coefficiente sismico verticale

hi = altezzza del concio i-esimo (mt)

hw = aftezza della piezometrica sulla base del concio {mt)
W = peso del concio con la piezometrica (T)

g = peso di volume del concio (T/m3)

U = carico idrostatico (T)

Sv = sovraccarico (T/ml)

Superficie di scivolamento n. 4 (dopo intervento)
Falda S
1,6861
Sisma S
Fs = (18/R2)Tm) 1,833 >1 VERIFICATA
Conci] X h | w] g [ c] fi w P U | Sv | Teta | Wi*Kh |WitKv
1 1500 1,04 1,04 1,90 0,00 20,00 14,0 29,64 15,60 0 21,00 0,87 0,44
2 1500 3,53 3,53 1,90 0,00 20,00 47,7 100,61 52,95 0 18,00 2,95 1,48
3 1500 470 4,70 1,9 0,00 20,00 63,5 13395 70,50 0 14,00 3,93 1,97
4 1500 6,25 6,25 1,90 0,00 20,00 84,4 17813 93,75 0 11,00 523 2,62
5 1500 537 572 1,90 0,00 20,00 67,2 153,05 85,80 0 9,00 4,17 2,08
6 1500 6,60 6,60 1,90 0,00 20,00 89,1 188,10 99,00 0 5,00 5,52 2,76
7 1500 3,14 314 1,90 0,00 20,00 424 89,49 47,10 0 2,00 2,63 1,31
8 940 429 429 1,90 0,00 20,00 36,3 7662 40,33 0 -2,00 2,25 1,13
9 1450 1,05 105 1,90 0,00 20,00 13,7 2893 1523 0 -4,00 0,85 0,42
F= 11,6855
Feorr.= 1
Kh 0,062
Kv 0,031
Numero di iterazioni 4
Relazione di calcolo
il (CF xi+ Wi+ S * tggi))+ W Kv
2 y
cos F*(+1g9 *1gp / F)
F =Fcor¥y, Clek
Wir SVFigd) +(Wi Kh




VERIFICA DI STABILITA' - Metodo di Jambu semplificato

La condizione di stafo limite ultimo (SLU) viene riferita al meccanismo di collasso critico, camtterizzato dal pits basso valore de!
coefficiente di sicurezza FS Fs=(1s/R2)/Tar

dove

TS = resistenza al taglio disponibile (valore caratteristico)

R2 = 1,1 coefficiente parziale (Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2))

T™ = sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di scorrimento (effettiva o potenziale)

Superficie di scivolamento n. 5 (prima intervento)
Falda s

1,3670

Sisma S

F5 = (1S/R2)/Tm) 1,243 >1 VERIFICATA

Concil] X { a [ hw [ @ [ C | fi i W [ P [ U [ sv | Teta | Wi*kh |Wi*Kv
1 15,00 1,00 1,00 1,90 0,00 20,00 13,5 28,50 15,00 20,00 0,84 0,42
2 15,00 2,44 2,44 1,90 0,00 20,00 32,9 69,54 36,60 17,00 2,04 1,02
3 1500 3,26 3,26 1,90 0,00 20,00 44,0 92,91 48,50 14,00 2,73 1,36
4 15,00 3,36 3,36 1,90 0,00 20,00 454 95,76 50,40 11,00 2,81 1,41
5 1500 293 2,93 1,90 0,00 20,00 39,6 83,51 43,95 9,00 245 1,23
6 1500 2,21 2,21 1,90 0,00 20,00 29,8 62,99 33,15 6,00 1,85 0,92
7 15,00 0,95 0,95 1,90 0,00 20,00 12,8 27,08 14,25 3,00 0,80 0,40
8 9,80 0,36 0,36 1,90 0,00 20,00 3,2 6,70 3,53 0,00 0,20 0,10

F= 1,3665

Feorr.= d

Kh 0,062

Kv 0,031

Numero di iterazioni 3

lRelazione di calcalo

(CHFxi+(Wir-SY stgg@)+ Wit Kv

cod G*(+1g9* 197/ F)
Wit Sv* 1g%) + (Wi KD

F=Fcor¥y.

F = fatiore di sicurezza (adim)

Fcorr = fattore geometrico di correzione (adim)

Ci = Coesione dello strato i-esimo (T/m2)

P = Peso del concio (T)

xi = larghezza del concio i-esimo (mt)

= angolo di attrito relativo al piano di scorrimento (gradi)
t2 = angolo medio di indinazione fra 'orizzontale e la base del concic (gradi)
Kh = coefficiente sismico orizzontale

Kv = coefficiente sismico verticale

hi = altezzza del condio i-esimo (mt)

w = altezza della piezometrica sulla base del concio (mt)
W = peso del concio con la piezometrica (T)

g = peso di volume del concio (T/m3)

U = carico idrostatico (T)

v = sovraccarico {T/ml)




VERIFICA DI STABILITA' - Metodo di Jambu semplificato

La condizione di stato limite ultimo (SLU) viene riferita al meccanismo di collasso critico, caratterizzato dal pit basso valore del

coefficiente di sicurezza FS Fs=(tS/R2)/TM
dove

TS = resistenza al taglio disponibile (valore caratteristico)
R2 = 1,1 coefficiente parziale (Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M2+R2))

T™ = sforzo di taglio mobilitato lungo la superficie di sconimento (effettiva o potenziale)

Superficie di scivolamento n. 5 {dopo intervento)
Falda s

1,2966
Sisma S

Fs = (1S/R2)/Tm) 1,179  >1 VERIFICATA

Conci] X | h | hw | g | c | fi | w | P | U | sv | Teta | Wi*kh [ Wi*Kv
1 15,00 1,00 1,00 1,90 0,00 20,00 135 28,50 15,00 20,00 0,84 0,42
2 1500 2,64 2,64 1,90 0,00 20,00 35,6 75,24 29,60 1700 . 2,21 1,10
3 1500 3,46 346 1,90 0,00 20,00 46,7 98,61 51,90 14,00 2,90 1,45
4 1500 3,24 3,24 1,90 0,00 20,00 43,7 92,34 48,60 11,00 2,71 1,36
5 1500 1,74 1,74 1,90 0,00 20,00 23,5 49,59 26,10 9,00 146 0,73
6 1500 202 2,02 1,90 0,00 20,00 27,3 57,57 30,30 6,00 1,69 0,85
7 1500 0,27 027 1,90 0,00 20,00 3,6 7,70 4,05 3,00 0,23 0,11
8 98 036 036 1,90 0,00 20,00 3,2 6,70 3,53 0,00 0,20 0,10

F= 1,2962

Feorr.= 1

Kh 0,062

Kv 0,031

Numero di iterazioni 3

Relazione di calcolo

o] e stien Ve

(CF# xi+WVi+SY *tg@))+Wir Kv

cof G*(+1g9 *tggi/ F)
Vi Sv¥ 1a5) + @V K7

F=FcorFy

F = fattore di sicurezza (adim)

Fcorr = fattore geometrico di correzione (adim)

Ci = Coesione dello strato i-esimo (T/m2)

P = Peso del concio (T)

i = larghezza del concio i-esimo (mt)

= angolo di attrito relativo al piano di scorrimento (gradi)
teta = angolo medio di inclinazione fra 'orizzontale e la base del concio (gradi)
Kh = coefficente sismico orizzontale

Kv = coefficiente sismico verticale

hi = altezzza del concio i-esimo (mt)

hw = altezza della piezometrica sulla base del concio (mt)
= peso del condio con la piezometrica (T)

g = peso di volume del concio (T/m3)

U = carico idrostatico (T)

Sv = sovraccarico (T/ml)
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