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1-PREMESSA

Su incarico della societd CSC srl. & stato realizzato il presente studio, finalizzato al Piano
Attuativo, da realizzare nell’area industriale di Maratta Bassa, distinta al NCT al foglio n.81
particelle n. 66 parte — 501 parte del Comune di Terni.

Lo studio geologico, eseguito secondo le indicazioni delle norme nazionali e regionali (D.M.
11.03.88, L 64/74, L.R. 27/2000, DPC 3274/2003, D.M. 14/1/2008, LR n°11/2005), & stato condotto
mediante una raccolta ed analisi di dati esistenti, un riievo geologico-stratigrafico,
geomorfologico ed idrogeologico di dettaglio infegrato da una campagna geognostica
costituita da sondaggi geognostici, prove penetrometriche dinamiche continue ed indagine
sismica a rifrazione "MASW" finalizzata alla valutazione puntuale delle condizioni geologiche
locali.

Alla presente relazione sono allegate cartografie geologiche e geotematiche del sito, in scala
1/5.000 su base CITR.

Il tema del rischio idraulico & stato esaminato attraverso lo studio degli elementi di rischio
contemplati nel P.A.l. dell’ A.B.T. (Autoritd di Bacino del Tevere) e dallo studio idraulico realizzato
dalla societd Mesoing srl.

Si allegano alla presente carte catastali con il limite di proprietd e cartografie geotematiche in

scala di rappresentazione 1/5.000.

2-CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI DELL'AREA

Le caratteristiche geologiche della zona di Maratta sono confraddistinte dalla presenza di
sedimenti alluvionali di etd recente, compresa tra il Pleistocene inferiore e I'Olocene.

La pianura ternana, infatti, & il risultato di ripetuti fenomeni di erosione e di deposizione che si
sono verificati a partire dal Pleistocene inferiore-medio; le oscillazioni climatiche a scala globale
hanno provocato variazioni climatiche che hanno direttamente modificato il regime delle
precipitazioni e quello del reticolo idrografico. Nei periodi freddi, sopratftutto, all’erosione
operata dagli agenti esogeni in aree montuose, corrispondeva la deposizione dei sedimenti
erosi nelle zone depresse.

| dati provenienti dai sondaggi geognostici (assai utili quelli eseguiti per la costruzione della
vicina superstrada Terni - Rieti) e dalle indagini penetrometriche, effettuate nel corso degli anni,
hanno consentito una ricostruzione stratigrafica accurata del sottosuolo nella zona tra il Fosso
Tarquinio ed il Nera.

In generale la situazione stratigrafica mostra alla base un complesso a prevalente
sedimentazione argilloso-limosa, consistente e sovraconsolidato, con locali intercalazioni di
materiali organici o livelli di silt sabbiosi sul quale poggia un consistente banco di ghiaie

calcaree in matrice sabbiosa con intercalazioni limoso-argillose o sabbiose.
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Al di sopra sono presenti, con distribuzione areale non omogenea, sedimenti di copertura
recente a granulometria medio-fine.

L'areq, in situ, € costituita da una sequenza di sedimenti alluvionali limoso-argillosi, quindi
segue, in profonditd un potente complesso ghicioso in matrice sabbiosa con la presenza di
un'intercalazione argillosa di spessore compreso fra 2 € é m circa, rilevata quest'ultima,
nell’area tra la linea ferroviaria Orte-Ancona ed il Fiume Nera.

Al di softo & presente il complesso argilloso di base, attribuibile al ciclo tiberino plio-
pleistocenico.

La successione stratigrafica, desunta dai sondaggi, € caratterizzata da una copertura
superficiale costituita da materiali argillosi di pochi metri (3-5 m) a cui seguono ghiaie in
matrice sabbiosa fino a circa -15 m di profondita. Ad esse seguono limi sabbiosi grigi che in
loco sono stati intercettati fino a profondita prossime ai 18 m.

La pianura ternana non ha fenomeni di instabilitd morfologica di alcun tipo; l'intenso
sfruttamento delle risorse idriche sotterranee, per uso idropotabile, industriale ed agricolo, fino
ad ora, non ha dato luogo a subsidenza del piano campagna.

Tale fenomeno &€ comungue poco probabile per la prevalenza di materiali a carattere
granulare con buon grado di costipazione e quindi poco o nulla soggetti a consolidazione.

Le quote topografiche dell’area sono comprese tra 108 e 112 m s.l.m. (vedi corografia in coda

al testo).

3-IDROGEOLOGIA

La zona di studio rientra nella pianura ternano-narnese, nota per essere una delle aree
alluvionali di maggiore interesse idrico per I'intero territorio regionale.

La piana di Terni & sede di un acquifero contenuto nei sedimenti alluvionali (presente per lo pivu
nel tfermine ghiaioso) e con livello impermeabile costituito dalle argille plio-pleistoceniche di
base; dal punto di vista idrodinamico I'acquifero in questione € una falda libera, capace di
fluttuare all'interno della formazione acquifera ghiaioso-sabbiosa.

Le permeabilitd dei terreni mostrano una certa variabilitd da luogo a luogo, specie se le
coperture superficiali sono di natura limo-argillosa o limo-sabbiosa, ma in genere si fratta di
valori medio-elevati (K > 103 cm/s). Quindi si deve distinguere la permeabilitd dei suoli
superficiali, in genere bassa (per via del processo di pedogenizzazione dei suoli che genera una
copertura limo-argillosa), dai sedimenti ghiciosi e sabbioso - limosi presenti in modo piu 0 meno
omogeneo su tutta I'area contraddistinti da permeabilitd alte.

In particolare nella zona di Maratta sono state effettuate prove infiltrometriche sulla porzione
superficiale, in occasione dello studio sulla vulnerabilitd dell’acquifero della conca ternana,
(Pubblicazione n° 1068 del GNDCI-CNR, 1995) che hanno dato permeabilitd K comprese tra 10-2
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e 103 cmy/s. | valori di permeabilitd per i sedimenti ghicioso - sabbiosi, sottostanti la copertura
argillosa superficiale, sono piu elevati e stimabiliin 10-1 cm/s.

Gli apporti che alimentano ['acquifero alluvionale provengono principalmente dalla
circolazione idrica profonda di origine carsica e di fratturazione che caratterizza i massicci
carbonatici dei M. Martani e Sabini seftentrionali, apporti che si generano atftraverso contattfi
profondi tra strutture calcaree e depositi fluvio-lacustri del Bacino Tiberino.

Altri apporti diretti sono riferibili alle infilirazioni efficaci delle precipitazioni meteoriche nella zona
di pianura e agli apporti diretti di subalveo dal parte del Nera.

Le piezometrie nella pianura ternana tendono ad essere gradualmente piU superficiali
procedendo da Est verso Ovest.

Gli spessori medi del non saturo nell’area di interesse sono molto ridofti, e la falda si aftesta su
quote topografiche di circa 92-90 m vicino al fiume, mentre verso la superstrada Orte-Terni si
attesta a circa 98 ms.l.m..

Il pelo libero della falda nella zona di studio oscilla, di circa 1T m al massimo, a profonditd
comprese tra -3,5 e -4,5 m dal piano campagna.

Nell'area dei vecchi siti di cava di ghiaia in destra del F. Nera, la falda € piU bassa del livello del
fiume stesso, situazione che si riscontra per tutto il Nera nel tratto ricadente nel comune di Terni;
anche alcuni pozzi mostrano un livello statico piu basso del livello del Fiume.

Tale quadro suggerisce un rapporto di scambio nel quale il Nera ricarica la falda; cid e
confermato anche in studi specifici (Giaquinto S. Martinelli A.; “Studi sulla vulnerabilitd degli
acquiferi”, 1995); gli Autori sottolineano che il fenomeno € presente sia in sinistra idrografica del
Nerq, sia in destra (Maratta), in cui la falda € pib depressa del livello del fiume a causa dei
pompaggi da parte delle industrie private. In questa zona le trasmissivitd sono relativamente piu
alte, (102 / 103 cm?2/s) con gradienti idraulici piU bassi.

La vulnerabilitd dell’acquifero alluvionale, in base ai dati raccolti e alle conoscenze ormai note
sull'area, €& elevata. Le permeabilitd dei tipi litologici, al di sotto della copertura di suolo, &
sempre alta. | gradienti idraulici, specie in destra del fiume, sono elevati.

| terreni superficiali a granulometria medio-fine posseggono permeabilitd piuttosto bassa e
costituiscono una valida barriera alla infilfrazione idrica superficiale.

Visto che I'area verrd sopraelevata di circa 2 m dall’attuale piano campagna si avrd un
ulteriore margine di sicurezza rispetto al livello della falda che si froverd a circa 5,5 m. Inoltre |l
piano di lavorazione verrd reso impermeabile rispetto a percolazioni di eventuali sostanze
pericolose e I'impianto & stato progettato in maniera tale di non avere scarichi industriali. Il lotto
di terreno, come si evince dalle planimetrie allegate, € a piu di 200 metri dal campo pozzi della
Societd Amerino e si tfrova a valle dell’intervento in progetto risulta compatibile nei riguardi degli

aspetti idrogeologi.
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4-VALUTAZIONI IN MERITO AL P.ALL

Il Piano Assetto Idrogeologico, approvato con D.p.c.m. del 10 Novembre 2006, pone limitazioni
alla attivita di trasformazione del territorio per le aree perimetrate a rischio di esondazione ed a
rischio di movimenti franosi.

I Comune di Terni, rientra, secondo questo strumento urbanistico, sia nei comuni nei quali
ricade almeno un'area perimetrata a rischio di esondazione che a rischio di movimenti franosi.
Dall’esame di questo documento si ricava che il sito previsto per l'intervento rientra nelle aree
perimefrate a rischio di esondazione del reticolo principale (F. Nera) nella fascia denominata A.
Non rientra in quelle a rischio di frana.

L'area oggetto del presente studio e stata inserita nello studio idraulico realizzato dalla societd
Mesoing S.r.l., gid in possesso del Comune e della Provincia di Terni, nel quale sono stati verificati
gli effetti degli interventi edilizi in progetto sulla laminazione dell’onda di piena nel caso di
eventi esondativi.

[ risultati hanno evidenziato che il livello del pelo libero dell’acqua tra lo stato attuale e quello di
progetto (nel moto vario quasi bidimensionale) all'interno della cella di competenza non varia
e quindi gli effetti della costruzione del rilevato sono trascurabili.

Attualmente, la societd proprietaria del lotto di terreno, autorizzata dal Comune di Terni con
permesso a Costruire n° 180 del 17/05/2012 autorizzati dalla Provincia di Terni con parere
favorevole ai fini idraulici protocollo n°19327 del 12.04.2012, ha iniziato le opere di messa in
sicurezza idraulica tramite la realizzazione di un rilevato in terra che creerd un nuovo piano
campagna che sard la quota di imposta del nuovo impianto. Tale spianamento sard rialzato in
media 2 metri dall’attuale piano campagna e sard posto a quote di sicurezza idraulica (Quota
del Tr 200 + 0,50 m franco di sicurezza).

Le opere in progetto precedentemente specificate sono congruenti con gli interventi proposti
nel “PROGETTO PER LA MESSA IN SICUREZZA IDRAULICA, DI UN'AREA SITA IN LOC. MAZZANCOLLO
NELL'AREA INDUSTRIALE DI MARATTA, NEI RIGUARDI DI UN PROBABILE EVENTO DI PIENA DEL FIUME
NERA CON TEMPO DI RITORNO DI 200 ANNI, COMUNE DI TERNI, AMPLIAMENTO DI QUELLA GIA’
AUTORIZZATA CON PERMESSO A COSTRUIRE N. 33 DEL 21.01.2011", autorizzati dalla Provincia di
Terni con parere favorevole ai fini idraulici protocollo n°19327 del 12.04.2012.

Visto che I'installazione del nuovo impianto avverrd su terreni messi in sicurezza idraulica framite

sopraelevazione I'area oggetto diintervento risulta compatibile ai fini idraulici.
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Autorita di Bacino del Fiume Tevere - PAI Assettp idraulico
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Autorita di Bacino del Fiume Tevere - PAI Assetto idraulico
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5-VALUTAZIONI IN MERITO AL P.T.C.P.

Il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale vigente, come si evince dalla cartografia di
seguito riportata, non prevede nell’area in cui sorge I'impianto nessun vincolo ambientale e
sotto questo profilo non ci sono pertanto impedimenti sostanziali o formali che ostacolino la

valutazione in esame.

Tav. & CARTA DEI VINCOLI
E DELLE EMERGENZE
scala1:25.000 DIl LIVELLO TERRITORIALE

LEGENDA

Vincolo idrogeologico

D Area oggeftto dell'intervento
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6-PRINCIPALI PREVISIONI E VINCOLI NEI PIANI DI RISANAMENTO E TUTELA DELLE ACQUE

Il Piano Tecnico di Coordinamento Provinciale della Provincia di Terni, approvato dal Consiglio

Provinciale con atto n. 150 del 14 settembre 2000, in vigore dal 23 otftobre 2000 e modificato

con approvazione del Consiglio Provinciale con Delibera di n. 133 del 02 Agosto 2004, indica

l'assetto del territorio provinciale e di coordinamento della pianificazione di settore, individua

anche la vulnerabilitd dei corpi idrici superficiali e profondi.

Per la verifica di compatibilitd ambientale si sono utilizzate le seguenti tavole riportate negl

allegati al testo:

e Tavola Il B2 “Aree a rischio ed a elevata vulnerabilitd (aree ad alta, medio alta, media

criticitd componente acque superficiali e sotterranee”.

e Tavola 11 “Carta della vulnerabilitd all'inguinamento dei corpi idrici sotterranei”.

Dalla visione della Tav. Il B2 e della Tav. 11 si evince che I'area oggetto di studio & ricompresa

rispettivamente nelle classi di vulnerabilitd delle acque, molto elevato ed elevato per la prima e

molto elevato per la seconda.

LEGENDA
CLASSI DI CRITIGITA' AGQUE SUPERFICIALI

M ALTA- Comprendonc | tralil del corsi d'acqua e del corpi Iacusii nel guall gll aspetl] inerent]
Ia qualita dolle acque, Ia sensibilitd @
in maniera mailo sigrifi

fortements Fuso della risorsa. Le ca
garanlire gl usi richiesti dal lerritori

- e . e o c ri nel guali gll aspett ineranti
madi ific

tativa defla risorsa
usl luristico-ricreativi

di pregio. La dispr
gl usi richiesti dal territorio.

W BASSA - Camprendono | ralli dei COrsi d'acqua & dei GOp 1acustri nel Guali gl aspett inerent 1
Area o eﬂ-o quaita delle scque, | loro vunerabilita o sensibilia & a pressione antropica sono nel complesso tal
da pon medificare la struttura_e da non allerare la correlia funzionalia delfecosistema
Tall rattl presentanc caratleristiche di pregio sia da un punio & vista qualitativo che d disponibilith

d el I lin.l.erveni,o dela riscrsa. Cid consente o garantins Wil N usi attuaimants richiest dal tertodo senza partiod
imitazioni

VULNERABILITA® DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Aree ricomprese nelle classi con grada di vulnerabilita: molto elevato (ME) ed elevate (E}
slevata i acqui una forte
concentrazione di produtior rali e potenziali di inquinamento

Aree ricomprese nelle classi con grado di vulnerabilita; alto (A) & media (M)
sono medio-alla degli acquiteri e
presenza di produtiori reall & potenziall ol inquinamento

Arew ricomprese nelle classi con grado di vulnerabilith: basso (B} e bassissimo o nullo (BN)
sono caratterizzate da acquifari scarsamente vulnerabil @ sotioposti ad una non
significativa prassione antropica

PROGETTO DI PIANO STRALCIO DI BACING PS3 PER LA SALVAGUARDIA DELLE AREE E DELLE
SPONDE DEL LAGO DI PIEDILUCO

AMBITO A
"B Specchio lscustre

Le sponde (abilato & Piediluco)
W Fascia circumiacuale - zona A1
[0 Faseia circumiacusle - zona A2
AMBITO B

Bacino scolante naturale

FZZ]  Acquiferi a wulnerabilita accertata estremamente elevata ed slevata

EZ2  Acquiferi a winerabilita accertata alta @ media
J Acquiferi alluvionali di interesse regionale

Ambiti di coltivazione di acque minersii caratterizzai dalla presenza di risorse idrominerali
ricomprendenti una o pit cencessioni in esercizio (fonte PUT)

[ZZ]  Ares di ricerca di acqus minerali ricomprendanti parmessi in avanzata fase di ricerca @
concessioni decadute o rinunciate {fonta PLT}

PUNTI DI APPROVVIGIONAMENTO IDRICO AGGIORNATI AL 1999 (FONTE PUT)
Pozzo utlizzato

Pozzo non ulilzzato
Sorgente uliizzata
Sorgente non uliizzata
Limith amministrativi

' Viabilita

Ferravie

Imgrafia

| Curve di livella

; [ o ot # edificato e infrastrutiure
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Aree arischio e ad elevata vulnerabilita (Aree ad alta, medio-alta, media criticitd componente

acque superficiali e sotterranee) (PTCP).

CARTA DELLA VULNERABILITA' ALL'INQUINAMENTO
DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
SCALA 1:50.000

LEGENDA
grado di vulnerabilita
|
HHEEE
% i
Me| E|A | m][B[Bn
FALDA LIBERA In deposi alluvionall con Gepressione defia superficie plezometrica a causa di
emungimento forzato, probablle alimentazione indotta dai corsi dacqua @ possidil fichiami B
preferenziail i agenti contaminanti
Z
1 R — °
a) con la presenza di un carsismo epigeo &/0 pogeo, completo ed atamente sviuppato
5) 8 carsismo scarsamente sviuppato
- = _.-- FALDA LIBERA In materiah a a media, e prot
1 1 dail indicano spessort dellinsaturo compres! entro | 15 metr ed acquiferi poco potentl dello
20 metr. la copertura presenta generaimente una pemeabila medio-aita od alta
a)in deposit alluvionall ed alluvionall terrazzat A
) In detrito di pendio Abis
[_I_m_|_| Rete acquifera in calcari fratturati (calcari @ calcari mamosi stratificati) con superficie E
almeno 50 metri rispetto al piano campagna
Falda o rete acquitera, In pressione o semibera, protetta In superficie da una copertura poco
permeabile. con consistenze circolazione Idrica e valor elevati d trasmissiith dellacquitero
a ) In depositi travertinosi c1
b)in depositi alluvionall c
Falda o rete acquifera, libera, in detrito i pendio con superficie piezometica profonda, gl )
spessori delfinsaturo sono delfordine delle decine di metri con una parziale funzione di fitro del
LT T ] ettt o s ot "
Falda acquifera in sabble medio-fini, interessa | complessi argiloso-sabbios: sia marini che
Iacustn, con presenza di falde idnche ibere ed anche confinate di limitato estensions spazislee G
produttivita, ubicate a varie profondita
Rete acquifera in avenatie pis 0 meno fessurate ed in conglomerati a cemento non carbonatico, H
] circotazione idica preferenziaimente nelia rete di fratture con scarse carattenistche o
S (T [ oo a
- N membro a seconda della granulometria
= Rete acquifera e/o corpi idrici mustfaida con propagazione variabile da membro & membro L
m a) altemanze o flysch arenacei
= b ) travertino litoide a livel sabbiosi Lb
Complessi mamasi ed argilosi (marne, marme argilose e mame arenacee) praticamente privi di N
circolazione sotteranea
Area Conplesi sedimertan & ganoreia fne (gl ki @ fate) rtkamert p & p
circolazione sottemanea con una episodica presenza di acqua nes livel piu sabbios!

produttori reali e potenziali di

del corpl idrici

Avea di recapito di acque reflu civill con trattamento prmario e zootecniche traftate In parte,
smattite nel suclo

) 200-1000 abitantl equivalent x kmq

5) 1001-100.000 abitanti equivalenti x kmgq

(774

Avea caratierizzala da emungimento forzato, con significativa depressione del cono di
dowuto alla di pozzi ad idropotabile

Area
domestico

2) 20-60 pozzi x kmg
5)61-100 pazzi x kmq
©) 101252 pozzi x kmq

da diffuso dowto alla

& pozzi ad uso

principali elementi soggetti ad inquinamento

A Sorgente puntuale captata ad uso idropotabile
° Pazzo di captazione a scopo idropotatide
® Pazzo di captazione ad uso industriale
7 ) Aree delle acque mineral & termal
&) In concessione
_———
¢ e 9 B b) in permesso di ricerca

Stralcio Carta della vulnerabilita all'inquinamento dei corpi idrici sotterranei (PTCP).

In aggiunta a quanto previsto dal PTCP si rileva che il sito esaminato & caratterizzato da un
consistente strato di copertura argillosa, con spessore medio di circa 3-5 metri e la stessa area
tecnologica verrd estesamente pavimentata con conglomerati cementizi e bituminosi,
sifuazioni che congiunte agli accorgimenti di protezione ambientale messi in atto dal processo
di lavorazione ( captazione delle acque piovane tramite rete diraccolta convogliate all'interno
delllimpianto di frattamento chimico-fisico delle acque del nuovo impianto in progetto),
garantiscono una totale assenza di rischi di inquinamento sotterraneo con totale protezione
della falda freatica sottostante.

Da notare che attualmente sull'area oggetto diintervento e su quelle limitrofe gid attualmente

sono in atto attivitd industriali di lavorazione inerti e frattamento materiali provenienti da
RELAZIONE GEOLOGICA 11/82
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demolizioni di manti stradali.
Percio I'atftivitd garantisce una totale compatibilitd con la prevista pianificazione territoriale

provinciale.

7-COSTITUZIONE DEL SOTTOSUOLO - INDAGINI ESEGUITE

Tenuto presente lo scopo del presente lavoro, il rlevamento geologico ed i dati bibliografici
integrati dai precedenti lavori eseguiti nella zona, sono statfi corredati da una campagna
geognostica costituita da sondaggi meccanici, prove penetrometriche dinamiche continue e
indagine MASW che hanno permesso di definire la natura dei terreni dal punto di vista
stratigrafico e geotecnico.

L'ubicazione delle indagini geognostiche eseguite in situ € riportata nella planimetria seguente:

CATASTALE, scala 1:4.000 con ubicazione delle indagini geognostiche eseguite.

S‘| Sondaggio meccanico

P1 Prova penefrometrica dinamica continua

RELAZIONE GEOLOGICA 12/82
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7.1 Sondaggio meccanico
Il sondaggio, eseguito con trivella perforatrice a rotazione a distruzione di nucleo ha raggiunto

la profonditd massima di circa 8 metri.

Sondaggio S1
L'esame dei campioni estratti ha permesso di acquisire la litologia ed una dettagliata sequenza

stratigrafica allegata.

Foto 1 - Esecuzione sondaggio geognostico n°l.

Il sondaggio, posto al centro circa del lotto, ubicato come risulta nella planimetria sopra
riportata, si frova a circa 106 m s.l.m.

La copertura € costituita da materiale diriporto per i primi 70 cm circa.

Proseguendo in profonditd, fino a circa 5,0 metri dal p.c., sono stati intercettati limi argillosi
poggianti su ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa con elementi calcarei eterometrici a spigoli
arrotondati con diametro massimo intorno a 10 cm che sono state. Quest'ultima formazione si &
incontrata fino a fondo foro.

La falda freatica € stata intercettata a quote prossime ai 5,0 metri dal piano campagna.

Di seguito siriporta la colonna stratigrafica del sondaggio.

RELAZIONE GEOLOGICA 13/82
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Piano di campagna

c e e o, L 2 b B
e T L S 3 ]
Materiali di fiporto PR ctatetetatenatetetatetetet

Limi argillosi di colore avana
bruno

-5,00m
Ghiaie e ciotftoli in matrice
sabbiosa avana-biancastra con
livelli tfalora cementati.
-8,00 m

Disegno fuori scala

7.2 Prove penetrometriche
Nell'area oggetto di intervento, al fine di caratterizzare i terreni, sono state eseguite 3 prove
penetfrometriche dinamiche continue che hanno integrato una campagna geognostica. |

risultati ottenuti sono di seguito commentati.

Prove penetrometriche dinamiche continue (SCPT)

Le prove dinamiche continue, hanno il vantaggio di misurare con continuitd lo stato di

RELAZIONE GEOLOGICA 14/82
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addensamento del terreno e le 3 prove hanno aiutato la ricostruzione del profilo stratigrafico di

correlazione di cui nei paragrafi successivi.

Caratteri delle prove penetrometriche come Metodo di Indagine in situ

L'indagine e stata condotta utilizzando il penetrometro dinamico medio PAGANI DPM 30 (vedi
tra gli allegati I'ubicazione delle prove e i relativi grafici di interpretazione per ogni singola prova
penetrometrica).

Il penetrometro dinamico & uno strumento di perforazione a percussione capace di valutare
con continuitd lo stato di addensamento dei terreni attraversati. Si tratta di un metodo di
indagine veloce e poco costoso che permette di valutare le condizioni di resistenza in sito dei
terreni, la presenza di falda idrica e di realizzare correlazioni e deduzioni anche riguardo la
natura litologica dei terreni.

Le prove penetrometriche dinamiche sono codificate secondo una conduzione standardizzata;
quindi per terreni molto addensati o cementati se si registra una resistenza all’avanzamento
della punta su 10 cm di asta superiore a 60 colpi si deve sospendere |la perforazione.
L'interpretazione di una prova consiste nel differenziare il terreno in strati omogenei
caratterizzati da valori di resistenza omogenei; da questa discretizzazione si ottiene il parametro
noto come Resistenza Penetrometrica Dinamica RPD, atfraverso la nota Formula Olandese.

Il software utilizzato per la determinazione delle resistenze, Dynamic Probing della Geostru
Software, consente di elaborare il numero di colpi N registrati dal penetrometro qui in uso, in
NSPT ovvero in colpi della Prova penetrometrica Standard. Dal numero di colpi NSPT si possono
ottenere i parametri geotecnici sulla scorta di correlazioni note nella letteratura geotecnica
specifica e di natura sperimentale.

In questo caso, essendo i litotipi presenti prevalentemente sabbioso-ghiaiosi, le correlazioni
valide sono quelle per terreni granulari, quindi si determina la Densitd Relativa Dr dal valore di
Nspt oftenuto e dal Dr si ottiene per correlazione il parametro principale di resistenza taglio,
I'angolo di attrito efficace ¢'; solo nei livell con componente limosa anche la coesione C’

viene considerato come parametro resistente al taglio.

Indicazioni dedotte dalle prove penetrometriche

Le prove penetrometriche dinamiche continue hanno confermato la presenza, per i primi 5
metri circa dal p.c., di limi argillosi superficiali, che dove non sono presenti materiali di riporto
costituiti da limi argillosi con laterizi, passano a sabbie limose che a quote comprese trai3d ei 6
metri passano a ghiaie in matrice sabbiosa; tale informazione & stata confermata dai saggi
meccanici realizzati nel 1996.

La falda idrica non ¢ stata intercettata in quanto non si € giunti a profonditd tali da intercettare
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il pelo libero della falda idrica contenuta nelle ghiaie, ovvero a circa 6/7 m dall’attuale piano
campagna.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA DELL’ESECUZIONE
DELLE PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE CONTI

.

Figura 1- Esecuzione prova penetrometrica dinamica P1.
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Figura 4- Esecuzione prova penetrometrica dinamica P3.
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Committente: RMT SRL
Cantiere:
Localitd: MARATTA BASSA

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda: DPM (DLO30 10) (Medium)

Rif. Norme DIN 4094

Peso Massa baftente 30 Kg
Altezza di caduta libera 020 m
Peso sistema di battuta 21 Kg
Diametro punta conica 35,68 mm
Area di base punta 10 cm?
Lunghezza delle aste Im
Peso aste a metro 2,9 Kg/m

Profonditd giunzione prima asta 0,80 m

Avanzamento punta 0,10 m
Numero colpi per punta N(10)
Coeff. Correlazione 0,761
Rivestimento/fanghi Si
Angolo di apertura punta 60 °

RELAZIONE GEOLOGICA 18/82
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FROVA PENETROMETRICA DINAMIGA Nr.1
Strumerta uslzzam. . DM (DLO3) 10) (Mednm)

Commierte: RMT L
Cartiere:
Local: MARATTA BASSA

Data: 737032012

Scls 173

Mumero di cipi penetestome purts Bipd (Kgjam?)

R o

Bierpretagions Satignta

Lini argilast

e
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FROVA PENETROMETRICA DINAMICA Ne.2
Strumento sz, . DFM (DL 18) (Medem)
Commizeme: RMT SAL Deta: 2900372012
Cartiere
Locals: MARATTA BASSA
Saaia 136
Mumero 1 coigi penetest e purts Bpd [Kgjam?) Ierretanone Sttt
. rEpR FERARERE R R o - =
Feprta
E
2|
Limd argilosi
B
G
B|
3 B
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA Nr.3
Strumesto ublzzi. . DFH (DLAYS 10) (Medium)

Cammitente: RMT SL

Dista: 2804(2013
Cartiere
LLocale: MARATTA BASSA
S 117
Blumera di ol penetessbme parta ipd (Kgland) birretacone Satgata
e e e e ° -
sparta
§
8
i gt
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DPM (DLO30 10) (Medium)

Prova eseguita in data 29/03/2012
Profonditd prova 5,40 mt
Profondita falda 3,50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita | Nr. Colpi Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment coeff. dinamica | dinamica |ammissibile | ammissibile
o) riduzione ridotta (Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
(Kg/cm?)
0.10 8 0 0,857 22,89 26,72 1,14 1,34
0.20 22 0 0,755 55,44 73,47 2,77 3.67
0.30 20 0 0,803 53,61 66,79 2,68 3,34
0.40 13 0 0,801 34,76 43,41 1,74 2,17
0,50 13 0 0.799 34,68 43,41 1,73 2,17
0,60 13 0 0,797 34,60 43,41 1,73 2,17
0,70 8 0 0,845 22,58 26,72 1,13 1,34
0.80 5 0 0,843 14,08 16,70 0,70 0.83
0,90 5 0 0,842 13,33 15,85 0,67 0,79
1,00 5 0 0,840 13,31 15,85 0,67 0,79
1,10 3 0 0,838 7.97 9,51 0,40 0.48
1,20 1 0 0.836 2,65 3.17 0,13 0.16
1,30 1 0 0.835 2,64 3.17 0,13 0.16
1,40 1 0 0,833 2,64 3.17 0,13 0.16
1,50 1 0 0,831 2,63 3.17 0,13 0.16
1,60 1 0 0,830 2,63 3.17 0,13 0.16
1,70 1 0 0,828 2,62 3.17 0,13 0.16
1,80 1 0 0,826 2,62 3.17 0,13 0.16
1,90 1 0 0,825 2,49 3,02 0,12 0.15
2,00 1 0 0,823 2,48 3,02 0,12 0.15
2,10 1 0 0,822 2,48 3,02 0,12 0.15
2,20 1 0 0,820 2,47 3,02 0,12 0.15
2,30 1 0 0,819 2,47 3,02 0,12 0.15
2,40 1 0 0817 2,46 3,02 0,12 0.15
2,50 1 0 0,816 2,46 3,02 0,12 0.15
2,60 1 0 0,814 2,46 3,02 0,12 0.15
2,70 1 0 0,813 2,45 3,02 0,12 0.15
2,80 1 0 0.811 2,45 3,02 0,12 0.15
2,90 1 0 0,810 2,33 2,88 0,12 0,14
3,00 1 0 0,809 2,33 2,88 0,12 0,14
3,10 1 0 0,807 2,32 2,88 0,12 0,14
3.20 1 0 0,806 2,32 2,88 0,12 0,14
3.30 1 0 0,805 2,31 2,88 0,12 0,14
3,40 2 0 0,803 4,62 5,75 0,23 0.29
3,50 3 0 0,802 6,92 8,63 0,35 0.43
3,60 2 0 0.801 4,61 5,75 0,23 0.29
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3.70 3 0 0,800 6,90 8.63 0,34 0.43
3.80 1 0 0,798 2,30 2,88 0,11 0,14
3.90 1 0 0,797 2,19 2,75 0,11 0,14
4,00 1 0 0,796 2,19 2,75 0,11 0,14
4,10 1 0 0,795 2,18 2,75 0,11 0,14
4,20 1 0 0,794 2,18 2,75 0,11 0,14
4,30 1 0 0,793 2,18 2,75 0,11 0,14
4,40 4 0 0,791 8.70 10,99 0,43 0,55
4,50 3 0 0,790 6,52 8.24 0,33 0.41
4,60 3 0 0,789 6,51 8.24 0,33 0.41
4,70 4 0 0,788 8,66 10,99 0,43 0,55
4,80 4 0 0,787 8,65 10,99 0,43 0,55
4,90 4 0 0,786 8,27 10,53 0,41 0,53
5,00 4 0 0,785 8,26 10,53 0,41 0,53
5,10 7 0 0,784 14,44 18,42 0,72 0,92
5,20 6 0 0,783 12,36 15,79 0,62 0.79
5,30 12 0 0,782 24,70 31,58 1,23 1,58
5,40 200 0 0,581 305,81 526,32 15,29 26,32
Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso | Tension | Coeff. Nspt | Descrizi
Strato (Kg/cm? Fraction | unita di | unita di e di one
(m) ) (%) volume | volume | efficac |correlaz
(t/m3) | saturo e .con
(t/m3) [(Kg/cm?| Nspt
)
0,7 13,86 46,28 Incoere 0 1,75 1.92 0,06 0,76 10,55| Riporto
nte
53 2,33 6,66 Coesivo 0 1,54 1,85 0,48 0,76 1,77 Limi
argillosi
5.4 200| 526,32 Incoere 0 2,5 2,5 0.84 0,76 152,2| Ghiaia
nte
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.1
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 US.D.MSM 0,07
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1.77 5,30| Robertson (1983) 3.54
Modulo Edometrico
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 Stroud e Butler 8,12
(1975)
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Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 1.77 5,30 Schultze -0,05
Classificazione AGI
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30/ Classificaz. A.G.l. PRIVO DI
(1977) CONSISTENZA
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
(t/md)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 Meyerhof ed altri 1,54
Peso unitd di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume saturo
(t/m?)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30 Meyerhof ed altri 1,85
Velocitd onde di taglio
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Velocitd onde di
(m) taglio
(m/s)
[2] - Limi argillosi 1,77 5,30/ Ohta & Goto (1978) Argille limose 93,35
e argille di bassa plasticitd
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto per Correlazione |Densita relativa
(m) presenza falda (%)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Gibbs & Holtz 41,15
1957
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Gibbs & Holtz 98,55
1957

Angolo di resistenza al taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Angolo d'attrito
(m) per presenza (°)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Malcev (1964) 34,88
[3] - Ghigia 152,2 5,40 152,2] Malcev (1964) 33.51
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Bowles (1982) 127,75
Sabbia Media
[3] - Ghicia 152,2 5,40 152,2] Bowles (1982) 836,00

RELAZIONE GEOLOGICA

24/82




"CARACCIOLO

studio di geologia

>> Piazza Europa, 5 (Scala B Int. 3) Cap 05100, Terni
Tel. (+39) 0744 890263 - Fax (+39) 0744 448590
Mob. (+39) 347 5445525
info@studiogeologiacaracciolo.it
www.studiogeologiacaracciolo.it
P. iva 01253310559 - Cod.Fisc. CRCGPP70R13Z347H

| Sabbia Medid]

Modulo Edometrico

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Begemann 49,13
1974 (Ghiagia
con sabbia)
[3] - Ghiagia 152,2 5,40 152,2 Begemann 340,09
1974 (Ghiaia
con sabbia)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Classificazione| MODERATAME
A.G.l. 1977 NTE
ADDENSATO
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Classificazione MOLTO
A.G.l. 1977 ADDENSATO
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 Meyerhof ed 1,75
altri
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Meyerhof ed 2,50
altri

Peso unitd di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m?)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Terzaghi-Peck 1,92
1948-1967
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55 (A.G.L) 0,33
[3] - Ghicia 152,2 5,40 152,2 (A.G.L.) 0.05
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione G
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Ohsaki (Sabbie 595,35
pulite)
[3] - Ghicia 152,2 5,40 152,2| Ohsaki (Sabbie 7317.84
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puli’re)\

Velocitd onde di taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Ohta & Goto 83,97
(1978) Limi
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Ohta & Goto 225,55
(1978) Limi
Modulo direazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Ko
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Navfac 1971- 2,22
1982
[3] - Ghiaia 152,2 5,40 152,2| Navfac 1971- 11,93
1982
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 10,55 0,70 10,55| Robertson 1983 21,10
[3] - Ghicia 152,2 5,40 152,2| Robertson 1983 304,40
PROVA ... Nr.2
Strumento utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
Prova eseguita in data 29/03/2012
Profondita prova 6,20 mt
Profondita falda 3,50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita | Nr. Colpi Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment| coeff. dinamica | dinamica |ammissibile |ammissibile
o) riduzione ridotta (Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
(Kg/em?)
0,10 200 0 0,657 438,54 667,90 21,93 33,40
0,20 103 0 0,655 225,17 343,97 11,26 17,20
0,30 61 0 0,653 132,96 203,71 6,65 10,19
0.40 43 0 0,651 93,45 143,60 4,67 7,18
0,50 17 0 0.799 45,35 56,77 2,27 2,84
0,60 17 0 0,797 45,25 56,77 2,26 2,84
0.70 10 0 0,845 28,22 33,40 1,41 1,67
0,80 2 0 0,843 25,35 30,06 1,27 1,50
0,90 2 0 0,842 24,00 28,52 1,20 1,43
1,00 6 0 0,840 15,97 19,01 0,80 0,95
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1,10 6 0 0,838 15,93 19,01 0.80 0,95
1,20 5 0 0,836 13,25 15,85 0.66 0,79
1,30 7 0 0,835 18,51 22,18 0,93 1,11
1,40 8 0 0,833 21,11 25,35 1,06 1,27
1,50 6 0 0,831 15,80 19.01 0.79 0,95
1,60 6 0 0,830 15,77 19,01 0.79 0,95
1,70 5 0 0,828 13,12 15,85 0,66 0,79
1,80 5 0 0,826 13,09 15,85 0,65 0,79
1,90 5 0 0,825 12,43 15,08 0,62 0,75
2,00 5 0 0,823 12,41 15,08 0,62 0,75
2,10 5 0 0,822 12,39 15,08 0,62 0.75
2,20 5 0 0,820 12,36 15,08 0,62 0.75
2,30 7 0 0.819 17,28 21,11 0.86 1,06
2,40 9 0 0,817 22,17 27,14 1,11 1,36
2,50 8 0 0,816 19,67 24,12 0,98 1,21
2,60 8 0 0.814 19,64 24,12 0,98 1,21
2,70 7 0 0813 17,16 21,11 0.86 1,06
2,80 6 0 0811 14,68 18.09 0,73 0,90
2,90 7 0 0,810 16,30 20,13 0,82 1,01
3,00 7 0 0,809 16,28 20,13 0,81 1,01
3,10 6 0 0,807 13,93 17,25 0.70 0.86
3,20 7 0 0,806 16,22 20,13 0.81 1,01
3,30 5 0 0,805 11,57 14,38 0,58 0,72
3,40 6 0 0,803 13.86 17.25 0.69 0.86
3,50 19 0 0,752 41,09 54,63 2,05 2,73
3,60 10 0 0,801 23,03 28,75 1,15 1,44
3,70 10 0 0,800 22,99 28,75 1,15 1,44
3.80 11 0 0,798 25,25 31,63 1,26 1,58
3,90 8 0 0,797 17,53 21,98 0,88 1,10
4,00 7 0 0,796 15,31 19,24 0.77 0,96
4,10 8 0 0,795 17,47 21,98 0.87 1,10
4,20 6 0 0,794 13,09 16,49 0,65 0.82
4,30 8 0 0,793 17,42 21,98 0.87 1,10
4,40 8 0 0,791 17,40 21,98 0,87 1,10
4,50 9 0 0,790 19,55 24,73 0,98 1,24
4,60 13 0 0,739 26,41 35,73 1,32 1,79
4,70 8 0 0,788 17,33 21,98 0,87 1,10
4,80 8 0 0,787 17,30 21,98 0.87 1,10
4,90 9 0 0,786 18,62 23,68 0,93 1,18
5,00 9 0 0,785 18,59 23,68 0,93 1,18
5,10 10 0 0,784 20,63 26,32 1,03 1,32
5,20 13 0 0,733 25,08 34,21 1,25 1,71
5,30 17 0 0,732 32,75 44,74 1,64 2,24
5,40 13 0 0,731 25,01 34,21 1,25 1,71
5,50 13 0 0,730 24,98 34,21 1,25 1,71
5,60 12 0 0.779 24,60 31,58 1,23 1,58
5,70 12 0 0,778 24,57 31,58 1,23 1,58
5,80 60 0 0,577 21.15 157,89 4,56 7,89
5,90 100 0 0,576 145,51 252,45 7,28 12,62
6,00 110 0 0,575 159,81 277,70 7.99 13,88
6,10 134 0 0,575 194,38 338,29 9.72 16,91
6,20 200 0 0,574 289,68 504,91 14,48 25,25
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Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso |Tension | Coeff. | Nspt | Descrizi
Strato (Kg/cm? Fraction | unita di | unita di e di one
(m) ) (%) volume | volume | efficac | correlaz
(t/m3) | saturo e .con
(t/m3) |(Kg/cm? Nspt
)
0,7 64,43| 215,16| Incoere 0 2,23 2,5 0,08 0,76 49,03| Riporto
nte
5,7 8,32 23,82| Coesivo 0 1,83 1,89 0,61 0.76 6,33 Limi
argillosi
6.2 120,8| 306,25| Incoere 0 2,5 2,5 1,13 0.76 91,93| Ghiaie
nte
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.2
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 US.D.M.SM 0.26
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70/ Robertson (1983) 12,66
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Stroud e Butler 29,04
(1975)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/ecm?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Schultze 52,40
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70/ Classificaz. A.G.I. MODERAT.
(1977) CONSISTENTE
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
(t/md)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70/ Meyerhof ed altri 1,83

Peso unita di volume saturo

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Correlazione

Peso unita di
volume saturo
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(t/m?)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70/ Meyerhof ed altri 1,89
Velocitd onde di taglio
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Velocitd onde di
(m) taglio
(m/s)
[2] - Limi argillosi 6,33 5,70 Ohta & Gofto 117,83
(1978) Argille
limose e argille di
bassa plasticitd
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Densita relativa
(m) per presenza (%)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Gibbs & Holtz 81,67
1957
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93 Gibbs & Holtz 76,56
1957
Angolo di resistenza al taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Angolo d'aftrito
(m) per presenza (°)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Malcev (1964) 36,84
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93 Malcev (1964) 32,05
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Bowles (1982) 320,15
Sabbia Media
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93 Bowles (1982) 534,65
Sabbia Media
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Begemann 128,17
1974 (Ghiaia
con sabbia)
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93 Begemann 216,29
1974 (Ghiaia
con sabbiaq)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Classificazione ADDENSATO
A.G.L. 1977
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[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93| Classificazione MOLTO
A.G.l. 1977 ADDENSATO
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m3)
falda

[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Meyerhof ed 2,23
altri

[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93 Meyerhof ed 2,50
altri

Peso unita di volume saturo

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m3)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93 Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 (A.G.L) 0,26
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93 (A.G.L.) 0,17
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione G
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Ohsaki (Sabbie 2523,18
pulite)
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93| Ohsaki (Sabbie 4555,78
pulite)

Velocitd onde di taglio

Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocitd onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Ohta & Goto 109,54
(1978) Limi
[3] - Ghicie 91,93 6,20 91,93] Ohta & Goto 211
(1978) Limi
Modulo direazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Ko
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03 Navfac 1971- 8,04
1982
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93 Navfac 1971- 11,93
1982
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Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 49,03 0,70 49,03| Robertson 1983 98.06
[3] - Ghiaie 91,93 6,20 91,93| Robertson 1983 183,86
PROVA ... Nr.3
Strumento utilizzato... DPM (DLO30 10) (Medium)
Prova eseguita in data 29/04/2012
Profondita prova 520 mt
Profondita falda 3,50 mt
Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio
Profondita | Nr. Colpi Nr. Colpi Calcolo Res. Res. Pres. Pres.
(m) Rivestiment| coeff. dinamica | dinamica |ammissibile |ammissibile
o) riduzione ridotta (Kg/cm?) con Herminier -
sonda Chi | (Kg/cm?) riduzione | Olandesi
Herminier - | (Kg/cm?)
Olandesi
(Kg/cm?)
0.10 27 0 0,757 68,22 90,17 3.41 4,51
0.20 21 0 0,755 52,92 70,13 2,65 3,51
0.30 21 0 0,753 52,79 70,13 2,64 3,51
0.40 13 0 0,801 34,76 43,41 1,74 2,17
0,50 11 0 0.849 31,18 36,73 1,56 1,84
0,60 10 0 0,847 28,29 33,40 1,41 1,67
0.70 5 0 0,845 14,11 16,70 0,71 0.83
0.80 2 0 0,843 25,35 30,06 1,27 1,50
0.90 6 0 0,842 16,00 19,01 0,80 0.95
1,00 7 0 0,840 18,63 22,18 0,93 1,11
1,10 6 0 0,838 15,93 19,01 0,80 0.95
1,20 3 0 0.836 7.95 9,51 0,40 0.48
1,30 3 0 0.835 7.93 9,51 0,40 0.48
1,40 4 0 0,833 10,56 12,68 0,53 0,63
1,50 4 0 0,831 10,54 12,68 0,53 0,63
1,60 5 0 0,830 13,14 15,85 0,66 0,79
1,70 6 0 0,828 15,74 19,01 0,79 0.95
1,80 6 0 0.826 15,71 19,01 0,79 0.95
1,90 6 0 0.825 14,92 18,09 0.75 0.90
2,00 5 0 0,823 12,41 15,08 0,62 0.75
2,10 5 0 0,822 12,39 15,08 0,62 0.75
2,20 5 0 0,820 12,36 15,08 0,62 0.75
2,30 5 0 0.819 12,34 15,08 0,62 0.75
2,40 6 0 0817 14,78 18,09 0,74 0.90
2,50 3 0 0.816 7,38 9,05 0,37 0.45
2,60 3 0 0,814 7,37 9,05 0,37 0.45
2,70 4 0 0,813 9.80 12,06 0,49 0,60
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2,80 5 0 0,811 12,23 15,08 0,61 0.75
2,90 3 0 0,810 6,99 8.63 0,35 0,43
3.00 2 0 0,809 4,65 5,75 0.23 0,29
3,10 4 0 0,807 9.29 11,50 0,46 0,58
3,20 6 0 0,806 13,91 17,25 0.70 0,86
3,30 3 0 0.805 6,94 8.63 0,35 0,43
3,40 3 0 0,803 6,93 8.63 0,35 0.43
3,50 2 0 0,802 4,61 5,75 0,23 0.29
3,60 2 0 0,801 4,61 5,75 0,23 0.29
3.70 4 0 0,800 9.20 11,50 0,46 0,58
3.80 6 0 0,798 13,77 17,25 0,69 0,86
3,90 3 0 0,797 6,57 8.24 0.33 0,41
4,00 3 0 0,796 6,56 8.24 0.33 0,41
4,10 4 0 0,795 8.74 10,99 0.44 0,55
4,20 4 0 0,794 8.72 10,99 0.44 0,55
4,30 13 0 0,743 26,53 35,73 1,33 1,79
4,40 12 0 0,791 26,10 32,98 1,30 1,65
4,50 11 0 0,790 23,89 30,23 1,19 1,51
4,60 15 0 0,739 30,47 41,22 1,52 2,06
4,70 21 0 0,688 39,71 57,71 1,99 2,89
4,80 4] 0 0,587 66,15 112,67 3,31 5,63
4,90 62 0 0,586 95,62 163,16 4,78 8,16
5,00 98 0 0.585 150,87 257,89 7.54 12,89
5,10 94 0 0,584 144,47 247,37 7.22 12,37
5,20 200 0 0,583 306,84 526,32 15,34 26,32
Prof. NPDM Rd Tipo Clay Peso Peso | Tension | Coeff. Nspt | Descrizi
Strato (Kg/cm? Fraction| unita di | unita di e di one
(m) ) (%) volume | volume | efficac |correlaz
(t/m3) | saturo e .con
(t/m3) [(Kg/cm?| Nspt
)
0,6 17,17 57,33 Incoere 0 1,83 1.94 0,05 0,76 13,07| Riporto
nte
4,7 5,66 16,68| Coesivo 0 1,72 1,87 0.46 0.76 4,31 Limi
argillosi
5.2 99| 261,48 Incoere 0 2,5 2,5 0.88 0,76 75,34| Ghicie
nte
STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA Nr.3
TERRENI COESIVI
Coesione non drenata
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Cu
(m) (Kg/ecm?)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 US.D.MSM 0,18
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Qc
(m) (Kg/cm?)
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[2] - Limi argillosi | 4,31] 4,70]  Robertson (1983)] 8,62]
Modulo Edometrico
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Eed
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 Stroud e Butler 19.77
(1975)
Modulo di Young
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Ey
(m) (Kg/cm?)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 Schultze 29.17
Classificazione AGI
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Classificazione
(m)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70| Classificaz. A.G.I. MODERAT.
(1977) CONSISTENTE
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume
(t/m3)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 Meyerhof ed altri 1,72
Peso unitd di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Correlazione Peso unita di
(m) volume saturo
(t/m?)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 Meyerhof ed altri 1,87
Velocitd onde di taglio
Descrizione Nspf Prof. Strato Correlazione Velocitd onde di
(m) taglio
(m/s)
[2] - Limi argillosi 4,31 4,70 Ohta & Goto 106,31
(1978) Argille
limose e argille di
bassa plasticitd
TERRENI INCOERENTI
Densitd relativa
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione |Densita relativa
(m) per presenza (%)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Gibbs & Holtz 46,24
1957
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34 Gibbs & Holiz 75
1957

Angolo di resistenza al taglio

Descrizione

Nspt

Prof. Strato
(m)

Nspt corretto
per presenza
falda

Correlazione

Angolo d'attrito
(°)
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[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Malcev (1964) 35,47
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34 Malcev (1964) 32,29
Modulo di Youn
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Modulo di
(m) per presenza Young
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Bowles (1982) 140,35
Sabbia Media
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34| Bowles (1982) 451,70
Sabbia Media
Modulo Edometrico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Modulo
(m) per presenza Edometrico
falda (Kg/cm?)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Begemann 54,31
1974 (Ghiagia
con sabbiaq)
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34 Begemann 182,22
1974 (Ghiagia
con sabbiaq)
Classificazione AGI
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Classificazione
(m) per presenza AGI
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Classificazione| MODERATAME
A.G.l. 1977 NTE
ADDENSATO
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34| Classificazione MOLTO
A.G.l. 1977 ADDENSATO
Peso unitd di volume
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Gamma
(m) per presenza (t/m?)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Meyerhof ed 1,83
altri
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34|  Meyerhof ed 2,50
altri
Peso unitd di volume saturo
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione |Gamma Saturo
(m) per presenza (t/m?)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 Terzaghi-Peck 1,94
1948-1967
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75,34| Terzaghi-Peck 2,50
1948-1967
Modulo di Poisson
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Poisson
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07 (A.G.L) 0,33
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[3] - Ghiaie \ 75,34] 5,20 75,34] (A.G.L)| 0,2]
Modulo di deformazione a taglio dinamico
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione G
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Ohsaki (Sabbie 728,14
pulite)
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34| Ohsaki (Sabbie 3778.48
pulite)
Velocitd onde di taglio
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione | Velocita onde
(m) per presenza di taglio
falda (m/s)
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Ohta & Goto 84,59
(1978) Limi
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34| Ohta & Goto 196,75
(1978) Limi
Modulo direazione Ko
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto Correlazione Ko
(m) per presenza
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Navfac 1971- 2,74
1982
[3] - Ghicie 75,34 5,20 75,34 Navfac 1971- 11,93
1982
Qc ( Resistenza punta Penetrometro Statico)
Descrizione Nspt Prof. Strato Nspt corretto | Correlazione Qc
(m) per presenza (Kg/cm?)
falda
[1] - Riporto 13,07 0,60 13,07| Robertson 1983 26,14
[3] - Ghiaie 75,34 5,20 75.34| Robertson 1983 150,68
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8-INTERPRETAZIONE DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE

| parametri geomeccanici e le condizioni stratigrafiche specifiche sono state valutate, olfre che
da dati desunti da precedenti lavori, in modo puntuale con apposite indagini geologico-
tecniche, in accordo con le norme nazionali e regionali (D.M. 11.03.88, L 64/74, L.R. 27/2000,
DPC 3274/2003, D.M. 14/1/2008), costituite da due sondaggi meccanici a distruzione di nucleo
con sonda a rotazione effettuati dalla societd GE.AR s.n.c. in data 22.02.2011.

Riassumendo le diverse litofacies presenti nell'area, si pud sintetizzare la situazione nel seguente
schema:

A - Terreni diriporto, inerti.

B - Limi argillosi e sabbiosi superficiali, presenti perlo pit fra 1 e 5 m.

C - Ghiaia eterometrica in matrice sabbiosa, con locali livelli metrici di limo argilloso.

D - Argille grigie talvolta limose, consistenti, per spessori notevoli al di sotto dei 25 m.

Si tralascia il commento sui materiali di riporto, le cui caratteristiche fisiche, meccaniche e di
addensamento, sono variabili da luogo a luogo e percid sconsigliati nell’'uso come materiale di

fondazione e perrilevati.

B - Per i limi argillosi, talora organici, presenti generalmente nella porzione piu superficiale e
oggetto di pedogenesi, il yn (il peso dell'unitd di volume in condizioni naturali), si pud
considerare variabile tra 1,7 e 1,9 g/cmc. | valori piU bassi corrispondono alla parte piv
superficiale e alterata, di natura argillosa.

| parametri geotecnici dei limi e delle sabbie fini, presenti in modo piu 0 meno continuo sopra
al potente corpo ghiaioso softostante, sono stati indagati con numerosi sondaggi e
penefrometrie in occasione dei molfi interventi di costruzione industriale e di urbanizzazione
primaria e secondaria.

Il loro comportamento € di tipo granulare e, laddove & presente anche una frazione limosa o
argillosa, anche debolmente coesivo (si consiglia di trascurare il suo contributo a favore di
sicurezza). Gli angoli di attrito sono compresi tra 21° e 28°, il peso dell'unitd di volume naturale
yn si pud considerare variabile tra 1,6 e 1,85 g/cmc. Le densitd relative sono basse, essendo
materiali alluvionali poco addensati, con valori di Dr compresi tfra 15 % e 30 - 40 % e indice dei
vuoti “e” maggiore di 1. | colpi Nspt delle prove penetrometriche CPT sono comprese tra 3 e 10.

In occasione di livelli di ghiaia si otftengono parametri piu alti e maggiori densitd relative.

C - La ghiaie sabbiose mostrano parametri fisici e meccanici alti: I'angolo di attrito ¢ € valutato
in un ampio spettro di valori, compresi fra 32° e 45°, con comportamento francamente

granulare. La densitd relativa, ottenuta da prove penetrometriche, & sempre > del 40 %. In

RELAZIONE GEOLOGICA 36/82



CA RAC C I O LO >> Piazza Europa, 5 (Scala B Int. 3) Cap 05100, Terni

1 Tel. (+39) 0744 890263 - Fax (+39) 0744 448590

| studio di geologia Mob. (+39) 347 5445525
info@studiogeologiacaracciolo.it

www.studiogeologiacaracciolo.it
P. iva 01253310559 - Cod.Fisc. CRCGPP70R13Z347H

alcuni casi la matrice sabbiosa € prevalente sullo scheletro calcareo. Il ysat & compreso tra 2 e
2.2 g/cmc, mentre il yn € compreso tra 1,9 e 2 g/cmc. Questi materiali, molto diffusi sulla piana
di Terni, talora affiorano al di sotto di una modesta coltre di terreno vegetale, specie nell’area in
sinistra idrografica del Nera a ridosso degli argini e sono oftimi terreni di fondazione. Essi ospitano
un potente acquifero alluvionale molto sfruttato. Sia in passato sia atfualmente sono oggetto di
estrazione di inerti da cemento. Numerose prove penetrometriche eseguite hanno dato sempre
numeri di colpi che testimoniano la difficoltd nell’avanzamento dello strumento di sondaggio:
Nspt &€ compreso tra un minimo di 30 ed un massimo di 75 colpi per 30 cm di avanzamento (con

campionatore Raymond).

D - Le argille limose grigie di base sono presenti a profonditd consistenti, al di sotto alle ghiaie,
con parametri meccanici buoni e comportamento coesivo. Esse sono di tipo sovraconsolidato.
Il parametro indicativo del loro comportamento meccanico a breve termine € la coesione non
drenata Cu, che, nella porzione inalterata delle argille, raggiunge anche valori di 6 - 8 Kg/cma.
In alcune prove su sondaggi eseguiti per la superstrada Terni - Rieti si sono avuti parametri della
Cu > 5Kg/cma. | parametri fisici dei pesi dell’unitd di volume possono essere considerati: Il peso
dell'unita di volume 1,8 < yn < 1,6 g/cmc, mentre il yd & compreso tra 1,5 e 1,6 g/cmc. |l

contenuto d’'acqua (W), pud variare tra il 30% ed il 55 %.
L'interpretazione dei dati raccolti permette di produrre un modello semplificato ed unificato che

graficamente e rappresentato dalla stratigrafia di seguito riportata mentre per quanto riguarda i

parametri meccanici e fisici dei terreni sono riassunti nel prospetto riportato a pagina 39.
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STRATIGRAFIA

Piano di campagna attuale (prima della messa in sicurezza idraulica)

Materiali di riporto

Limi argillosi con sabbia di colore
avana bruno

Falda idrica
-3,50m

-5,00m

Ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa
avana chiara, con livelli talora
cementati.

- 15,00

Limi argillosi di colore grigio scuro,
molto plastici con venature di
sabbia fine

- 18,00

Disegno fuori scala
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Materiali di riporto

Peso unitd di volume (nat) v 1,65t/m3
Angolo di attrito interno ) 16°
Coesione C 0,1 Kg/cm?

Limi argillosi con sabbia, moderatamente consistenti

Peso unitd di volume (nat) YN 1,851/m3
Angolo di attrito interno ) 21°
Coesione non drenata Cu 0,3 Kg/cm?2

Ghiaia grossolana in matrice sabbiosa

Peso unitd di volume (nat) YN 1,94 t/m3
Angolo di attrito interno ) 34°
Coesione C 0,0 Kg/cm?2

Limi argillosi, moderatamente consistenti

Peso unitd di volume (nat) YN 1,87 t/m3
Angolo di attrito interno ) 24°
Coesione non drenata Cu 0,4 Kg/cm?2
9- SISMICITA’

Con I'entrata in vigore dell’Ordinanza del P.C.M. n° 3274 del 20/3/2003, che opera una
riclassificazione del territorio nazionale, il Comune di Terni € inserito nella zona sismica 2.
Per la progettazione delle strutture dovrd essere tenuto conto delle nuove disposizioni

contfenute nell’Ordinanza sopra citata.

Accelerazioni sismica orizzontale di picco

Il Piano Urbanistico Territoriale Regionale del 2000 ha assegnato a Terni un valore di
accelerazione sismica orizzontale di picco di 0,17 g, con intensitd massime registrate pari al IX°
MCS. (g = accelerazione di gravitd).

La recente normativa, tuttavia, assegna per le localitd con classe 2, come il Comune di Temni,

un valore di accelerazione massima orizzontale di picco pari a 0,25 g.

Con I'adozione delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/1/2008) la categoria di suolo di
fondazioni qui presente, come si evince dalla dell’ Analisi di sismica a rifrazione MASW allegata

alla presente, & di tipo B "Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
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terreni a grana fina molto consistenti con spessori superioria30m, ............... .

La categoria topografica € la T1: Pendii con inclinazione media i < 15°.

Gli studi di microzonazione sismica condotti per il nuovo PRG di Terni hanno indicato I'area
come “zona di fondovalle” - tipologia 7 nella carta della suscettibilita sismica e/o di instabilita
dinamiche locali.

Di seguito si riporta la relazione sismica dell'indagine geofisica Masw costituita da due

stendimenti sismici:

ANALISI DI SISMICA A RIFRAZIONE MASW
(Multichannel Analysis of Surface Waves)
Sito: Strada di Maratta (TR)

Aprile 2012

I metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) una tecnica di indagine non invasiva
che permette di individuare il profilo di velocitd delle onde di taglio Vs, sulla base della misura
delle onde superficiali eseguita in corrispondenza di diversi sensori (geofoni nel caso specifico)
posti sulla superficie del suolo.

Il contributo predominante alle onde superficiali € dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano
con una velocitd correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata dalla
propagazione delle onde. In un mezzo stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive
(fenomeno della dispersione geometrica), percid le onde con diverse lunghezze d'onda si
propagano con diverse velocitd di fase e velocitd di gruppo (Achenbach, J.D., 1999, Aki, K.
and Richards, P.G., 1980 ) o detto in maniera equivalente la velocitd di fase (o di gruppo)
apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione. La natura
dispersiva delle onde superficiali € correlabile al fatto che onde ad alta frequenza con
lunghezza d'onda conte si propagano negli strati piu superficiali e quindi danno informazioni
sulla parte piu superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si propagano negdli strati
piu profondi e quindi interessano gli strati piU profondi del suolo.

II metodo di indagine MASW utilizzato & di tipo attivo in quanto le onde superficiali sono
generatfe in un punto sulla superficie del suolo (framite energizzazione con mazza battente) e
misurate da uno stendimento lineare di sensori. I metodo aftivo generalmente consente di
oftenere una velocitd di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di
frequenze compreso tra 5-10 Hz e 70-100 Hz, quindi fornisce informazioni sulla parte piv

superficiale del suolo, generalmente compresa nei primi 30 m -50 m, in funzione della rigidezza
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del suolo e delle caratteristiche della sorgente.

| fondamenti teorici del metodo MASW fanno riferimento ad un semispazio stratificato con strafi
paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilitad potrebbe essere
rappresentata dalla presenza di pendenze significative superiori a 20°, sia della topografia sia
delle diverse disconfinuita elastiche.

La metodologia utilizzata consiste in tre fasi:

- calcolo della curva di dispersione sperimentale dal campo di moto acquisito nel dominio
spazio tempo lungo lo stendimento, energizzando alternativamente ai due estremi dello
stendimento;

- calcolo della curva di dispersione apparente numerica mediante il metodo Roma (2001 )

- calcolo della curva di dispersione effettiva numerica mediante il metodo Lai-Rix (1998)

- individuazione del profilo di velocitd delle onde di taglio verticali Vsv, modificando
opportunamente lo spessore h, le velocitd delle onde di taglio Vsv e di compressione VP (o in
alternativa il coefficiente di Poisson u), la densitd di massa r degli strati che costituiscono il
modello del suolo, fino a raggiungere una sovrapposizione oftimale tra la curva di dispersione
sperimentale e la curva di dispersione numerica corrispondente al modello di suolo assegnato.
L'affidabilita del profilo di velocitd Vs trovato durante il processo diinversione & valutata tramite
la definizione dell'errore relativo tra le due curve.

Nel metodo dei “Refraction Microtremor - REMI” (Louie, 2001) si registra il segnale relativo a
microtremori spontaneamente presenti nell'lambiente (cioé sollecitazioni di qualsiasi origine,
anche antropica, provenienti da sorgenti ignote e isofropiche (disposte in fufte le direzioni)
rispetto allo stendimento geofonico. A causa della bassa intensitd dei microtremori il rapporto
segnale rumore non & ottimale e, quindi si incrementa il tempo di registrazione (minimo 30
secondi). Per evidenziare la dispersione delle onde di Rayleigh alle basse frequenze abbiamo
inoltre bisogno di stendimenti sismici abbastanza lunghi (da 60 a 150-200 m); a volte, per
valutare l'influenza della direttivitd del segnale, pud essere infine necessario utilizzare 2

stendimenti orfogonali o uno stendimento circolare.

Strumentazione utilizzata:

Sismografo digitale SARA Instruments a 16 canali e 16 Bit:
Dotato di:

- registrazione ad incremento di segnale (stacking);

- funzione di monitoring dei disturbi;

- dispositivi di filtfraggio selettivo;

- ritardo di acquisizione preselezionabile;

- interfaccia seriale per lo scaricamento dei dati.
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Geofoni verticali

Dotati di:

- frequenza caratteristica di 4,5Hz, consentono di convertire in segnali elettrici gli spostamenti
che si verificano nel terreno, collegati al sismografo framite degli appositi cavi multipolari;

- massa movente di 23.6 g

- tfripodi di appoggio per superfici compatte;

Accessori

- Cavi sismici multipolari 16 prese interasse massimos m;

- Sorgente sismica con Massa battente da 9 Kg e piastra di energizzazione terreno di diametro
25cm;

- Geofono starter per la funzione time-break:

- PC perregistrazione datfi

- interfaccia DOREMI posta fra la catena strumentale e il personal computer

-

Ubicazione stendimenti MASW su foto re
Masw 1 (rosso): lunghezza stendimento 32 m, distanza intergeofonica 2 m, 16 canali

Masw 2 (blu): lunghezza stendimento 64 m, distanza intergeofonica 4 m, 16 canali
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MASW 1
1 - Dati sperimentali
Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\2012-04-
20_12-28-31_01000_00200_016_StckSm.drm
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NUMero di CamMPIoNi TEMIPOIA.....ccueiie ettt e e e et e et e e e tr e e e eeaaaeaeean 2000
PassO temporale di ACQUISIZIONE..........uvveeeeiie e e ee e e e e e e e e et e e e e eeaeeeeean Tms
Numero di riceVvitor UsAti P 'ANGIISi......cc..uiiei ettt e eet e e 16
L'intervallo considerato per I'analisi COMINCIA Ql....oooeveeeivieiieeie e Ooms
L'intervallo considerato per I'analisi TerMING O ....ooooeiiveeeiee e 1999ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)
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Figura 1: Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi
FreQUENZA FINAIE.......c ettt e e e e e e e e e e e e e e e e taraeeaeeeeeeeeaanannes 55Hz

FrEOUENZA INIZIAIE...eeeeic et e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeararaeaaeeeeeanns 2Hz

Curva dispersione sperimentale
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale

3 - Risultati delle analisi (tecnica passiva)
Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\2012-04-
20_12-30-47_00500_06000_016_Acquis.drm

NUMIETO A TICEVITON. ettt ettt ettt ettt ettt e bttt e sab e e s bt e e sabteesabeeebbeesabaeesubeesabteesabeeean 16
Numero di campioni TEMPOIAli.....ccuiiiieeiiee e e e e e 3.26787e-312
PassO temporale di ACQUISIZIONE..........uvvvieeeie ettt e e eee e e e e e e e e eeeetrareeeeeeseaaeeeenns 2ms
Numero diricevitor UsAti Per 'ANGIISi.....ccc.uiei e et 16
L'intervallo considerato per I'analisi COMINCIA Qlueuviiiiieiiieecciee ettt e e e Oms
L'intervallo considerato per I'analisi TermMING G ....oooocuvviieiicieeceeeeeceeee e 59998ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)
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Figura 3: Tracce sperimentali
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4 - Curva di dispersione

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
2.0325 538.865 258.647 §19.083
4.08467 502.314 264.738 739.891
7.32422 312.5 281.25 343.75
10.0098 278.309 250.478 306.14
12.6953 325 202.5 357.5
15.3809 250.758 225.682 275.833
18.0664 272.059 244 853 299.265
20.752 275.978 248.381 303.576
23.4375 285.714 257.143 314.286
26.123 318.562 286.706 350.418
28.8086 313.83 282.447 345.213
31.4941 285.401 256.861 313.941
34.1797 286.885 258.197 315.574
36.8652 273.582 246.224 300.94
39.5508 266.447 239.803 293.092
42.2363 263.777 2374 290.155
449219 264.368 237.931 290.805
50.293 306.548 275.893 337.202
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Curva di dispersione
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Figura 4: Curva di dispersione
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5 - Profilo in sito

Numero di strati (INCIUSO SEMISPAZIO) ...uviiieiiieiieiiie ettt ettt e e e tee e e e eetee e e eaaae e e easesbaeeeennneeas 5
SPAZIATUIA HICEVITON [M] i e e e et e e e e e e e eeeetaaeraeeeeeeeennes 2m
INUMNEIO FICEVITON. .ttt ettt ettt ettt et et e bt e e bt e bt e saee e eatesabeembeeateeateenee 16
NUMNEIO MIOG. .ttt ettt et sttt et e bt e s bt e et e et e e b et eateembeesatesateembeenbeesateenseeenneen 2
INUMNEIO TTEIOIZIONI .ttt ettt ettt ettt et e sb e st et e bt e sbeeshee e bt e sbeeshtesabe e bt e sbbeeembeenbeenbeanseeeabeabeenas 0
MASSIMO EITOME [To].eevrieeiiiieeiieeiieeeiee ettt e et e e rtteeesbee e s be e s reeestbeessbeeesssaeenssaesssseesssaeassseens 0.000000e+000

Evita forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi

Strato 1
0T 100 | OO OO O OO OO TP P PRSP 5
2 | 2] USRS -5
DT o fo | e ) A0 4 1A ) SRS P TSRS 1750
P OISSON .ttt ettt et ettt e b e e bt e e eh bt e e e bt e e bt e e bttt e sab e e ettt e ebteesabee e baeeebaeenans 0.4
VS [/ S ettt ettt e e e e e e ettt a e e e e e e e e e e ettt b aeaaaeeeeaaatba—aaaaeaeeeaartaabrab—aaaaaeeeaaaraararaaaans 300
AV o X 1007 A PO O SO UUO P PPRRUPPPRPROt 730
VS U [0/ S] ettt et ettt eec e e e e e e e e et b e e e e e e e e eeeeeeeeebabaaeaeaeeeaeasessbsaaaaeaeeeaaasssrsabasaeeeeeaasrtaaeesaeaans 152
A a1 [ 0V A7 PSPPI 612
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
N 1 1Y 0V £ RO OO PRUPOU PO PROPRRPPR 298
Strato 2
0T 100 ] USRS 3
Z ) e ————————————————aeeeeeseeeeeeeteteeeeeeteteteteteataaeterrat————————————————————————————— -8
DENSHA [KG/IMNAS] ettt ettt e et e et e et e et e e veebaeeabeeaveebeeesbeeaveesasesssaseaseeseeraeens 1850
P OISSON ettt ettt ettt e b et e bt e e e ea bt e e bt e e bt e e ehbe e e bt e e et b e e sabe e e baeeeabeeseabeeen 0.35
A L0 0 ] PSR 279
V0 [/ S] ettt et e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt aaaaaaeeeeeaatbtaaaaaaaeeeeaaattttaaaaaaeeeeaararraraaaans 577
VS NN [N1/S] ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e et bb e e e s tbbaee e e aaaeeaeassaeese e ssaaeeesssbaseesssaeseeeessaaeeenbesaeeannrreas 0
A A a1 [ a7 4] PSP EUUR PP 419
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
N A 110 T L0 £ U TR TR U UUUUURRURRURRIOt 277
Strato 3
0T [0 ) OO OO OO OO OO OO P OO PR PSUPRPORI 4
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A [ 0.0 ] PO E O U U U U PR -12
DENSITA [KG/MNAS] ctteeteeeeeeeeteeeeteeeteeteshteteeh et bt et e bt e bt e st e e at e bt eb e bt eat e s bt et et e eat et e sbe e b eaee 1900
P OISSON ettt ettt et e b et s a et s a e ettt s he e ea et ettt eheeeate e e bt e bt e beeebe e et e e beennees 0.3
A (007 ] TS ST U SUUR RSP 361
Y o3 1007 A PO USSR PPPT 552
VSN [N/ S] ettt ettt e ettt e e e ettt e e e ettt e e e eeataeeeeeabaeeaeeeasbeeeeaasabeseeenttbeaeaeeanbeseeeantaesaeeanres 181
VSINIOX [NN1/S] ttttteeiee ettt e et e e ettt e e e e e e e ettt e e e e eeeeeeeeaaataabaaaaaaesasssssssaasaaaaessssnssssssssasaeseeaasssssssaaneaeaesanaes 542

Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

N T i1 a T LY £ PO SR TR 295
Strato 4
0T [0 ) SRRSO 4
2 L2 ) SRR SRPTORRU -16
DENSHA [KG/MNAS] ottt ettt ettt ettt e et e e e e teeeteestbeetaeeabeeetseetaeeabeeateesaseenseesseesssessseessesaseans 2000
P OISSON ettt h et be ettt e h e e h e e a bt e bt e bt e e bt e e bt e ehe e e eateeat e et e e bt e nhaeenteens 0.25
VST S ettt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e eeeta—b————aaaaeeeeaaib————aaaeaeeeaaatabbaaaaaaaeeeaaaattaraaataaaeeeeaaaanrraraees 309
Y o XN 1007 A PO OO SO T R RPPPRRRP 650
N a1l a T L 07 A PO OO SOOI UU PRI 155
VS TNIOX [MN1/S] ettt ittt ettt e e e e e et eect e e e e e e e e e et e taaaaeeaeeeeeeassasrasaeaaeesaeesaasssssssaeeeeeeeaansssssaeeaaeeeeanns 618

Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

VS TN 1/ S ettt e et e ee e e e e e e e e e et et —a e e e e e e e e e e etrabaeaaaaeeeeaaaetatataaaaeeeaaatatraaaeens 375
Strato 5
0T [0 ) USSR 0
Z ) e ——————————————————————————iessseseseeeseseseeeseeeeeeeeeeteetereerrrrtarrrrrrrrrrra—————. -00
DENSHA [KG/IMNAS] ettt ettt ettt te et eete e eteeeteeeteeeas s eteeeteebesetseeabeessseeaseeareenbeessaenres 2100
P OISO ettt ettt et e b et e h e e a ettt ettt eh et e at e ettt eh et eat e e e bt e bt e bt e abeeeat e e beenaees 0.2
N A [0 07 £ U UUR PSPPI 347
VIO [N/ ettt e e ettt e e e e e e e e e et ———aaaeeeeeeeee———aaaeaaeeeeaart e eattraaaaaaeeeaenanrrrrees 848
VS NN [1/S] ettt et e et e e ettt e e e aa e e e e atab e e e e ataeeeeaabaaeaeesssaeeeassasaeeeanssbeaeeeesraeeeennraeeaeenrees 299
VS TNIOX [MN1/S] ittt e e e e e et e e e e e et et e e aaaaeeaeeeeeeetaataaeaaaeeeeeeeastsseesaeaeeeeeaessseaeeeaeaeeeanns 521

Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale

Y (T TN [0 0T ] PSSP 519
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Curva di dispersione
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Figura 5: Velocitd numeriche — punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (ciano), curva

apparente(blu), curva numerica (rosso)
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Velocita di taglio verticale
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Figura 6: Velocitd
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6 - Risultati finali
Piano di fifErimMENTO Z20 [M].eeeiiiieeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e etaarereeeeeeas 0
VSB0 [MN1/S] -ttt et ettt ettt bttt b etk h et a et bt e sttt et h e e h e et et e e bt e ate s bt he et e bt eat et e ententes 380
La normativa applicata € il DM 14 gennaio 2008
Il sito appartiene alle classi A, B, C, D, E o S1 (alluvionale, ghiaia, sabbia, limo, argilla, roccia).
Il sito non & suscettibile di liquefazione e non & argilla sensitiva.
L'unitd geotecnica dello strato rigido & la numero 5
Le caratteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la profonditd

THPO @i SUOIO ...ttt ee e ee ettt e e e e e e s st e e see s e s sae e e e s e s s s s e e s aasesssssaaeeaas sasesnsssssaesasasssssseessanns B

Tipo di suolo

e Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

* Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenticon spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30
compresi fra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50nei terreni a granagrossa e cu30 >
250 kPa nei terreni a grana fina).

* Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a grana
fina mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di
Vs30 compresi tfra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni agrana grossa
e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana finay).

e Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana
fina scarsamenteconsistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di Vs30
inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei
terreni a grana fina).

* Tipo E: Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato diriferimento(con Vs > 800 m/s).

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

organiche.
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e Tipo S2: Depositi di terreno liquefacibile o argille sensitive o altri profili di terreno non

inclusi nei fipi A, B, C, D, E o S1.Attenzione: la nuova norma classifica come S2 una serie

di siti che prima erano classificati come B, C, D, E.
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Masw 2
1 - Dati sperimentali
Nome del file delle tfracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\ogni 4 m
caracciolo\2012-04-20_13-04-23_01000_00200_016_StckSm.drm

NUMEIO Qi THCEVITON. ettt ettt ettt et et bt e bt et e bt e bt e beesbeeebeebeeeas 16
DI re] a¥e I {e I T a1 o] 1 T PSSRSO UPRSPRTUURPONt 4m
NUMero di CamMPIONi TEMIPOITi.....ccciiie et ee e eeta e e e e e te e e e e eareas 2000
PassO temMporale di ACQUISIZIONE......c.uuvveieeeie et e e e e e e e e eeeearreeraeeeaeaeeeaanns Ims
Numero di riceVvitor Usati Per 'ANGIISi......cc.viii e et 14
L'intervallo considerato per I'analisi COMINCIA Qlu.eoceiiieeiiieeeieceeeeeeeeeee e oms
L'intervallo considerato per I'analisi TErMING O ...ccooeeviveeeeei e 2000ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)

— rnusure1I — —
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| ] ; ;
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s | ' o S

- | o I8
P | N ?
! . J ] f o
| N » i‘é

0.5 b l || | E? S5
| | j 2
IBEEE DL aaaRER .

Riceviton

Figura 1: Tracce sperimentali
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2 - Risultati delle analisi

FreQUENZA FINAIE.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e et e e ea e e e e e e e eeeeaaraeraeeens 70Hz
FrEOUENZA INIZIAIE...ceeei oot e et e e e e e e e e e e e e e eeeesaareeeeeeeenennnrnnes 2Hz
Curva dispersione sperimentale
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Figura 2: Curva dispersione sperimentale

3 - Risultati delle andlisi (tecnica passiva)

Nome del file delle tracceC:\Users\Tatiana\Desktop\doremi\maratta caracciolo csc\ogni 4 m
caracciolo\2012-04-20_13-05-53_00500_06000_016_Acquis.drm

IS aallfe R e [ gleX=)Y/1 (o] (T U ST PRSPt 16
Numero di CamMPioNi FEMPOITli......uuveiieiiiieeiieeeee et e e 3.26787e-312
Passo temMpPorale di ACQUISIZIONE.......ccuuiiiiieiiiee ettt ettt e et e ete e e e et e e e e eataeeesabanaeaeeenareeas 2ms
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Numero di riceVvitor Usati Pl 'ANGIISi......cc.viii et 14
L'intervallo considerato per I'analisi COMINCIA Qluievriiiiieiiieecciee ettt evae e sraeeseeeeeaens Oms
L'intervallo considerato per I'analisi TerMING G .....oocuvveeeeieieeeceeee e 59998ms

| ricevitori non sono invertiti (I'ultimo ricevitore & I'ultimo per I'analisi)
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Figura 3: Tracce sperimental
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4 - Curva di dispersione

Freq. [Hz] V. fase [m/s] V. fase min [m/s] | V. fase Max [m/s]
3.67222 709.432 508.406 010.458
6.64808 605.873 313472 808.275
8.81233 459.673 23428 685.065
12.2803 379.3123 341.39 417.255
15.7227 390.213 351.191 429.234
19.165 305.672 275.105 336.239
22.6074 264.271 237.844 200.698
26.0498 257.233 231.51 282.956
29.4922 276.047 248.442 303.651
32.9346 306.775 276.097 337.452
36.377 311.808 280.627 342.989
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Curva di dispersione
3000 - : —y J . 2 :

2500

2000

1500

Velocita di fase [m/s]

1000

500

0 10 20 30 40 50 60 70
Frequenza [Hz)

Figura 4: Curva di dispersione
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5 - Profilo in sito

Numero di strati (INCIUSO SEMISPOZIO) ...uuiiieiiiiieeiiiee ettt e e ree e e e stre e e e e s tbeeeesaareeesensnnnraeeeennnees 5
Nelerile)[Ulge Niler=YV1 (o)1 N 1o 0] FEUUUUu RO URRT 4m
Numero

FICEVITON ettt ettt sttt st st e bt e s bt st et e s bt e st e e bt e e bt e at e et e et esaeeeaes 16
INUMNEIO MO, ittt ettt ettt et et e s b et s ateeat e e abe e s bt e ebeesaeeeabeesbeesaeeebeesbeesabesnteenbeesaeesnteans 2
NUMNEIO TTEIOIZIONI .ttt ettt e b e s h e e at e et e b e e e bt e bt e bt e sabeembeenbeeabeenbee bt enbeesabeenbeebeas 0
MASSIMO EITOTE [TB].eeeeeeieeeeeeeeeeee et eeeet e e e e e e e e e e e e e eeeeeatareareeeeeeeeeeniaaneaes 0.000000e+000

Evita forti contrasti di rigidezza tra 2 strati consecutivi

Strato 1

1 L] ettt ettt ettt e a et e a bt e bt e eat e e a et e te e be e eate e bt e bt e eateeteeeabeeehteehteeateenteesatesateentean 8
Z ) e ————————————————_—eeeeeeeeeeeeeeeiatateetetaeeteteeataataraterrerrta—————————————————————————— -8
DENSHA [KG/MNAS] ettt ettt e et eetee e te e beeeteeetaeetseeesbeebessesesbeeabeestseeaseenbeeseeasseenreens 1750
P OISSON .ttt ettt ettt e h bt st e bt e e sa bt e ea bt e e bt e e e bt e e eh bt e e sabe e e beeeabbeeesabeeeabee 0.4
R [0 0 ] [PPSR 346
Y o 0V £ PSR T SRS USRRRRRRPIO 686
N a1 o T L 07 A PO OO PO USU SRR 173
N aale N ql [ a7 &) OO OO U PRSPPI 693
Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

VS TN /S ettt e eec e e e e e e e e et b b e e e e e e ee e e e ——raaaeaaaaaeeeeaeeatttaaaaaaeeeentanrrrreeas 280

Strato 2

0T 00 ] OO URTUPRRRR 8
2 | 00 ] PSPPSR -16
DT o (o | e Y A0 4 TA G ) TSR RSPS 1850
P OISSON .ttt ettt ettt e b et e bt e e h bt e et e e h et e bt e e s bt e e e bt e e bbbt e e ehbeesabeeebteeenabeena 0.35
N A [0 0 ] USSP 430
VL o 1007 £ PSSP R PORTSUS PR URRRPPRRTOO 833
VS NN [IN1/S] ttttteeee et eeeee ettt e e e et e e e e e e e eeeeetvaaeeeeeeeeeetattaaeaaaeeeeeeeasasssesseesaaaeeeenaesrrreraaaaeeenn 212
A A a1 [ a7 A7 USSR UU U PPPPR 850
Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

VS I /S ettt et e e e e e ettt e e e e e e ta e e e e eta e e e eeatbeeeeaabaeaeeeataaeeeaataaaeeeeatbaaeeaataaeeeatrraeaeanes 400
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Strato 3
[T [0 ) OO OO OO TSP ROURRUUPRSRPRRU 10
4 1 20) PO T O SO OSSPSR TUURSRSPROPRTRRU -26
DY e fo I 1< VA 2 VAXC | P TSRO 1950
P OISO ettt ettt et e b et s a ettt e b et ea et et e ettt ehteeat e e e beesheeea e e beesateenbeenneen 0.3
N A [0 07 £] PSR UOTUUUUUUUTRRR U 446
[V 20T [0 0 £ TSP 965
Y 0l o T L 07 PO USRS PR 255
N aale Q[ 0V &S] SRR OO PPP 669
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VS N 1/ S ettt e e e et e e e e e e e e e et b b e e e e e e eeeeeatbbraaaeaaeeeaaat e eatattaaaaaaeeeaatnnrrrreeas 516
Strato 4
0T [0 ) USRS USSP 6
Z ) e ———————————a—aaaaeaeeseeasaseeeeaaaeaeaaaaaaaerararatarrrrararartt—a———————tt————————. -32
DT o (ol | e Y A0 4 1A ) TSRS 2100
P OISSON ettt et ettt a e ettt e bt e s bt e e bt e e bt e e e bt e e sa b bt e sbeeeahbeeeabeeseabeeenne 0.25
VS M1/ S ettt ettt ettt ettt e e e e e ettt e e e e et e e e eebbee e e et abee e e taaaeaataaaaeaabaaaeaabbaeeearttbaaeeaanraaaeaarreeaeannraeas 673
Y o 0V £ PSR RRRP 1089
VS U [0/ S] ettt ettt et e e e e e ettt b e e e e e eeeeeeeeataaesaaeeeeeeeasttaaaaaaaaaeeeaaaassarssaaaaeeeeaattrrsbaaaaeans 337
A a1 [ 0V A7 USRI 1346
Falda non presente nello strato
Strato non alluvionale
VAT Lo T LY £ USSR 629
Strato 5
0T [0 ) TSRS S 0
Z ] ettt et e e et e e e —————aaaeeeeeaa——————aaaeeeeeaar—————aaaaaaeeaeeeaaaaabraraaaeeeeaaaanrraraes -00
DENSIHA [KG/MAS] ettt e ete e e ete e et e e et e e eaaeeeteeeeeteeeeseeseeaseeeeeteeenaneeeereeans 2200
P OISSON .ttt ettt st h et s a et sae e ettt ae e e et et et s atesat e e nheesaeesateenbeeshneenteens 0.25
VS [/ S ettt e et e e et et e e e e e e e e e e ———teeeeeee e e e ————aaaaeaeeeaaa it ta—aaaaaaeeeeanrtnraraees 788
RV TN [0 0 £ SRS 1283
VS NN [T/ S] ettt ettt et et et e e e e e e e e e e eabaaeeeeeeeeeetaaaaaaaaaeaeaeeeeeeatraareaaeeeeeeaatrrrerraaaeeaans 394
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VS TNOX [N1/S] e ttteeeeeeiiitet ettt e e eect et e e e e e e e ettbraeeeeeeeeete e ababaaaaaaaeeaasssessaaaseaaaeasaaassssssssssesaaeseeeansssssssasaenns 1577
Falda non presente nello strato

Strato non alluvionale

VS I L1/ S ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e e ettt e e e e ette e e e eeta e e e e eeteaeeeatabeaeeettabaraeeebaeaeeabeeeeeeanrees 741

Curva di dispersione
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Figura 5: Velocitd numeriche — punti sperimentali (verde), modi di Rayleigth (ciano), curva

apparente(blu), curva numerica (rosso)
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Figura 6: Velocitd
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6 - Risultati finali
Piano di fifErimMENTO Z20 [M].eeiiiieeeieeeee et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeetarareeeeas 0
WV SB0 [MN/S] - tteeeeetieee ettt e ettt e ettt e ettt e e ettt e e e eattseeeenetbeeeesaaeeeasssseaeeanssseeeensssaaeeenssaaeeeensbaeeensareeeaans 403
La normativa applicata € il DM 14 gennaio 2008
Il sito appartiene alle classi A, B, C, D, E o S1 (alluvionale, ghiaia, sabbia, limo, argilla, roccia).
Il sito non & suscettibile di liguefazione e non & argilla sensiti
Le caratteristiche meccaniche degli strati migliorano gradualmente con la profonditd

Ti di | B
[ 0 Lo B @ | -1 0 L [ N

Tipo di suolo

* Tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

* Tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenticon spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di Vs,30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 > 50nei terreni a granagrossa e cu30 >
250 kPa nei terreni a grana fina).

* Tipo C: Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a grana
fina mediamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di
Vs30 compresi fra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT30 < 50 nei terreni agrana grossa
e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

* Tipo D: Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana
fina scarsamenteconsistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprietd meccaniche con la profonditd e da valori di Vs30
inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu30 < 70 kPa nei
terreni a grana fina).

e Tipo E: Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato diriferimento(con Vs > 800 m/s).

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

organiche.
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* Tipo S2: Depositi di terreno liquefacibile o argille sensitive o altri profili di terreno non
inclusi nei tipi A, B, C, D, E o S1.Attenzione: la nuova norma classifica come S2 una serie

disiti che prima erano classificati come B, C, D, E.

10-INDAGINE ARCHEOLOGICA

Al fine di valutare se I'area insiste su zone di inferesse storico-archeologico si sono presi in esame
i Piani Regionali (PUT), Provinciali (PTCP) e Comunali (PRG) che ne indicano la loro presenza e la
compatibilitd.

Attorno all’area oggetto di studio si riconosce una rete a maglie larghe di piccoli e medi centri
isolati di cui & evidente la matrice storica, a cui tuttavia & andato sostituendosi il ruolo legato al

sistema produttivo/industriale legato alle reti autostradali e ferroviarie presenti.

Siti archeologici ed elementi del paesaggio antico, stralcio Carta n°25 del PUT.
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LEGENDA
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& dalle fonti scritte .
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Studiate o recanti tracce fossili )
S, ¢ evidenti di LIMITATIO +  Mont
®  sitidaltura Centri abitati ISTAT 1991
O  sitidiinteresse archeologico Muclei abitafi ISTAT 1991
I Municipi e colonie Aree urbane e infrastrutture industriali
Corso antico del fiume Topino (Tinia)
N prima del 1600 Aree a prevalente coltura erbacea
Grandi bacini |acustri scomparsi Aree a prevalente coltura arborea

(areale ricostruito)
I Aree forestali

Grandi vie di comunicazione Cave e superfici naturali non vegetate

L , L
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Stralcio Tav. 5 "Emergenze di Interesse Storico e Archeologico” del PTCP
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Area oggetto
dell'intervento

Stralcio tavola C del nuovo PRG del Comune di Terni.
Dall'esame degli strumenti urbanistici Regionali Provinciali e Comunali e dalle risultanze

dell'esecuzione delle indagini geognostiche in situ si evince I'assenza nelllarea oggetto di

studio di zone di interesse o a rischio storico-archeologico.
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11-CONCLUSIONI
Gli studi condotti per il presente PIANO ATTUATIVO, ubicato in Maratta — Terni, in merito agli
aspetti geologici, geomorfologici ed idrogeologici, sono sintetizzabili nei seguenti punti

essenziali:

A — Nell'area non sono presenti particolari problemi di natura geologica relativamente alla

consistenza del sottosuolo e non sono segnalati fenomeni geomorfologici s.s. di rischio in atto.

B - Per quanto riguarda I'assetto idrogeologico delle aree in questione, si sottolinea che anche
se esse sono caratterizzate da una falda idrica alluvionale con pelo libero compreso tra 3,5+4,5
m dal piano campagna, visto che i primi 4-5 metri di terreni superficiali sono costituiti da
materiali di natura limoso-argillosa impermeabili e che in fase progettuale sono state prese
precauzioni sulla gestione delle acque meteoriche all’inferno del lotto si ritiene che I'intervento
in progetto & compatibile sotto tale aspetto.

Il lotto di terreno, come si evince dalle planimetrie allegate, € a piu di 200 metri da pozzi

idropotabili.

C - Per quanto riguarda il rischio idraulico si conclude che:

Anche se I'area rienfra nelle aree perimetrate in fascia A e visto che nell’area sono in corso i
lavori di messa in sicurezza idraulica del lotto in esame tramite la costruzione di un rilevato in
terra, seguendo le prescrizioni previste nello studio idraulico redatto dalla societd Mesoing s.r.l.
approvato dalla conferenza di servizi il 18.05.2010 (nota n. 0105175 del 15.06.2010 del Comune

di Terni), I'intervento risulta compatibile nei confronti dell’aspetto idraulico.

Terni, 24 Otftobre 2012 Dott. Geol. Giuseppe Caracciolo
Ordine Geologi Regione Umbria n. 360
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Allegato 1
COMUNE DI TERNI
Corogradfia

Scala 1:25.000

|:| Area oggetto dell’intervento
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Allegato 2

COMUNE DI TERNI

CIR

Scala 1:5.000

|

|:| Area oggetto dell'intervento
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Allegato 3

Tav. 8 CARTA DEI DISSESTI
E ZONAZIONE SISMICA

scala1:25.000

ELEMENTI MORFOGENETICI DI DISSESTO FLUVIALE E DI VERSANTE

W AREA A PRESENZA PREVALENTE DI FRANE ATTUALTI O RECENTI
&1

Scorrimenti & colamenti superficiali. soliflussi;
Colamenti

Scormmenti rotazionali (scoscendimeanti)
Scorfimenti traslativi (scivalameanti)

Crolli efo rivaltamenti

Frane complesse

Pendici interessate da dissesti superficiali
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Allegato 4

Tav. & CARTA DEI VINCOLI
E DELLE EMERGENZE
scala1:25.000 DIl LIVELLO TERRITORIALE

"
= =

LEGENDA

Vincolo idrogeologico

D Area oggeftto dell'intervento
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Allegato 5

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPO)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLO MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMBI
GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.I.S.:Analisi, gestione e struttura dei database realizzate dal DOTT. GEOL. PIERPAOCLO CHIRAZ
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LEGENDA

ELEMENTI GEOLOGICI

Accumuli Antropici: Depositi di materiale non
materiali di riporta di origine antropica
(Olocene)

da poco a

di massa elo per ruscellamento diffuso
(Pleistocene-Olocene)

detritico,
(Pleistocene-Olocene)

dei carbonati

Alluviol

sciolte o
sabbie bruno-giallastre e di argille grigie
(a®) Depositi alluvionall in rapporto con la morfologia e la dinamica attuale (Olocene)

incrociata, con dilenti di

(Pleistocene-Olocene)
(ale) Depositi alluvionali non in rapporto con la morfologia né la dinamica attuale (Pleistocene)

Depositi palustri: Depositi argillo:
(Pleistocene-Olocene)

Detriti di versante
Depositi i

limosi con presenza di torbe

gravitativi, a ia variabi
no prevalentemente a spigoli vivi, per lo

metrici, i clasti
mente stratificati
(dra) Depositi in rapporto con la morfologia e la dinamica attuale (Olocene)

(dm) Depositi non in rapporto con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA
dran (Pleistocene-Olocene)

(dran) Depositi non in rapporto con la morfologia attuale (Pleistocene)

in accumuli massivi o grosselana

Travertini
tr (tr) Traverti rrosi: sabbie e limi calcarei, travertini terrosi
(tr1) Travertini litoidi: travertini litoidi in giacitura massiva o grossolanamente stratificati
(Pleistocene-Olocene)

tr1

LAC GHIAIE E CONGLOMERATI
Ghiaie e mng\omeratl di origine lacustre, talvolta in matrice sabbiosa, a clasti
calcarei voluti, con evidenti
(Pleistocene in'rPIe\s(ocene medio)

Depositi Fluvio-Lacustri del Bacino Tiberino

Acp TRAVERTINI, SABBIE E LIMI TRAVERTINOSI
Limi calcareo travertinosi, sabbie limose fini sotliimente laminate, associate a travertino
i a strati di calcare litoide; & presente malaco

3

fauna dulcwco\a terrestre
(Pleistocene inf-Plaistocene medio?)

CGs GHIAIE, GHIAIE SABBIOSE E CONGLOMERATI
Ghiaie e conglomerati in matrice sabbiosa, conglomerati poco coerenti a clasti calcarei
da poco a ben evoluti, localmente con evidenti embriciature; possono essere presenti
livelli di sabbie limose o argille.
(Pleistocene inf-Pleistocene medio)

SsMmI ARGILLE ED ARGILLE SABBIOSE
Argille ed argille siltose grigie e marroni chiaro, sabbie argillose giallastre o avana, a luo
ghi conpatine di alterazione e di ossidi ferrosi, laminate o sottilmente stratificate, alterna
SMIg e a fivelli sabbiosi con strutture trattive (SMI):
Localmente sono presenti potenti corpi ghiaioso-conglomeratici a matrice sabbiosa (SMig)
(Pliocene sup?-Pleistocene inf.)

Complesso Terrigeno Umbro

CH SCHLIER
Nella parte bassa mame siltose ed argillose in strati da spessi a molto spessi in genere
mal distinti; verso I'alto progressivo incremento dei letti siltosi e stratificazione piti marca
ta
Complesso Carbonatico Umbro
BIS BISCIARO
Calcari marnosi grigio scuri e marne grigie; nella parte bassa strati di selce nera; sottili inter
cals ni di vulcanoclastiti e tufiti sono piu frequenti nella porzione inferiore; contiene fora
miniferi planctonici
(Aquitaniano -Burdigalianc)

scc SCAGLIA CINEREA
Mame e mame argillose grigio-verdi o gnglo-cenere alternate, alla base, con calcari mamo
si grigi in strati con spessore da i i cal
careniti grigie in strati di 10-60 cm
(Eocene sup.-Aquitaniano)

VAS SCAGLIA VARIEGATA ) , )
Marne e mame argillose rosse e grigio-verdi con intercalazioni di calcari marnosi rossi e di
calcarenit stratificazione sottile (2-20 cm) e ritmica
(Eocene medio-Eocene sup.)

SGO SCAGLIAROSSA ) ) o
Calcari e calcari mamosi da rosati a rosso scuri con noduli ¢ liste di seice generalmente
rosea o rossa; sono presenti calcarenti, frequentemente laminate di colore grigio o
bianco, talora di notevole spessore
(Turoniano-Eocene medio)

sBl SCAGLIA BIANCA
Calcari micritici bianchi o grigi fittamente stratificati, con liste e strati di selce nera o
grigia nella parte alta, frequentemente bianca o rosata nella parte bassa; sono pre
senti intercalazioni calcarenitiche, talora claciruditiche;
Nella parte sommitale, alcuni metri prima del passaggio con Ia scaglia rossa, € in
genere presente il Livello Bonarelli (scisti bituminosi neri con resti di pesci e radiolariy
(Albiano-Tureniano)

RS
SELly
T

\

il 01l

RELAZIONE GEOLOGICA

Depositi eluvio-Colluviali: Depositi essenzialmente fini con clasti di varie dimensioni, provenienti dal
disfacimento delle rocce del substrato, accumulati sul posto o sedimentati sui versanii per trasporto

Terre Rosse: Deposm residuali arngos\ ||mos| di uolcre rosso, talora frammisti a materiale calcareo

Limi sabbiosi e limi argillosi con inglobati depositi lentiformi e nastriformi dighiaie e ghiaie sabbiose

(aA) Depositi alluvionali non in rapporto con la dinamica attuale ma in continuita morfologica con aA

da ben classati a fortemente etero

Fuc

MA

Cbu

POD

RSA

SRN
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MARNE A FUCOIDI

Argille mamose ed argille laminate. grigio scure, talvolta variegate con ripetute inter
calazioni nere, bituminose; nelle parti pit mamose e marnoso-calcaree frequenti
tracce dendritiche di bioturbazione (Fucoidi Auctt.)

(Aptianc-Albiano)

MAIOLICA

Calcari micritici bianchi a grana finissima e frattura concoide, regolarmente stratifi
cati in banchi di spessore variabile fra 10 e 60 cm, talora con sottili interstrati argil
losi grigio-neri con selce grigia in strati 0 noduli

(Titonico sup-Aptiano)

CALCARI DIASPRIGNI

Calcari selciferi, selci comee, argilliti selciose, sabbie radilaritiche, sempre finemente:
stratificate; colore variabile dal rossiccio al verde-grigio; nella parte alta presenza di
calcari e calcari-marnosi grigio-verdi, fittemente stratificati;
(Bajociano/Calloviano-Titonico inf.)

CALCARI E MARNE A POSIDONIA

Calcari e calcari mamosi grigi o nocciola e i; alla ba
se intercalazioni mamose grigio-verdi, livelli di selce talora abbondanti ed intercalazio
ni (nella parte alta) di calcareniti avana in grossi strati laminati

(Aaleniano inf.-Bajociano/Calloviano)

ROSSO AMMONITICO

Marne e marne argillose passanti a marne calcaree, calcari marnosi e calcari nodulari

fortemente hmiurbah stratificazione fitta e regolare; colore prevalente rosso scuro,
talora ico alle marne del monte serrone

(T Uamlano-Aaalemano inf)

MARNE DEL MONTE SERRONE

Marne e marne argillose grigie, subordinatamente rossiccie o verdi, fittamente stratificate con
intercalati livelli di calcari marnosi a struttura nodulare ed amioni di selce; nella parte alta livelli
calcarenitici fini con strutture hummocky

(Toarciano inf.-Toarciano medio)

‘CORNIOLA

Ca\can grigi o nocciola, regolarmente stratificati (20-50 cm) con noduli e liste di selce biancastra

tercalazioni di torbiditi calcaree a carattere prossimale, piu frequenti alla base; interstra
g verdi frequenti alla sommita

(Lotharingiano-Domeriano)

FORMAZIONE DEL BUGARONE
Micriti grigie o nocciola ricche in bloclasll a strunura nadulane talora dolomitizzate; slra(lﬁnazmm
grossi strati (40-80 cm); nelle tutta la sequenza di

dalla Comniola alla Maiolica

(Sinemuriano-Titonico inf.?)

CALCARE MASSICCIO

Calcari biancastn o nocciola chiaro, in facies di piattaforma carbonatica; litofacies pis comuni
iregolare, talora a carattere ciclotemico; contiene al

ghe ralcaree foraminiferi @ molluschi
(Hettangiano-Sinemuriana)

Sovrassimboli depositi alluvionali

R

Depositi prevalentemente Limo-sabbiosi

Depositi prevalentemente Ghiaiosi

Depositi Ghiaiosi e Li bbi

Depositi prevalentemente Limo-argillosi

CORPI DI FRANA

STATO TIPOLOGIA
attivo  quiescente  inattivo  diffuso
A ) I D
1 Colamento
2 Scorrimento
3 Crollo
4 Complessa
5 Erosione
6 Debris flow

ELEMENTI TETTONICI E SEGNI CONVENZIONALI

Stratificazione

Traccia della sezione geologica

Stratificazione rovescia
Faglia transtensiva
Faglia diretta

Faglia sepolta

Sovrascorrimento

> "
N Sovrascorrimento sepolto
>
e . ; P
- Conoide di deiezione
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Allegato 6

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPO)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLO MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMBI

GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PAOLO PACCARA

dal DOTT. GEOL. PIERPAOLO CHIRAZ

lizzate

struttura dei database rea

ELABORAZION| CARTOGRAFICHE G.I.S.:Analisi, gestione e

CARTA IDROGEOLOGICA ED IDROLOGICA

C.T.R. 346040 "TERNI"

ELABORATO N. 4.3 b

D Area oggetto dell'intervento
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LEGENDA

COMPLESSI IDROGEOLOGICI

Alluvionale

Bacino Tiberino

Carbonatico

Complesso

Detritico

Travertini

Continentale (di origine palustre - Lago di Piediluco)

PERMEABILITA' DELLE LITOLOGIE AFFIORANTI

=

2%

I

<<
¢ <

RELAZIONE GEOLOGICA

Litologie aventi permeabilita alta

Litologie aventi permeabilita media

Litologie aventi permeabilita bassa

ELEMENTI IDROGEOLOGICI

Captazioni ad uso idropotabile

Captazioni ad uso non idropotabile

Isopieze in quote assolute

pi in quote lute nelle formazioni carbonatiche

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
continentali

Direzioni principali di flusso delle falde nelle formazioni
continentali

Certa

Probabile
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Allegato 7
NUOVO PIANO REGOLATORE GENERALE

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA

GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPO)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLCO MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMBI
GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.1.S.:Analisi, gestione e struttura dei database realizzate dal DOTT. GEOL. PIERPAOLO CHIRAZ

CARTA DELLA VULNERABILITA®™ ALL'INQUINANMENTO
DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
C.T.R. 346040 "TERNI™

ELABORATON. 4.3 c

DATA SCALA FILE
SETTEMBRE 2003 1:10.000

CartaVulnlnguinamento346040 WOR
ADOZIONE RIADOZIONE APPROVAZIONE

D Area oggetto di studio
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GRADO DI VULNERABILITA'

Muoito Elevato

[ ]
[ 1
] =
L]
L]
[ ]

ELEMENTI IDROGEDLOGICI

o Captazioni ad uso kdropotablis

@ Captazionl ad u=e non ldropotabile

)| Faecla dl ispstio del pozzl ad u=o ldropotablis

RELAZIONE GEOLOGICA
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ELEMENTI ANTROPICI

Allsvamant]

imiptant! di depurazions civill sd Industrial

Ares produtive

Collettors principals In caduta

Collsttors principals In prassions

Scarhcators d plena

Atthvita ol rottamazions @ depoetto materall farmosl

Lirnifs dedls ares rcompress nel pLano reghonals
bonifica dells aree contaminats

St Indlviduati come contaminall dal planc reglonale
dl bonifica che warranne Insaritl nail”
nale dal =it contaminati aneqrat reglo

arge d criticita rets fognaria

Arsa perimatrata dal DUM. 42658 alfo di Interssas
nazionale

Fabbricat] Intarassat] dalla presenza di amkanto

Area carattertzzata dalla pressnza dl acque con
scadent carattariatichs idrochimiche e di Impatio
anfrophcs Mievants - datl ARP.A -

77182
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Allegato 8

NUOVO PIANO REGOLATORE GENERALE

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE STRUTTURALE E OPERATIVA
GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPFO)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLO MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMEI

GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.1.S.:Analisi, gestione e struttura dei database realizzate dal DOTT. GEOL. PIERPAOLO CHIRAZ

CARTA DEI POTENZIALI PRODUTTORI DI
INQUINAMENTO DEGLI ACQUIFERI
C.T.R. 346040 "TERNI"

ELABORATO N. 43 a
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LEGENDA

Captazioni ad uso idropotabile

Captazioni ad uso non idropotabile

Fascia di rispetto dei pozzi ad uso idropotabile

Allevamenti

Impianti di depurazione civili ed industriali

Aree produttive

Cave

Discariche

Collettore principale in caduta

Scaricatore di piena

Attivita di rottamazione e deposito materiali ferrosi

Limite delle aree ricomprese nel piano regionale di
bonifica delle aree contaminate

Siti individuati come inati dal piano ional
di bonifica che verranno inseriti nell'anagrafe regio
nale dei siti contaminati

Aree di criticita rete fognaria

Area perimetrata dal D.M. 426/98 sito di interesse
nazionale

Fabbricati interessati dalla presenza di amianto

Area caratterizzata dalla presenza di acque con
scadenti caratteristiche idrochimiche e di impatto
antropico rilevante - dati A.R.P.A.-
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Allegato 9

STUDI GEOLOGICO-AMBIENTALI
PARTE OPERATIVA

GEOL. SANDRO TRASTULLI (CAPOGRUPPO)
GEOL. SANDRO FRANCHI GEOL. OTELLO MASSARELLI GEOL. MAURIZIO PALOMBI
GEOL. RAFFAELA PETRALLA

GEOL. PAOLO PACCARA

ELABORAZIONI CARTOGRAFICHE G.1.S.:Analisi, gestione e struttura dei database realizzate dal DOTT. GEOL. PIERPAOLO CHIRAZ

CARTA DELL' IDONEITA' GEOLOGICO-AMBIENTALE
ALLA DESTINAZIONE URBANISTICA

CON ADEGUAMENTO AL PAI

C.T.R. 346030 "TERNI"
ELABORATON. 410 a

DESTINAZIONI URBANISTICHE LEGENDA

: Restauro e Risanamento cons.
[——1 conservazione/Completamento
[ ristrutturaz. Urbanistica
- Espansione

: Verde privato

- Attrezz. di interesse comune

CLASSE A: ZONA EDIFICABILE

Aree nelle quali sono assenti elementi morfogenetici
di dissesto e/o di erosione; le caratteristiche
morfologiche dei versanti e le proprieta litotecniche
dei terreni sono tali da non ingenerare situazioni di

[ istr.zione instabilita diffusa.
[ Verde/Sport Aree individuate nella carta inventario dei fenomeni
[ Parcheggi franosi del PAI quali dissesti di tipo inattivo o presunto.

_ Attrezz. turistiche/Servizi privati
[ Attrezz. sportive private

Aree individuate a rischio di inondazione nel PAI,
Fascia C del fiume Nera.

- Boschi

: Pascoli

[ Particolare interesse agricolo 7 CLASSE B: ZONA AD EDIFICABILITA' CONDIZIONATA
[ Agricolo s Aree nelle quali sono presenti elementi morfogenetici

[ Zzona di salvag. amb./Prog. amb.

di dissesto (movimenti franosi quiescenti) o fenomeni
: Verde urbano A

di erosione accentuata e di ruscellamento diffuso.
W Verde urbanoB Aree con caratteristiche morfologiche dei versanti e
IZI_ i:::'d'i“r::g:t":'eg'° proprieta litotecniche dei terreni tali da favorire situazioni
Ferrovie/Rispetto ferroviario Iocah_dl |_n§tab|llta. . . . .
1 carburanti Aree individuate a rischio elevato di inondazione nel PAI,
I sistema ettometrico Fascia B del fiume Nera.
[ Aviosuperficie Fascia circumlacuale del lago di Piediluco, zone A1 e A2
[/ industr.+Artigianato del PS3
_ Grande industria

:- S e XX CLASSE C: ZONA AD INEDIFICABILITA' CONDIZIONATA

: Infrastrutture tecniche
[ Produttive miste

Aree nelle quali sono presenti elementi morfogenetici di

: Attrezzature tecnologiche
_ Cave

: Discariche

_ Zone denudate
oo Fiumi-Corsi d'acqua

RELAZIONE GEOLOGICA

dissesto (movimenti franosi attivi e quiescenti ad elevata
probabilita di riattivazione) quali fenomeni di frana da crollo,
scivolamenti, scoscendimenti e colamenti.

Aree individuate a rischio molto elevato di inondazione
nel PAI.

Fascia A del fiume Nera e aree R4 di inondazione del
reticolo idrografico secondario.
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Allegato 10

COMUNE DI TERNI
CIR

Scala 1:5.000

,__% ___

o Ferriys

sesi 545

P L

B

|:| Area oggetto dell'intervento

PER GLI ASPETTI GEOLOGICI L'AREA E’ DEFINIBILE AD ALTA EDIFICABILITA’

PER GLI ASPETTI IDRAULICI L'AREA E’ DEFINIBILE A MEDIA EDIFICABILITA’
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