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1. PREMESSA

Su incarico dell’Azienda Speciale Servizi Municipalizzati del Comune di Tolentino
(MC), ¢ stata eseguita la presente indagine geologico-tecnica relativa al progetto per la
realizzazione di un deposito per il rimessaggio degli autobus.

L’indagine ¢ stata effettuata in ottemperanza alle norme tecniche previste dal D.M.
21.01.81 e relative istruzioni, emanate con circolare ministeriale LL.PP. n. 21597 del
03.06.81, dal D.M. 11.03.1998, tenendo conto della riclassificazione di tutti i comuni del
maceratese in zona sismica di II° categoria con S = 9 (D.M. LL.PP. 10.02.83), dalla Legge
Regionale n° 33 del 03.11.1984 (riguardante le norme per le costruzioni in zone sismiche) e
dalle circolari n°® 14 e 15 del 1990 della Regione Marche.

La stessa ¢ stata eseguita in un intorno geologicamente e geomorfologicamente
significativo rispetto al lotto in esame ed ¢ stata estesa alla porzione di sottosuolo ritenuta
utile ai fini dello studio.

Per la ricostruzione litostratigrafica e per la caratterizzazione fisico-meccanica del
sottosuolo ci si ¢ avvalsi, oltre che dei dati reperiti da una precedente campagna geognostica
svolta nella medesima area dalla dott.sa Rita Ferioli (ottobre 2000) e messa a disposizione

dello scrivente dall’A.S.S.M. Spa di Tolentino, di n. 3 sondaggi geognostici.
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2. GEOLOGIA

L’area oggetto d’indagine, ubicata sulla sinistra idrografica del Fiume Chienti ad una
quota di circa 196 m s.l.m., ¢ caratterizzata dalla presenza di depositi alluvionali di IV ordine
(Olocene) costituiti da ghiaie eterometriche con clasti arrotondati € matrice limoso-sabbiosa;
alternati alle ghiaie si riscontrano livelli e/o lenti di materiale sabbioso o limoso-sabbioso. La
messa in posto di tali depositi ¢ legata all’azione delle acque correnti superficiali, pitt 0 meno
canalizzate, in particolari condizioni di regime idraulico.

A luoghi si rinvengono livelli e lenti di limi argilloso-sabbiosi, caratterizzati dalla
marcata discontinuita e disomogeneita spaziale. Tali livelli sono stati riscontrati sia nei
sondaggi effettuati sia in quelli reperiti.

I depositi alluvionali descritti, che nell’area d’ingombro della struttura in oggetto non
superano mai 1 4.3 m di spessore, poggiano in discordanza angolare sulla Formazione
pelitico-arenacea in posto (Messiniano), costituita dalle argille grigio-azzurre stratificate con

sottili livelli sabbioso-arenacei.

3. GEOMORFOLOGIA

Nell’intorno del sito si possono osservare scarpate antropiche e di erosione fluvio-
torrentizia. Le scarpate attive, interessate da erosione in atto, delimitano 1’alveo fluviale che
risulta incassato di circa 4-5 m rispetto alla piana alluvionale. Sono, inoltre, presenti scarpate
quiescenti, visibili sulla destra e sulla sinistra idrografica, le quali risultano stabili, in gran
parte vegetate e non interessate da fenomeni di erosione in atto.

L’andamento del Fiume Chienti ha prodotto fenomeni di erosione laterale concentrata in
corrispondenza della sponda destra del corso d’acqua creando un lento e graduale
spostamento dell’alveo verso sud-est. Il vecchio alveo, ormai abbandonato dal corso d’acqua,
costituisce attualmente il canale di deflusso delle acque provenienti dallo scolmatore di un
collettore fognario.

La zona d’interesse non € interessata da fenomeni morfogenetici in atto risultando quindi

geomorfologicamente stabile.
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4. IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA

Le aree oggetto di studio, situate nella piana alluvionale recente del Fiume Chienti, non
sono attraversate da vie di scorrimento preferenziali delle acque correnti superficiali.

Il Fiume Chienti scorre per lo piu incassato nei depositi alluvionali e solo per alcuni brevi
tratti nel substrato, mediamente ad una quota di 4-5 m piu bassa rispetto a quella della piana
circostante, con andamento sinuoso a tratti meandriforme. I bacino sotteso all’area in
oggetto ha un’estensione di circa 625 kmq e comprende ben 5 invasi artificiali (Laghi di
Fiastra, Polverina, Caccamo di Serrapetrona, Belforte e Grazie di Tolentino) ad uso
idroelettrico che ovviamente influenzano fortemente il deflusso e I’entita delle piene.

Nel tempo sono stati effettuati diversi studi per la valutazione del rischio di esondazione,
ampiamente documentati nell’indagine di fattibilita geologica dell’area, la quale definisce

I’area a basso rischio esondazione e ne stabilisce 1’urbanizzazione mediante 1’attuazione di

particolari accorgimenti costruttivi.

Il Piano d’Assetto Idrogeologico (P.A.L.) della Regione Marche non delimita 1’area
indagata tra quelle a rischio esondazione (vedi tav. n. 2)

Per quanto riguarda la circolazione idrica profonda, tenuto conto delle notevoli differenze
idrauliche dei litotipi presenti, del loro assetto stratigrafico e della vicinanza del Fiume
Chienti, sussistono le condizioni per I'instaurarsi di una cospicua falda acquifera sotterranea.
Tale falda, prevalentemente continua ed a superficie libera, ¢ stata riscontrata in diversi

sondaggi geognostici ad una profondita variabile da circa 3.2 a 4.2 m dal p.c.

Pur escludendo, in condizioni statiche, interferenze negative degli interventi urbanistici

con il locale regime idraulico sotterraneo, € da non sottovalutare, in condizioni dinamiche, la

pericolosa concomitanza di un evento sismico e I’innalzamento della quota di falda.

La presenza di litotipi incoerenti e poco addensati nella coltre superficiale, oltre
ovviamente a condizioni idrauliche di quasi saturazione, sono gli elementi piu pericolosi per i

fenomeni di liquefazione.
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5. GEOTECNICA DEI TERRENI

Dai sondaggi reperiti e dalla bibliografia tecnica esistente si & ricostruita la locale colonna

litostratigrafica e si sono caratterizzate le principali caratteristiche fisico-meccaniche dei

terreni € della formazione coinvolti.

Tale successione litostratigrafica puo essere, dall’alto verso il basso, cosi descritta:

UNITA’ DELLA COPERTURA

Materiale di riporto (A): rinvenuto in tutti e tre 1 sondaggi, risulta di

difficile caratterizzazione per I’estrema eterogeneita litologica e

tessiturale.

peso di volume vy=1.75-1.85
coesione drenata c’=0.0
angolo d’attrito interno @' =21-25
modulo comp. elastica E =25-65

g/cm3
kg/cm2
° (gradi)
kg/cm2

Per la caratterizzazione fisico-meccanica dei depositi alluvionali, ¢ stata suddivisa 1’unita

in due litotipi distinti, anch’essi con comportamenti geotecnici molto differenti.

Depositi _alluvionali Bl: sono costituiti da ghiaie eterometriche (da

ciottoli a ghiaie fini) ad elementi prevalentemente calcarei arrotondati e

subarrotondati, generalmente appiattiti,

da mediamente a poco

addensate, in matrice sabbiosa e/o sabbioso limosa in percentuale

variabile. Rappresentano ottimi terreni di fondazione, GW-GM secondo

la classificazione U.S.C.S.

peso di volume vy=1.90-1.95
coesione drenata c’=0.0
angolo d’attrito interno ¢’ =31-36
modulo comp. elastica E =130-350

g/cm3
kg/cm2
° (gradi)
kg/cm2
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Depositi alluvionali B2: trattasi di litotipi a grana medio-fine variabile

dalle sabbie ai limi, presenti in percentuali variabili, inglobanti elementi
calcarei millimetrici e centimetrici e, talora, concrezioni carbonatiche.
Si tratta di terreni sciolti e/o debolmente coerenti, di scarsa consistenza
e plasticita medio-bassa. Sono litotipi pericolosi perché suscettibili
all’aumento del contenuto naturale d’acqua, ML secondo la

classificazione U.S.C.S.

peso di volume vy=19-197 g/cm3

coesione drenata ¢’ =0.05-0.2 kg/cm2

angolo d’attrito interno @’ =26-30 ° (gradi)

modulo comp. elastica E =40-70 kg/cm2
SUBSTRATO

Anche per la caratterizzazione fisico-meccanica del substrato si ¢ suddivisa I’unita in due

litotipi distinti, anch’essi con comportamenti geotecnici differenti.

Formazione alterata (C1) — Litotipi argillosi, coesivi sovraconsolidati, a

struttura laminata e raramente compatta, di consistenza solido-plastica.
La frazione fine rientra nel campo delle argille inorganiche ad alta
plasticita. CH secondo la classificazione U.S.C.S. La porzione superiore
dell’unita si presenta molto alterata e fratturata mostrando un notevole

decadimento dei parametri geotecnici.

peso di volume y=2.1-2.15 g/cm3
contenuto d’acqua w, =14.5-17.6 %
coesione non drenata c,=14-28 kg/cm2
coesione drenata ¢’ =0.2-0.3 kg/cm?
angolo d’attrito ¢ =22-24 ° (gradi)
modulo elastico E=110-390 kg/cm?

Dott. Geol. Bruno Prugni, Via Valporro n. 46, 62029 Tolentino (MC), tel. 339.3038499



e Formazione integra (C2) — Litotipi arenacei, litoidi che rientrano nel campo delle

“rocce tenere”, a struttura granulare clastica, con elementi grossolani e con
matrice argillosa scarsa o assente. La porzione superiore dell’unita si puo
presentare fratturata ed alterata, tanto che il comportamento meccanico puo essere

paragonato a quello di un materiale granulare incoerente, mediamente addensato.

peso di volume y=18-1.9 g/cm3
coesione drenata ¢’ =0.25-0.48 kg/cm2
angolo d’attrito ¢ =25-28 ° (gradi)
modulo edometrico E.;=65-115 kg/cm2

6. FONDAZIONI

La scelta della struttura fondiaria pili opportuna da adottare scaturisce da un’analisi che
deve tener conto della capacita portante del terreno, dei relativi cedimenti previsti in fase di
progetto e delle ulteriori interazioni terreno-struttura in condizioni statiche e dinamiche.

L’area indagata presenta una notevole eterogeneita spaziale sia tra i litotipi appartenenti
alla coltre alluvionale, sia tra la coltre e il substrato presente. Anche la falda freatica non
appare uniforme in tutta 1’area, ma risulta maggiormente presente nella porzione occidentale
del lotto, la dove ¢ presente un antico fosso, oggi riempito con materiali a granulometria

fine. Tale eterogeneita di carattere litologico, tessiturale ed idrogeologico potrebbe dare

origine, in condizioni dinamiche, ad un locale effetto di amplificazione sismica, capace di

indurre indesiderati meccanismi che vanno dai cedimenti differenziali fino a veri e propri

fenomeni di liquefazione.

Tutto cid0 premesso, si ritiene che la soluzione piu opportuna sia rappresentata dalla
realizzazione di una fondazione profonda su pali, intestata nella formazione in posto
(substrato) fino ad una profondita di 7.0 m. dall’attuale p.c.

Di seguito ¢ riportato il valore della capacita portante ammissibile di un palo @ = 0.50
intestato come su detto e calcolato con un fattore di sicurezza F = 3. I calcolo analitico delle

capacita alla punta e laterale sono riportate in all. 5.

Qumm. =20 (t/palo)
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Nel calcolo della capacita portante di una fondazione profonda ricopre un ruolo
fondamentale e non trascurabile la metodologia di realizzazione del palo stesso. La capacita
portante sopra riportata si riferisce ad un palo trivellato, il quale risente, soprattutto nelle
condizioni di situ presenti, dello scarico tensionale indotto dalla trivellazione durante la
realizzazione del pozzo. Valori sicuramente maggiori delle capacita portanti dei pali si
otterrebbero con 1’adozione di pali battuti (o infissi), 1 quali non solo eviterebbero lo scarico
tensionale ma bensi produrrebbero un effetto di costipamento ed un conseguente aumento

dell’attrito laterale.

7. CEDIMENTI

Date le caratteristiche meccaniche del substrato, il sovraccarico e le dimensioni del
fabbricato, i cedimenti sia assoluti che differenziali saranno minimi (pochi millimetri) e
sicuramente compatibili con la stabilita dell’opera in progetto.

Non si avranno problemi qualora i carichi verranno trasmessi agli strati piu profondi e
poco deformabili, interessando un volume di terreno maggiore e riducendo notevolmente le

tensioni indotte.

8. COEFFICIENTE DI FONDAZIONE

Visto il D.M. 16/01/96 (Norme tecniche per la costruzione in zone sismiche punto
C.6.1.1. “Analisi statica — azioni orizzontali*“) e data la presenza di depositi alluvionali di
spessore non superiore a 5 m, sovrastanti terreni coesivi o litoidi con caratteristiche
meccaniche significativamente superiori, sara necessario assumere un coefficiente di
fondazione pari a:

e=1.0

Tolentino, 1i 28 settembre 2006 I TECNICO
Dott. Geol. Bruno Prugni
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TAVOLAn 1
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TAVOLAn. 2

PIANO d’ASSETTO IDROGEOLOGICO della REGIONE MARCHE
(TAVOLA RI 51b — non in scala)

LEGENDA

Area indagata Aree a rischio frana
(Codice F-xx-yyyy)
[£] Rischio moderato (R1)
[] Rischio medio (R2)
[ Rischio elevato (R3)
[ Rischio molto elevato (R4)

Aree a rischio esondazione
(Codice E-xoeyyyy)
Rischio moderato (R1)
[] Rischio medio (R2)
[Z] Rischio elevato (R3)
[=] Rischio molto elevato (R4)

Aree a rischio valanga
(Codice V-xx-yyyy)

Rischio molto elevato (R4)

|:| Limite di Bacino Idrografico

DESCRIZIONE CODICE LEGATO Al FENOMENI
— nrumers identificative di bacne
Z-XX-YYYY

L numera progressio fencmana
iniziale tipo di rischio
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TAVOLA n. 3

Ubicazione indagini geognostiche
e tracce sezioni geologiche

COMMITTENTE:
A.S.S.M. Spa Tolentino

LEGENDA:

O sondaggi effettuati
@) sondaggi reperiti
A penetrometrie reperite

————sezioni geologiche

Scala 1:4000

Tolentino, li 28 settembre 2006

Rif.: Doc\Re\Arc\2006\20 ASSM Autorimessa




TAVOLAn. 4

Sezioni geologiche A-A' e B-B'

Sezione A-A'

COMMITTENTE:
A.S.S.M. Spa Tolentino

zona d'intervento
deposito autobus ASSM

IyOoNS BIA

Sezione B-B'

< zona d'intervento

deposito autobus ASSM ;
S2

LEGENDA.
. Scala 1:2000
‘ sondaggi effettuati terreno vegetale e/o riporto sabbie fini € medie substrato alterato
| sondaggi reperiti limi sabbiosi ghiaie medie e grossolane substrato integro Tolentino, li 21 settembre 2006
falda libera
Rif.: Doc\Re\Arc\2006\20 ASSM Autorimessa




GEOLOGO

COMMITTENTE: A.S.S.M. Spa Tolentino

Dott. Bruno Prugni Cantiere: Flaminia

Comune: Tolentino (MC)
Sondaggio n: 01

Sondaggio tipo: trivelsonda DEBWDODE indisturbafo e 00 000¢
ala: ‘ ‘
Quota p.c: 196 m s.L.m. | | |
Campione rimaneqgqgiafo
PROF E
STRATIGRAFIA é LITOLOGIA Rp | H20 OSSERVAZIONI
REL. P. (. 5
Terreno vegetale
0.9 09
0.4 1.3
07 15 Limi sabbiosi di colore nocciola plastico
2.5
Ghiale eferomefriche con cioffoli in mafrice
sabbiosa: sciolte e scarsamente
addensafe
-35 ‘ ‘
Livello di falda
2.6 41
Argille marnoso-silfose di colore
0L L5 nocciola-grigiastro (substrato alterato)
5.0 Argille marnoso-silfose con infercalazioni
sabbiose, consistenti e di calore grigio
plumbeo [substrafto infegro).
10 e c Fine sondaggio
7.5
10.0

Rp = Resistenza alla punta in kg/cmq (POCKET PENETROMETER)




Dott. B P : COMMITTENTE: A.S.S.M. Spa Tolentino
Otll. Bruno Frugni Cantiere: Flaminia
GEOLOGO Comune: Tolentino (MC)
Sondaggio n: 02
Sondaggio tipo: frivelsonda DCBWDODE indisfurbato
Data 13092006
Quota p.c: 197 m s.L.m. | | |
Campione rimaneqgqgiafo
PROF. <
STRATIGRAFIA = LITOLOGIA Rp | H20 OSSERVAZIONI
REL. P. (. 5
Terreno vegefale
13 1.3
2.5
Ghiale eferometriche con cioffoli in mafrice
sabbiosa: sciolfe e scarsamente
addensafe.
-38
—— Livello di falda
30 4.3
Argille marnoso-silfase di colore
03 L6 nocciola-grigiastro (substrafto alferato)
5.0 |
Argille marnosa-siltase coninfercalazioni
sabbiose, consistenti e di colore grigio
plumbeo [substrato infegrol.
11 60 Fine sondaggio
7.5
10.0
Rp = Resistenza alla punta in kg/cmq (POCKET PENETROMETER)




Dott. B P : COMMITTENTE: A.S.S.M. Spa Tolentino
Otll. Bruno Frugni Cantiere: Flaminia
GEOLOGO Comune: Tolentino (MC)
Sondaggio n: 03
Sondaggio tipo: frivelsonda DCBWDODE indisfurbato
Data 13092006
Quota p.c: 196 m s.L.m. | | |
Campione rimaneqgqgiafo
PROF. <
STRATIGRAFIA = LITOLOGIA Rp | H20 OSSERVAZIONI
REL. P. (. 5
Terrena vegetale
1.2 1.2
Sabbie limose a granulomefria medio-fine
di colore nocciola-giallasfro con
25 screziafure ocracee, a luoghi debolmente
' cementate.
2.0 3.2
Ghiale eferomefriche con cioffoliin mafrice
sabbiosa: sciolte e scarsamente
06 38 addensate.
Argille marnoso-silfose di colore
03 L1 nocciola-grigiastro (subsfrafo alferafo)
5.0
Argille marnoso-silfose con infercalazioni
sabbiose, consistenti e di colore grigio
plumbeo (subsfrafo infegral.
Fine sondaggio
19 6.0 94
7.5
10.0
Rp = Resistenza alla punta in kg/cmq (POCKET PENETROMETER)
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Smune : TOLENTINO (MC)
~alita : B.GO CARTIERA-STICCHI
Commitiente ASSM,

e 12/10/2000

Sondaggio reperiton. 1

metodo di perforazione: rotazione

¢ di perforazione: 300 mm

guota inizio perforazione:
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Geol, Anna Rita Ferioli l |

T 0,75 - 62006 Bieve Tat MG Sondaggio reperiton. 2
"figq'cfgﬂgln-fﬁmz‘_u.r.ul

.-F\t'nllljilmlau_

= ne - TOLENTINO (MC)

oL

metodo di perforazione: rotazione

& di perforazione: 300 mm
quota inizio perforazione:

o+ 13/10/2000
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B Prowa o lagio drefio tesdua (/51
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Dascrizione del campione

Argilia limosa noccicla-grigiasira, di consisienza alia e plaskicita

Sono presenti frequenti inclusioni imegokan di sabobie fini di coore

ovana-gialasto

S oatize el Labodicg)
kF‘'~_-_~.=_a:l—c_',ecl!.i-'t’:.rl'}*es‘:c‘ Foscorela




§ Gestecno..

di Francesco Pascarella

LABORATORIO GEQTECNICO
(isenzione ALG.L 85}

S1STEMI DI MONITORAGGIO
PROVE IM SITO

via Monte Prima, |2 62022 Castelraimondo (MC)

el £ fax 0737/642174 - pariiia Iwa 01137480438

i, Camerino n. 1559 - C.OLAA MC n, Q1 18702

.

@ tustefic metalico
E, fusielia in pvc
‘:] sccchetio

] celiopnane
fustelia: 10cm
della fustelia: &0 am

fpyeleve dsi COMPIns 14 giu 96
| ded comgicne digmefe.  12cm

ungnezza: 38 om

MCSIUECTO
[ soco distutoate
||___] rmctio disiurbato

5 caratterstiche del contenitore w

E:] ArManeQgiaro _/'

Castelraimendo, il 20 giugno 1596

R6

|"}.:CE":7A;|ON5: n® 1098/AC del 14/06/1996

| COMMITTENTE: Amm. Comunale ol Tolenino
| CANTIE
| CAMPIONE: 5.5-C.2

- viale Foro Beario - Teleniing (MC)
FROF:da41a43m

Aperfura e descrizione geotecnicd del campione (ASTM D2488)

Pregramma delle prove

‘i E Apertura COmpIone B Jescizione geolecrica (AC]

\ Dma-—mmce!cmwuﬁcd'u:aJOeceioean

L-_] Cererminazane cel paso specifics des gran (1)
D Clossficanone oel lemen Seconco i Name BASHD afe USCS DY
[:XJ Determnanene ol imill kaudo & plastcs L)

D Anclisl granUl. rredicnie vogionura a secon o per wa umice (GEEY)

D Andils grerilomencs per sedimentcnons [0

E Deserrminaziona del conlanuic ol GToNdIS :;-r.::lm 1A
E,{:[ Pren o compressione sermphce ad el {EL F

D:‘-’M o compressiciii egomemes (ED) !

D Cetermingaicne ce coefficant Cv a Ky P

D Browo ¢ toglic Sieno consolodn crenata (C0)

E] exovm o fogio dile o resious (RE)

E!Prr:w.u = toght diefn Consclaare cancto - ‘esaud DR
D Brove O COmOAESSOne MosSaie CONSOICET arenata (TC0)
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Dascrizione del campione

mama arglicss gngic di consisienza molio cfic & plasticiia
medic, a luogni fratiurata
yerso il basso & esenie un fivelio centimetrico di sabbie fint

gigliostre depaiments cementate con uninclinazione di creo

~——oH geol. Frur;c].g-é-:s pascareiio
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g Gestecno..

di Francesco Pascarella

LABORATORIC GEOTECNICO
{iscrizione A.L.G.L n. 535)

SISTEMI DI MONITORAGGIO
PROVE LN SITO

via Monte Primo, 12 62022 Castelraimondo (MC)

tel, & fax OT37/64 2174 - parura [VA 01137480438

mib. Camenno o, 1559 - C.C LA A MCn 011870

ONE DEL METCDO:

R6

Casteidmendo, i 20 giugno 1994

(ACCETIAZIONE: n° 1098/CA dlet 14/06/1996 )
COMMITTIENTE: Amm. Comunale di Tolenting
CANTIERE; viale Foro Boaro - Toleniing (MC)
CAMPIONE: §.5-C.2 PROF.dod,1ad3m |

Calcimetria

Analist sormmarnia mediante metodo volumeinco

Quantita di sostanza polvenzzaia sottoposta a prova (gr). I

Quaritita di acido cloridrico in soiuzione normale [cmc):

25

Indicatore utilizzaro:

TITOLAZIONE MEDIANTE SODA CAUSTICA IN SOLUZIONE NORMALE

Quantita di soda caustica ufilizzara [cmc):

aranciato di metile

21,2 ,'

CaCOs =

Classificazione dei campione:

PEPCENTUALE DI CARBONATO DI CALCIO PRESENTE NEL TERRENC

19,00 %

Marna arglilasa

Classificazicne

|
|
1

|

Augilla mamosa |
Wama argiiosa
(Clel(pls]

Maira colcaiea
Colcore mamnoso
Calcane

0 .
o

43 42 100

catoancre di calcio (%)

7] i

et E
“dott, ;Hoi.ﬁﬁ_gsc::» Poscomella



Francesco Pascarella

L_-‘\:s[ |<.-¢T J)R10 GEOTECNICO

sione A.L.G.1 n. 95)

SISTEMI DI MOMITORAGGIO
PROVE IN SITO

via dMoniz Primo, 2022 Castelrsimonds {MC)

1l e fax 073746421 partita [VA 011374804

. Camering n. 1559 - C.CLA.A. MCn. 01 18704

Caseirairmondo, | 20 gugn

R6

o 1994

[ ACCETTAZIONE:
COMMITTENTE:

n® 1098/LM del 1

=
Aamm. L

4061994 )

omunate di

Tole

CANTIERE: viale Fore Boario - Tolenting [MC]
L CAMPIONE: 5.5-C.2 PROF.da4,1aQ 4,3m

Limiti liquido e plastico (ASTM D424/4318 - CNR UNI 10014)

i preving 1 IOV r~o 2
15 2y
delccr'jf“ one umide + ial 47,07 4455
Fplcornpiong Secco + 1910 [g. 38,10 I 3679
Tl contenitore (g) 20,77 2098 |
O CrACEIUA (%) 51.76 49,08 |
 provinG | provino 2|
one umido + tard (g) 24,98 {2410
el camgiong secco + 1ao (g) 22,53 2152 . 5
adel com_er tore (gl 10,35 55
NENUTO CrACEIUA (%] ' 20,11 19.89
Limite liguido (%) Wl = 4833
Limite plastico (%) wp = 20,00
Centenuto d'acqua natuigie (%) Wn = 12,60
Indice di plasticita (%] P = 28.33
Indice di consisienza c =126
indice di liquidita L= 026
Classificazione U.5.C.5. CL
BEWn &% AWE SiD Consistenza
e Fuio wigile Soige e .
= ‘ = phogeg | DOshes oEmes soacg amoa
-3 = R o S R e
% 20% 30% 40% 50% 0% 0% 028 ( 0.25 0.5 078 2% :
- noice d consilenzc AP W
Diagramma di scafrimentc Carta dl plasficitd di Casagrande
: — : ; &0 7 T
| R ’ : = . 50
; i i~ : . T — 5_5'
?- 5 I %ﬁ‘ T 25 ic__l N
S -« zn 1 T T = ; 1
& 2 30— e
2 49 = )
g = AT ;
il S A | it | : -
a4 — q [ i | AN
o 20 25 30 40 50 00 0 70 40 &0 30 00
:L\H_ AR & oD fimite iquda Wi [ %)
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Castelrdmands, il 20 gugno 1996

(Gestecno..

di Francesco Pascarella

LABORATORIO GEOTECNICO

ACCETIAZIONE: n® 1098/EL del 14/04/1996

(iserizione A.L.G.I n 55} - = 2 i
SISTEMI DI MONITORAGGIO HCOMMWENTE- Amm. Comundle di Tolentino |
FROYE IN SITO | CANTIERE: viale Foro Boario - Tolentino (MC) |
via Monte Primo, 12 62022 Castelraimondo (MC) k : J
1ol = Tax O717/642174 - partita IV A 01137480438 E-8 5 i
wib, Camenno n. 1559 - C.C.LAA. MC n. 0118704 CAMPICNE: 5.5-C.2 PROF..da41a43m

Prova di compressione ad espansione laterale libera (ASTM D2166)

dei pravini: 7.0cm
1o dei provink: 35cm
¥ o deformaz.: 1,010 mmimin

oiovino 1| provine' 2 | provino 3 | provine 4| valori medi
“huto dacgua naturale Wn (%) T 13,063 , 12,403 | 12881 | 12,85

divolurne naturcle yn (g/emc) boe2ar | 2249 | 2240 | 2,24
\nza G compressione qu (Kgiema) TN976 ¢ 18970 | 20,746 | 17,23
one non drenata Cu (Kgrema) 5988 |, 9.485 | 10373 = 8,62

T di slasiicita non drenato Fus  [Kglema) 374838 | 415677 | 386,729 | : 392,41 |

proving 1 proving 2 provine 2 " provino 4
AR — R ol
L
N
i R i S - o R

Diagramma sforzo/deformazione

- ; | i 2
E ' 1 T ' .

F 2 ; prowine 1

3 | i | . —— —povno 2
H | | I [ o
g By it ford 3 8 gt ikskibd
: o EE L e Lt g TR
0 | , | P j = Ea :
e I = 1 ] — R
g 2 :
g ' I , [
2 |zl T (s S L O T Ot A (Rl e i vy B S
g = : L

ENOTA:ﬂpfovinon.lsiéiom1mgodiscmﬁnuhd preesistentt. | | i ,
iz e A  Fo A e el 't

1 1 ; i i i | SRE
o | L | i A ______,_J._-'—-—'—‘
704 8.57 1000 11,43 1286 1429 1871 17.14 18,57, 20,00

defornazione [T




Castelrairnonde, | 10 rnaggio 1524 R.?

Gestecno.. -

di FRANCESCO PASCARELLA ACCETTAZIONE: n® 430/AC del D4/05/1994
LABORATORIC F SERVIZL GEOQTECNICT AL ATTE . . :
| DoAm i E © G H
MONITORAGGID AMBIENTALE COMMITTENTE: Sig. lvo Dignani
¥ia Munic Prim ik (A CANTIERE: Tolentino (MC)
Telefong o Fax () 2154
Cod. Fise. ¢ P CAMFIONE: 5.2-C.1 PROF:da25a3,0m
Trib. Camer OO AN ST TR
Apertura campione e descrizione geotecnica (ASTM D2488)
Ny Caralterisliche del contenitore Programma delle prove
ADSH e+ e npinne @ Seruzinme gEolery i
f fustella rme dillica D Cleenlics fone sel lenene seconrio i noama ARSHL ajo US0S (0]
mdl co”_‘c.r\iif}re' L_J fuslella i [#i" El Mrvakn @raeleeratien o aianile vagithio o wona semphoe (G5
D sacchello |:| Arsgiiita QU pahor eelne e dicrile voghuahuin g we oereda (G
j cellophans | |:| Snalis Qranulermelicn De e armIE nla e
o della fustella 8.5rm | |:| AnahE gronelemelic g pe yacio e s sacdimanbogicns (S0
ngT‘iEEIC dello fustelia; o0 cm / D fistrurminaziona cal il iguion o olgstize (140
| D Datarrawfinne sl lirrile o riliee (L
Caraltaristiche del campione ] | Lgtprrmqione ded conbe nuto d'or qua & oel pesc soburme (WD
|
1 [:l- Delermmaaone del peso pecilico degian (Y5
|
nala i prelievo del campions. 02-mag ¢4 1 E Beurs i crumprefsone serplice aol e 00§l
| : : LI Frionest ofi ~orngresgbilitd eormation {11y
rensioni del campicns dicrnetie = 8,5cm 1,[3 Dateirranasions -ei coelhieient © v e i (7
& |
lunghweiza = 41 cm 1 U Pigw- ¢ caiher gl @11G Sl soldale dreals i
:[-:r Fagavrt ¢l cpiiher el dley Cosd seag1eiies St ediay e gh e
ingishure | E Purwerr At rnaiig reslli vom e (15
g Jlalita del compione [] poea clisturkata |D- Preaent Al e istin moseplicelo A e "
. D mo 1o distinl srto : [: P ey Al el n o aley Praor e Rlevrssie i) (0 €
l:l Lypblal=lelnilsile] / A Pumecnedr esglapenrande Pl rien
reckel wans !r:vl.l EHEE)
(v afermeny | (kv ven | (mam) Den Descrizione del campions
| | EL
i In Scibia limosa, a luoghi imo sabbioso, gvano-gualiasia
| BL2s
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B Drellore del Laooiatone
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Gestecno..

di FRANCESCO PASCARELLA

= LABORATORIO E SERVIZI GEOTECNICI
MONITORAGGID AMBIENTALE

R7

Casteligimondo, | 10 maggio 1994

[ ACCETTAZIONE: n® 430/EL del 04/05/1994
COMMITTENTE; Sig. Ive Dignani

CANMNTIERE; Tolentino (MC)

CAMPIONE: §.2-C.1 PROF.:da2,5a3,0m

Wiz Monte Primo. | 2 62022 Costelraimondo {MC)
Telefono e Fax 0735042174

Coil. Fise, e P.IVA 01137480438

Trih, Camering n, 1559 CC LA MO . (H (8704

Prova di compressione ad espansione laterale libera (ASTM D2166)

7.0cm
35 cm
1,010 mmy/min

i croving 1 | piovino 2 | provino 3 | valer medi
| 20493 | 20051 | 20315 | 2029
L oae7a | 1973 | 1964 197
0.761 0,931 0,841 0.84
[Coesone non dienata (per terreni coesivi satur) Cu (Kg/ecma) : T E | “_
ulo di elasticita iniziaie non drenato Eiu (Kg/cma) 70,507 74,124 i 72,316 72,3

Il Direttore del Laboiatonio
Dré“_.;‘—écl.f_éﬂﬂ {Sion Pscorelio
| BN

|

[ ! i |
| | | 1 | | |
! ! I i | i I
1 i | |
! | % : | !
| | i | | 1 | | !
| | ! | | | ! ;
o | : i
[ I | I | —roving 1 |
i\ | | i ! .
A\ | ! : —————— provina 2 |
=4l : o bs | i
\ i h | me===-=-=- provino 3 |
1 1 i
\ | i |
| | | |
| . | s d
| : | ! : _ !
' \ ! | I ! :
" 1 | | | ; 3
: \ ' NG - B
] i | | ! 1 | |
: ! | ! ! ! i
. \ i e i : !
L \ | | | | i i
4 \ | I | i ‘ | |
\ \ ) i , |
Lo | A I A
:. ! | I i | | |
\ Il|I | I | ! |
X ; ! ! | i |
5 | | ' ;
’ ]
£ 35 4 4F 5 55 & 5.5 7 7.5 g8 |
?‘- deformazione (rrem) |
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Ril

GEOEQUIPE Camerino H
LABORATORIO GEOTECRICD 08/03/90
Via .Anna, 10 - CAMERIND (MC)

Commitiente : Comune di Tolentine (MC) Carnpione n® C.1

Cantiere . Tnlentino - Zona Sticchi Frofonditd rm. 4.0

ANALISI GRANULOMETRICA

Galaccio ASTH Pesn ritenuto Pesa trattenota Passante
n® mm gr ® b 1
2] 100
n. 1.1/4 iz 30,28 1,7830 98,2170
n. S/@ 16 662 66 23 4987 74,7183
n. 3/1e e 826,53 29,3103 45 40782
i - 4 544 66 22,8604 22,5473
n. 10 2 251 42 89181 . 13,6292
no 18 1 156,35 55444 : g8,0848
n. 323 0,5 104,05 3,6897 4,2951
n &0 0,25 49 24 1,7461 2,64%0
n 120 niz 44 72 1,28398 10631
n. 230- 0,063 14,83 0,5259 0,5372
Fondo 15,15 0,5372
TOTALE 281998 100 0,000

PERCENTUALI

GHIALA - 86,37  SABRIA . 12,09 ARGILLAE: 0,54
L0

CLASSIFICAZIONE : GHIAIA DEBOLMENTE SABBIDSA

COEFFICIENTE DI UNIFORMITA® "U”

DEd = 10,7 pig = 1,335 U = De0fDi0= 23

O

.ﬂf{\

I, |-
Il Direttore del labar atorio (LA gdresi)

~
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GEDEQUIPE - LABORATORID GEDTECHICD

ANALISI GRANULOMETRICA

SABBIA

GHIALA

..........

R11

# 100
+ 90

-+ 80
~+70
1 60

+ S0

140

r 30
r 20
ria

i
T

0,3 0,25 0,50

1,00

2,00 400

setaccio ASTH (mm)

8,00

Il Direttore del Laboratorio (Or A i.?"s resi)

0

16,00 32,00 64,00

Lo B U



ALLEGATOnN. 5

CALCOLO della CAPACITA' PORTANTE FONDAZIONI PROFONDE

Terreni coerenti

OPyim = A'(CMNC"' ZQO)

Qui =70 Y (Cu-a-AH)

Terreni incoerenti

OP jim = A(Z 7/'AH)NQ

Q,.. =7 -D-AH -Z(k-;/-Hm 13 5 )

Opiim. QL lim.
QPamm = Fm QLamm = F
c' Coesione efficace (kg/mq)

@’ Angolo d'attrito (°)

cu Coesione non drenata (kg/mq)

v Peso di volume (kg/mc)

K Coefficiente di spinta (nei trivellati K = 1-sin ¢’)

) Angolo d'attrito palo-terreno (°) (nei trivellati 6 = ¢ )

o Fattore di adesione

Nc Fattore di capacita portante relativo alla coesione
Ng Fattore di capacita portante relativo al carico laterale
F Fattore di sicurezza (F=3)

D Diametro del palo (m)

H Profondita del palo (m)
AH Lunghezza strato considerato (m)
Hm Profondita media strato (m)

A Superficie alla punta (mq)

L Circonferenza (m)




Calcolo della capacita portante di un palo & = 50 (cm) intestato a H = 7 (m) dal p.c.

D(m)= 0,50 Ap (mg) = 0,196
H(m)= 7,00 L(m)= 1,571

Strato Hi Hf AH Hm 9% Yav' @’ cu o K tg o Nc Nq QLlim. (kg) QPlim. (kg)
A 0,00 4,50 4,50 2,25 | 1900 | 8 550 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
B 4,50 7,00 2,50 5,75 | 1950 | 13425 0 25000 0,16 1,00 0,00 9 25 15905 46 815
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13 425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
D 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13 425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13 425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
G 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
H 0,00 0,00 0,00 0,00 0 13 425 0 0 1,00 1,00 0,00 9 25 0 0
Qlil;rlll: 23 } 155,5901 Q(Iizg:?n 23 : 888 Qamm. (t) = 5,30 (si & trascurato il compenso del peso del palo)

Verifica tensionale del cls (kg/cmq): 2,70 < 50 kg/cmq




