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RELAZIONE

1 - PREMESSA E METODOLOGIA DI INDAGINE

L" Amministrazione comunale di Muccia con D.G.C. n. 15 del 09/04/2013 ha affidato agli
scriventi, Iincarico per la redazione del progetto definitivo-esecutivo relativo agli interventi di
consolidamento dell’abitato di Costafiore interessato da un movimento franoso.

1l presente studio, eseguito in conformita a quanto previsto dalla normativa vigente (D.M,
14 gennaio 2008 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni” - Circolare del Cons, Superiore dei
LL.PP. del 02/02/2009), ha lo scopo di fornire, limitatamente agli aspetti geologici e
geotecnici, tutti i dati qualitativi e quantitativi occorrenti per il sopra menzionato progetto ed il
controllo del comportamento delle opere in rapporto alle caratteristiche geologiche,

idrogeologiche, geotecniche e sismiche deli'area d’intervento.

L'area di studio & stata oggetto di indagini geologiche (1999-2000) a cui & seguita una
fase di monitoraggio, ad iniziare dal 1999 fino al 2011, pertanto vista l‘abbondante
documentazione tecnica esistente, il presente rapporto si articola nelle seguenti fasi:
® inquadramento generale dell’area nel contesto geologico-stratigrafico e strutturale sulla
base degli studi e delie pubblicazioni scientifiche attualmente disponibili;

® analisi e sintesi della documentazione relativa alle indagini geclogiche eseguite nel 1999
dalla SITEC s.r.l. nell’ambito del “Programma di recupero di Costafiore (L. 61/98)" e dai
successivi rapporti di progresso del monitoraggio (1999, 2002, 2004 e 2006);

® analisi e sintesi della documentazione relativa ai rapporti di progresso del monitoraggio
redatti dallo studio scrivente nell’'ambito del “Monitoraggio geotecnico e verifiche sismiche
di una frana in Fraz. Costafiore di Muccia (art. 2 - L. 61/98)” datati novembre 2007, ottobre
2008 e settembre 2009;

® analisi e sintesi della documentazione reiativa allo studio idrogeoclogico redatta dallo studio
scrivente nell'ambito del “Monitoraggio geotecnico e idrogeologico di una frana complessa
in localita Costafiore di Muccia (art. 2 - L. 61/98)” del settembre 2011;

® indagini geofisiche mediante I'esecuzione di: n. 1 prova HVSR e n. 1 stendimento Masw;

® analisi e sintesi della “Indagine geologico-tecnica per la realizzazione di un muro di
contenimento in localita Costafiore nel Comune di Muccia (MC)” redatto dal Dott. Geol.

Bruno Prugni dello Studio Sfera con sede in Tolentino (MC).
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Come basi cartografiche sono state utilizzate:

- carta tecnica regionale in scala 1.10.000 (sez. 313090),

- planimetria a curve di livello in scala 1:2.000 ottenuta dalla restituzione di rilievo
aerofotogrammetrico dell’intero versante instabile, realizzata dalla SITEC s.r.l. (1999)

nell’ambito “Programma di recupero di Costafiore (L. 61/98)".

2 -INQUADRAMENTO TERRITORIALE E DESCRIZIONE
DELL'INTERVENTO IN PROGETTO
L'area oggetto di studio fa parte della dorsale umbro-marchigiana ed e situata sul

versante orientale del Monte di Costafiore, tra la vetta ed un fosso affluente di destra del

fiume Chienti di Gelagna (Fig. 1).
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Fig. 1 - Corografia - Stralcio Carta Topografica Regionale quadrante 124 III (scala 1:2
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L'intervento in progetto consiste nella realizzazione di:

« n. 3 postazioni di dreni tubolari disposti a raggiera, in due i dreni sono lunghi 150 m
mentre nella terza (a valle) sono lunghi 75 m, al fine di regimare il livello della falda
idrica sotterranea,

« rete fognaria (acque bianche) per lo smaltimento delle acque intercettate dai dreni e
allontanarle dal corpo di frana convogliandole nel fosso a valle dell’abitato;

« opera di presidio, costituita da terra armata (per un‘altezza di circa 5,60m) fondata su
una paratia di pali disposti a quinconce, del centro abitato prospiciente ia zona
interessata da una frana superficiale attiva e per il completamento di un‘opera gia
iniziata e realizzata dall’Amministrazione comunale pochi anni or sono {progetto del
2009)
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3 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il Monte di Costafiore, sul cui versante est si trova l'area di studio, & ubicato in
corrispondenza di un‘anticlinale secondaria della dorsale umbro-marchigiana, parallela alla
macreanticiinale “Monte Cavallo ~ Monte Primo”.

Il fianco orientale della suddetta struttura é caratterizzato da una faglia inversa che si
sviluppa con direzione N-S e che da origine a strutture asimmetriche compressive vergenti
verso est.

In dettaglio l'assetto-geologico-strutturale dell’area di Costafiore & schematizzato nella
carta geologica allegata (Tav. DB.1), dove sono state distinte le unita della copertura rispetto
a quelle del substrato. Questultimo & costituito dalle formazioni calcareo-marnose della
successione umbro-marchigiana dalla Scaglia rossa allo Schlier, che affiorano diffusamente nel
settore occidentale ed in quello orientale dell’area esaminata,

Dal punto di vista strutturale il substrato costituisce un‘anticlinale rovesciata (Monte di
Costafiore) ad andamento N-S, caratterizzata da una faglia inversa anch'essa con direzione
principale N-S. Tale faglia mette in contatto tettonico la Formazione della Scaglia rossa con
quella della Scaglia variegata.

Sono state inoltre riscontrati sistemi secondari di faglie ad andamento WSW-ENE.

Procedendo da ovest verso est, le giaciture riscontrate mostrano strati suborizzontali e a
franapoggio con inclinazioni generalmente comprese tra 10° e 20°. Ad est della faglia inversa
gli strati risultano invece rovesciati con inclinazioni comprese generalmente tra 30° e 40° e
immersione prevalentemente verso ovest.

Tale assetto & ben evidente dalla ricostruzione delle sezioni geologiche (Tav. DB.2)
ottenute dalla sintesi di tutti i dati acquisiti (indagine geognostica, geofisica e rilievi di

superficie).
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4 - GEOMORFOLOGIA E STABILITA’ DELL'AREA

Il versante orientale del Monte di Costafiore é stato oggetto di rilievi geomorfologici anche
con l'ausilio dell’analisi delle foto aeree disponibili. 7

La frana ha un’estensione areale di circa 40 ha ed un volume presunto di circa 8 milioni di
metri cubi, ha una lunghezza di 1.080 m ed una larghezza massima di 590 m, con superfici di
scorrimento che superano i 50 m di profondita.

Nella tavola DB.1b si nota che i detriti di versante e i depositi colluviali sono coinvolti da
un esteso e complesso movimento franoso, di tipo scorrimento roto-traslativo quiescente o a

lenta evoluzione di notevole profondita che coinvolge l'intero nucleo abitato di Costafiore.

Cartografia PAl aggiornata al Decreto del Segretario Generale n. 04/SABN del 201022014 .
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Fig. 2 - Stralcio P.A.L (tratto da: http://webgispcn.autoritabacino.marche.it)
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Tale fenomeno risulta morfologicamente ben riconoscibile per la presenza di
contropendenze nella porzione sommitale, intermedia e basale, nonché di scarpate piuttosto
nette, situate a pil altezze e modellate nei detriti di versante e nei depositi colluviali.

Il margine sud-est della frana principale @ interessatc da un fenomeno franose attivo di
tipo “scorrimento traslative” che si spinge fino a lambire I'abitato (inclinometri S9 - S10; a
monte tale dissesto risuita invece a lenta evoluzione e parzialmente “svuotato” mostrando
spessori relativamente ridotti. Il corpo di frana a lenta evoluzione, & molto allungato e con
ridotte dimensioni trasversali ed & caratterizzato da spessori comungue rilevanti (20+25

metri}.

L'area di studio & catalogata, nel Piano d’Assetto Idrogeologico (PAI) della Regione Marche

(vedi Fig. 2), con la sigla F-19-1734 (rischio 1, pericolosita 2).
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5 - INDAGINI GEOGNOSTICHE-CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA

La ricostruzione del locale assetto geologico-stratigrafico e la caratterizzazione
geomeccanica dei terreni, necessari per la definizione del modello geotecnico di riferimento per
I'area d'intervento sono desunti dalle indagini precedentemente elencate nella premessa.

Nell'ambito del “Programma di Recupero di Costafiore (L. 61/98)" sono state realizzate 2
campagne di sondaggi geognostici nel 1999 e nel 2000 e precisamente:

anno 1999:

« n. 8 sondaggi meccanici a carotaggio continuo e a distruzione di nucleo, di profondita

compresa tra 30,0 e 76,0 metri;

« prelievo di n.1 campioni indisturbati e di n.12 campioni poco disturbati;

« n.9 prove penetrometriche SPT in foro di sondaggio;

« installazione di n. 4 piezometri a tubo aperto nei sondaggi $.3, 5.4, S.5, S.7;

» installazione di n. 6 piezometri tipo Casagrande nei sondaggi $.1, $.3, S.4, S.5 ed

5.7;
« installazione di n. 3 tubi inclinometrici nei sondaggi $.2, 5.6 ed S.8.
anno 2000:

« n. 3 sondaggi meccanici a carotaggio continuo e a distruzione di nucleo, di profondita
compresa tra 25,0 e 36,0 metri;

e installazione di n. 1 piezometri a tubo aperto nei sondaggi 5.11;

¢ installazione di n. 2 tubi inclinometrici nei sondaggi S.9 ed S.10;

e installazione di n. 2 misuratori di livello con acquisizione automatica dei dati nei
piezometri 5.4 e 5.7,

Nel successivo studio idrogeologico “Monitoraggio geotecnico e idrogeclogico di una frana

complessa in localitd Costafiore di Muccia (art. 2 - L. 61/98)" del 2011 sono stati realizzati:

e n. 2 sondaggi meccanici a distruzione di nucleo, di profondita compresa tra 35,0 e
60,0 metri;

« installazione di n. 2 piezometri a tubo aperto nei sondaggi 5.12 ¢ 5.13;

e installazione di n. 3 misuratori di livello con acquisizione automatica dei dati nei 2

nuovi piezometri (S.12 e 5.13) e nel piezometro esistente S.5,

Nel corso della “Indagine geologico-tecnica per la realizzazione di un muro di
contenimento in localitd Costafiore nel Comune di Muccia (MC)” effettuata dal Dott. Geol.
Bruno Prugni dello Studio Sfera con sede in Tolentine (MC) nel febbraio 2009 sono state

realizzate;
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« 1. 3 prove penotrometriche dinamiche DPM fino a profondita comprese tra 7,10 e
8,00metri.

Nell’allegato A sono riportate le stratigrafie dei sondaggi geognostici sopra elencati,

mentre [‘allegato B comprende i grafici delle prove penetrometriche di cui sopra.

La successione litostratigrafica dell’area in esame & caratterizzata dalla presenza delle
seguenti unita litologiche i cui spessori sono desunti dai report dei sondaggi geognostici

eseguiti:

Terreni di riporto
Depositi litologicamente e tessituralmente molto eterogenei costituiti in prevalenza da limi

argilloso-sabbiosi /o sabbie limose con clasti poligenici eterometrici, a luoghi percentualmente

prevalenti, Il loro spessore, generalmente modesto, non supera i 3,00 metri.

Depositi detritici di versante e depositi colluviali
I detriti di versante sono costituiti da element] calcarei angolosi e subangolosi, di

dimensioni medic-grossclane (g=2-10cm), provenienti principalmente dalla disgregazione
delle formazioni calcaree e calcareo-marnose affioranti sul Monte di Costafiore (Scaglia rossa,
Scaglia variegata e Scaglia Cinerea), con matrice limoso-argilloso-sabbiosa (“clast supported”).
lLa percentuale di frazione fine risuita piuttosto variabile verticalmente ed orizzontalmente.
Localmente la matrice puo risultare scarsa o assente (“partially open work”). La percentuale di
matrice fine aumenta procedendo da monte verso valle ed & pil abbondante negli strati
superficiali.

I depositi colluviali sono stati riscontrati durante le perforazioni eseguite nel centro abitato
e a valle dello stesso; essi risultano costituiti in prevalenza da limi argilloso-sabbiosi e/o argille
fimose inglobanti clasti calcarei e calcareo-marncsi eterometrici. Lo spessore varia da 5,50

metri a 45,0 metri.

Substrato

Il substrato della zona esaminata & costituito dalle formazioni calcaree e calcareo-marnose
della Scaglia rossa, Scaglia variegata, Scaglia cinerea, Bisciaro e Schlier. I sondaggi eseguiti
hanno interessato la sola Scaglia cinerea, che & costituita da calcari marnosi e marne calcaree
a stratificazione difficilmente distinguibile a causa dell'intenso clivaggio. La parte superiore, al
contatto con i detriti di falda, si presenta fortemente alterata e fratturata, al punto da

obliterare in molti casi l'originale struttura.
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L'alterazione, la fratturazione e la struttura localmente cactica riscontrata nelle carote di
sondaggio fanno ipotizzare il coinvolgimento del substrato nel movimento franoso oggetto di

studio.

6 - IDROGEOLOGIA

I dati emersi durante il monitoraggio dell’area di studio e dettagliatamente descritti e
commentati nel rapporto del settembre 2011 consentono di schematizzare il sottosuolo, dal
punto di vista idrogeologico, in due mezzi a diversa permeabilita; il primo, pil superficiale, e
costituito dai terreni di copertura interessati da una falda libera mentre, il secondo e
rappresentato dal substrato marnoso-argilloso a permeabilita molto bassa con circolazione
idrica praticamente impedita.

Le misure piezometriche hanno evidenziato una correlazione diretta con il regime
stagionale delle precipitazioni con dei picchi nei mesi di marzo-aprile e dei minimi in luglio-
ottobre senza risentire dei singoli eventi meteorici anche intensi. Le variazioni di livello sono
mediamente comprese tra 2 e 4 metri con picchi di 6 metri ad eccezione del piezometro S11 in
cui le escursioni sono di 6-7 metri.

L'alimentazione profonda della falda & stata verificata nel 2007 quando a causa delle
scarse precipitazioni il livello della falda si € mantenute comunque costante senza che si

registrasse il picco invernale-primaverile.

La rete di flusso nel versante, in condizioni di regime stazionario, si pud assimilare a
quella di un pendio indefinito, omogeneo, costituitc da un mezzo superiore pit permeabile,
posto su un basamento impermeabile. La falda libera non raggiunge mai il piano campagna,
ma risulta piuttosto depressa rispetto allo spessore dei terreni di copertura.

In condizioni di regime transitorio, la rete di flusso nel pendio non viene perturbata in
maniera significativa, poiché gli apporti idrici del bacino di monte si propagano verso valle con
dei picchi piezometrici, puntualmente intercettati in tempi successivi dai trasduttori di
pressione posti a varie quote lungo il pendio, con un effetto paragonabile a quello della
propagazione di «un‘onda di piena» in un mezzo poroso saturo, che corre al di sopra della
falda freatica presente.

Nella figura 3 (pagina seguente) e schematizzata la circolazione idrica sotterranea
mediante la ricostruzione delle linee isopiezometriche e dell'andamento della falda in sezione.
Quest'ultima risente ovviamente della geometria della frana caratterizzata da gradini tra i

singoli corpi. Procedendo da monte verso valle il gradiente varia, riducendosi nella parte
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centrale in corrispondenza dell’abitato, per poi aumentare al piede. Inoltre non si evidenziano

assi di drenaggio preferenziali.

Dall'esame del sistema informativo territoriale della provincia di Macerata

(http://www.sit.provincia.mc.it) & stato verificato che |‘area d'intervento non e soggetta a

vincolo idrogeologico ai sensi del R.D.L. n. 3267 del 30 dicembre 1923 e della L.R. n. 6 de 23
febbraio 2005.
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Fig. 3 — Planimetria isopiezometriche (tratto da:
complessa in loc. Costafiore di Muccia” - Geoequipe S.T.A. settembre 201 )]
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7 - CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

La caratterizzazione geotecnica dei terreni nell'area d‘indagine & stata effettuata
approfonditamente, nella campagna del 1999, con prove in sito ed in laboratorio. Durante la
perforazione dei sondaggi sono state effettuate n. 9 prove S.P.T. e sono stati prelevati n. 13
campioni che successivamente, in laboratorio, sono stati sottoposti a prove geotecniche i cui

risultati sono riportati nella sottostante tabella.
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Tab. 1 - Tabella riassuntiva prove geotecniche di laboratorio (tratto da: "Programma di recupero di
Costafiore L.61/98” — SITEC s.r.l. settembre 1999)
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8 - INDAGINE GEOFISICA

L'impiego congiunto deille due metodologie geofisiche HVSR e Masw consente di definire
sia la frequenza di risonanza dei terreni, sia la velocita delle onde di taglio “S” in profondita. La
prospezione HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio o tecnica di Nakamura) & una
prospezicne geofisica passiva che misura il “rumore sismico” presente sulla superficie
terrestre. La tecnica H/V consiste nel calcolo del rapporto degli spettri di Fourier del rumore
tra la componente orizzontale H (generalmente lo spettro H viene calcolato come media degli
spettri di Fourier delle componenti orizzontali NS ed EW ) e quella verticale V. Il metodo &
stato introdotto da scienziati giapponesi agli inizi degli anni '70, tra i quali Nogoshi e Igarashi
(1971) e Shiono et al. (1979), che indagarono sul significato fisico del rapporto H/V e
mostrarono la sua relazione diretta con la curva di ellitticita delle onde di Rayleigh. Essi
conclusero che il picco massimo di ampiezza si verifica alla frequenza di risonanza
fondamentale della copertura di terreni. Nel 1989, Nakamura propose in inglese il rapporto
H/V come stima affidabile della funzione di trasferimento delle onde S per un dato sito. Le
argomentazioni usate da Nakamura sono estremamente qualitative e si basano sull'ipotesi che
i microtremori siano originati da sorgenti molto locali, come il traffico vicino al sistnometro, e
siano onde di Rayleigh che si propagano in un solo strato su un semispazio.

La prospezione sismica Masw (Multichannel Analysis of Surface Waves) consente di
ottenere un modello verticale delle velocitd delle onde “S”, a partire dalle modalita di
propagazione delle onde di superficie, in particolare delle onde di Rayleigh. Osservando le
caratteristiche dispersive del sito & possibile stimare alcune proprietd meccaniche del
sottosuolo; infatti € noto che nella propagazione delle onde nel sottosuolo stratificato e
trasversaimente isotropo ogni frequenza €& caratterizzata da una diversa velocita di
propagazione correlata anche alla lunghezza d‘onda, guesto viene definito “dispersione di
frequenza”. Dall’elaborazione degli spettri delle velocita delle onde “S” si arriva alla definizione
del modelio di stratificazione del sottosuolo con i relativi parametri meccanici e sismici.

L'elaborazione congiunta dei dati HVYSR e Masw permette di eliminare alcuni limiti insiti nei
due metodi, ovvero tramite l'elaborazione dei dati acquisiti con tecnica Masw & possibile
definire in modo univoco la velocita e gli spessori degli orizzonti piu superficiali del sottosuolo;
questi dati inseriti nell’elaborazione ed analist della prova HVSR eliminando le “quasi infinite”
soluzioni interpretative, consentono di stimare anche la velocitad degli strati pit profondi e non

investigati tramite “la Masw".

geoequipe stunic TECNICO ASSOCIATO GEOLOGIA - INGEGNERIAtel. E fax +39 0733 968606
via S. Pertird, 55 — 62029 TOLENTINO {MC) ltaly gevequipe@geoequipe it
cod.Fisc. e P.IVA 00817500432 www.geossquipe if




COMUNE DI MUCCIA
Committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE

INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DEL VERSANTE DELL’ABITATO DI COSTAFIORE
INTERESSATO DA UN MOVIMENTO FRANOSO

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA — Febbraio 2015 - Comm. 13 040 pag 15di23
5 P3
Opera di presidio A
esistente Rl
P2

COSTAF1

Opera di presidio
in progetto

-y

S9

Masw1
-

LEGENDA
PROVE GEOFISICHE

| PROVA HVSR
STENDIMENTO MASW

RETE DI MONITORAGGIO ESISTENTE

ﬁ‘)% SONDAGGIO GEOGNOETICO
@relativon. dordina
{a) atrezzato con tubo Inclinom elrico

fa}
PROVE PENETROMETRIGHE REPERITE

P1 PROVA PENETROMETRICA DMP
A arelativon. dordine

Fig. 4 - Planimetria indagini geofisiche (HVSR e stendimento Masw)

Queste prove, ampiamente utilizzate da anni nel settore sismologico, negli ultimi anni
sono sempre pil impiegate in campo geotecnico/ingegneristico per derivare i seguenti
parametri:

* la frequenza fondamentale di risonanza Fo dei terreni presenti nel sottosuolo;

e la stima del profilo del terreno in termini delle velocita delle onde “S” e della densita e

quindi delle velocita Vs30 (relativamente ai primi 30 m dal piano campagna);

Essendo disponibili dati stratigrafici molto dettagliati e ben distribuiti, & stata possibile
un‘ottimale “taratura” della prova.

Complessivamente sono state realizzate n. 1 prove HVSR e n. 1 stendimento Masw

(Allegato DB.5).
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La strumentazione impiegata.
La strumentazione utilizzata & costituita da un sismometro (tromometro) triassiale,
completo di registratore digitale costituito da:
« canali velocimetrici (saturazione £1,2mm/s);
« canali velocimetrici (saturazione £50 mm/s);
» canali accelerometrici;
+» 1 canale analogico (trigger esterno);
+ frequenze di campionamento 128, 256, 512, 1024 Hz su tutti i canali;
La successiva elaborazione dei dati & stata eseguita con un software specifico strutturato
in moduli:
s Moduto scarico dei dati;
+« Modulo gestione ed archiviazione dei tracciati in un database
« Modulo di routine per analisi dei dati del sottosuolo (Frequenze di risonanza): analisi dei
dati spettrale, direzionale, di sito di riferimento (SSR) e H/V e secondo le linee guida
europee (SESAME 2005 ecc.); pulizia delle tracce nel domini delle frequenze e dei tempi,
automatica e manuale;
¢ Modulo report automatico (in formato .doc di Word™ e .rit)
¢« Modulo uscita dati in formati adatti all’'uso in software di contouring.
e Modulo per la stima del parametro Vs30 tramite fit vincolato della curva H/V.
La strumentazione & stata programmata per un’acquisizione della durata di 16 minuti, con

un campionamento di 512Hz.

Risultati indagine.

Dall’'esame sommario della registrazione HVSR si & notata la presenza di frequenze
originate da sorgenti antropiche (6,3 e 12,3 Hz) nei pressi dell’area di studio pertanto le
registrazioni risultano un po’ disturbate ma comunque interpretabili.

L'elaborazione e la seguente interpretazione dei dati registrati nello stendimento Masw ha
consentito la definizione delle caratteristiche dei sismostrati (velocita delle onde “S” e
spessore) costituenti la porzione pil superficiale del sottosuolo fino ad una profondita di circa
10 metri.

Si & quindi proceduto all’elaborazione dei dati HVSR che hanno subito un prima “pulizia”
per eliminare i “transienti”, successivamente & stato applicato un filtraggio per una modesta
lisciatura della curva H/V; successivamente sono state introdotte le informazioni ricavate dagli
stendimenti Masw; alla fine & stata applicata la routine per la verifica dei criteri di

significativita stabiliti dai progetto SESAME.
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Prova COSTAF1 - Dalllesame della curva H/V e dai grafici delle singole componenti si
notano tre picchi a 23,3, 7,5 e 3,25 Hz aventi rispettivamente ampiezze di 2,05, 2,17 e 2,6;
pertanto la frequenza di 3,25 con ampiezza 2,6 & da considerare come la frequenza di
risonanza. L'elaborazione dei dati ha soddisfatto tutti i criteri SESAME; la stima della
sismostratigrafia del sito ha raggiunto la profondita di circa 35-40 m, utilizzando come
parametri vincolanti sia i dati delle prove Masw che le stratigrafie dei sondaggi eseguiti

nell’area. Il parametro Vs30 ricavato e di 377 m/s.
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Registrazioni HVSR
COSTAF1
Strumento:  TE3-0007/01-13
Inizio registrazione: 14/03/14 10:11:01  Fine registrazione: 14/03/14 10:27:01
Nomicanali:  NORTH SOUTH; EAST WEST; UP DOWN; TRG+TRG-
Dato GPS non disponibile
Durata registrazione: 0h16'00". Analizzato 65% tracciato (selezione manuale)
Freq. campionamento: 512 Hz
Lunghezza finestre: 20 s
Tipo di lisciamento: Triangular window
Lisciamento: 20%
RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
Picco H/V a 3.25 + 0.07 Hz [nellintervallo 0.0 - 128.0 Hz).
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[Secondo le linee guida SESAME, 2005. Si raccomanda di leggere attentamente il manuale di Grilla prima
di interpretare la tabella seguente].

Picco H/V a 3.25  0.07 Hz (nell'intervallo 0.0 - 128.0 Hz).

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 3.25 > 0.50 OK

nc(fy) > 200 2015.0 > 200 OK
oa(f) < 2 per 0.5, < f < 2f; se f, > 0.5Hz Superato 0 volte su 157 OK
oa(f) < 3 per 0.5, < f < 2f; se f, < 0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste f in [fo/4, fo] | Auw(f) < A/ 2 2125 Hz OK
Esiste f* in [fo, 4fo] | Auw(f’) < Ao/ 2 9.906 Hz OK
Ay>2 260>2 OK
foicco[ An(f) £ oa(f)] = fo % 5% [0.02051] < 0.05 OK
or < &(fo) 0.06665 < 0.1625 OK
oalfo) < 6(f) 0.5001 < 1.58 OK
Ly lunghezza della finestra
Nw numero di finestre usate nell’analisi
ne = Ly ny fo numero di cicli significativi
frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
of deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o < &(fp)
Ay ampiezza della curva H/V alla frequenza f;
Appdf) ampiezza della curva H/V alla frequenza f
i frequenza tra fy/4 e fy alla quale Agp(f ) < Ag/2
£* frequenza tra f, e 4f, alla quale Au(f ) < Ay/2
oa(f) deviazione standard di Ayn(f), oa(f) & il fattore per il quale la curva Aypd(f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Slogin(f) deviazione standard della funzione log Aun(f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oa(f) < 8(fo)

Valori di soglia per ore ca(fp)

Intervallo di freq. [Hz] <02 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 >2.0
&(fy) [Hz] 0.25 fy 0.2 fg 0.15fg 0.10 fy 0.05 fy

0(fp) per oa(fg) 3.0 25 2.0 1.78 1.58

log 6(fo) per oiggrfa) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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STENDIMENTO MASW: MASW1

MASW1, [Z]

Inizio registrazione: 14/03/14 10:11:01  Fine registrazione:  14/03/14 10:27:01
Durata registrazione: 0h00'01". '

Freq. campionamento: 512 Hz

Nomi canali: B1; B2; B3; B4; B5; B6; B7; B8; B9; B10

Array geometry (x): 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 m.

SPETTRO DI VELOCITA' DI FASE DELL'ONDA DI RAYLEIGH
PER LO STENDIMENTO MASW1
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Pallini azzurri: curva di dispersione teorica per il modello di sottosuolo proposto per la prova
Depth at the bottom of the Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio
layer [m]
1.50 1.50 140 0.42
10.00 8.50 280 0.42
40.00 30.00 520 0.42
inf. inf. 790 0.42
Vs(0.0-30.0)=377m/s
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9 - SISMICITA’ DELL'AREA E MACROZONAZIONE

Per quanto riguarda la macrozonazione sisrmica il Comune di Muccia in cui ricade
I'intervento in progetto, ai sensi della D.G.R. n.1046 del 29/07/2003: “Indirizzi generali per la
prima applicazione dell'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003 -
Individuazione e formazione dell’'elenco delle zone sismiche nelfa Regione Marche”, risulta
classificato in zona sismica 2, che rappresenta la “pericolosita sismica di base” del sito in
guestione.

L'area in oggetto & caratterizzata dalle seguenti coordinate geografiche (ED50):

- latitudine:  43°,0719377
- longitudine: 13°,038557

Ai fini dell’azione sismica di progetto si fa riferimento alla normativa vigente costituita dal
D.M. 14/01/2008 (Norme tecniche per le costruzioni) e alla relativa circolare esplicativa del
02/02/2009 n.617/C.S.LL.PP..

Tale normativa (punto 3.2.2) prevede la valutazione dell'influenza delle condizioni
litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, mediante
studi specifici di risposta sismica locale. In mancanza di tali studi la normativa consente un

approccio semplificato distinguendo alcune “categorie di suolo di fondazione”, sulla base della

stima dei valori della velocitd media delle onde sismiche di taglio Vs, ovvero del numero di
colpi medio Nspt ofttenuti in una prova penetrometrica dinamica, ovvero sulla base della
coesione non drenata media Cu.

Le prove geofisiche (HVSR e stendimento Masw) eseguite nel sito in oggetto hanno fornito
valori di Vs30 paria 377 m/s.

In tale situazione di variabilita, a favore della sicurezza, & possibile attribuire le condizioni
litostratigrafiche locali alla categoria di sottosuolo "C” (tab. 3.2.1I-DM 14/01/2008).
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Tabella 3.2.11 — Cuategorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Anumassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzau da valori di V.50 superiori a 800 nvs,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere ¢ depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.5, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nypy s > 50 nei terreni a grana
grossa e ¢, 30 > 250 kPa nei terreni o grana fina),

€ Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Neprsg < 50 nei terreni a
arana grossa e 70 < ¢, 3o < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con Ia profondita e da valori di V3, inferiori a 180 m/s (ovvero Nsprsp < 135 nei terreni a
grana grossa e ¢,z < 70 kPa nei terreni a grana fina).

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

Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di
risposta sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si pud adottare la seguente
classificazione (tabella 3.2.1V del DM 14/01/2008):

Tabella 3.2.IV — Caregorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
il Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media 15° <i <30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Sulla base della tabella sopra riportata e delle pendenze medie rilevate nell’area di stretta
pertinenza progettuale (generalmente ~10°-13°) si evince che l'area e classificabile nella

categoria T1, per cui non & previsto un incremento ulteriore dell’azione simica.

Le caratteristiche dei terreni riscontrati ed il loro assetto stratigrafico, per quanto riguarda
il potenziale di liquefazione, consentono di escludere il verificarsi di tali fenomeni. Non si
esclude tuttavia la possibilita di modesti e localizzati assestamenti per “densificazione” nei
terreni sciolti incoerenti nel caso di sollecitazioni sismiche particolarmente intense e
prolungate.

Tolentino, febbraio 2015
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Scaglia cinerea

Scaglia variegata

Scaglia rossa

~<10° Giacitura degli strati (il numero indica I'inclinazione in gradi)
+ Strati orizzontali

, Strati verticali

o& Strati ribaltati (I numero indica l'inclinazione in gradi)

4 Strati contorti

~—~———  Limite litologico

a _'_b Faglia a) certa: b) probabile
£z (]c frecee indicano l''mmersione, i tratti la parte ribassata)

=—==——=  Faglia probabile
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terreno vegetale =
[ 5. .. .| ghiaie carbonatiche con matrice sabbiosa debolmente limosa,
inglobanti pezzame di laterizi e frustoli carbonios!

terreno di riporto eterogeneo

argille debolmente limose e limi argillosi in livelli centimetrici e
ghiale carbonatiche subangolose e angolose : 3

ghiaie carbonatiche con elementi angolosi e sub angolosi corn
matrice largilloso limosa e/o limoso sabbiosa

Detrito di falda
(Olocene - Pleistocene sup. p.p.)

Substrato - "Formazione della Scaglia Ciinerea”
(Priaboniano p.p. - Aquitaniano p.p.)

ghiaie carbonatiche con elementi angolosi e sub angolosi con
scarsa o scarsissima matrice limoso sabbiosa e/o sabbioso limosa

------ correlazione stratigrafica ipotizzata

Imtimlimintinlnt
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marne, marne calcaree e calcari marnosi grigi a stratificazione
centimetrica con frequenti litoclasi localmente riempite di calcite
a) molto alterate e fratturate; b) alterate e fratturate
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Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: 52

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associati - PG

Data inizio: 10.05.99

Quota (p.c.): n.r.

metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 13.05.99
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maﬁ matrice argillosa nocciola - avana. (D.F.) o
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Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S2

Committente: SITEC Sirl.

Scala sondabgio:

1:1G0

perforatore: Geotecnica Lavori S.rl.

Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associati - PG

Data inizio: 10.05.99

Quota (p.c.): nur.

Metodo perf.. Carotaggio continuo - carofiere semplice Data ultimazione: 13.05.99
g ~ o
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Sl€ Sig % S £ 13 g E| §5 83
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g | S = & = %) g = oE| 9@ Qo
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5080 20406680 123
asti calcarei angolosi e sub angolosi
LUSZ )] Clast calcare i b losi
+20.50 (0.5 - 5 em) bianchi e grigi in scarsa
21 matrice arglllosa nocciola - avana. (D.F.) /
Clasti caicarei & calcarec marnosi ango-
losi & sub angolosi (0.3 - S cm) bianchi e
22 grigi in scarsa matrice limo argillosa
verdastra. (D.F.)
4
5
23|
24 2350 5] Ghiaia con clasti calcarei bianchi e noc-
—] ciola sub angolosi centimetrici in matrice
limo argillosa mediamente consistente
noceiola. (D.F.)
25
(2520 Limo sabbioso nocciola mediamente
26 consistenie.  (Probabile  alterazione
- bedrock)
26,50 n n — n
27 Calcari marnosi e marne grigio verdi €
nocciola intensamente fratturati ed aitera-
71 /1 7 ficon setdidiscontinuitd con inclinazione
AL da 10 a 20 ° con riempimento calcitico a
28 I/ 17 1/ gradini e sst con inclinazione da 60 a
L L 80° con superfici trasiucide. (Scaglia ci-
. VA nerea s.l. = S.C)
21 29.00 bl
’ 6 /1 /71 /A Marne calcaree e calcari marnosi fogliet-
A tati e fittamente fratturati grigt . (8.C.)
30 AT
— A A
1 /1
A4
31 717 ]
i 4
ﬁ_/ E_A_/ |
32
17 i/ 1
32 50 L LA
) - Marne e marne argillose grigie fogliettate #
X "7// | con strutture nodulari calcaree e set di E |
J/LL// o) discontinuita sub verticale. (3.C.) E
il 1 "
s ji/ff* é
R :
e I
36 i i
AL i
o7 |
37 7 8-~ / 44 Marne argiliose grigie fogliettate con livel- i
_5/_/7/_’71 li centimetrici calcarenitief, (8.C.) i
. §§
i
38 s g
o i
39 jﬁ //i o %‘ H
L 01
40 yaya i L




Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: $2
Committente: SITEC Sr.l. Scala sondaggio: 1:100
perforatore; Geotecnica Lavor S.r.i. Geologo: 5.G.A. Studio Geologi Associati - PG
Data inizio: 10.05.99 Quota (p.c.): nr.
Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 13.05.99

& - a

= =3 Q © o
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20406030 — . ‘2040&080 1234

Marne argillose grigie fogliettate con livel-
47/'/LL/'/ -Ly - lheentimetrici calcareniticl. (3.C) )

y el .

J/_/—l—'// Marne argillose grigie fogliettate ed
L1 intensaments fratturate. (8.C.)

[~ A~ /] 1 Calcarimarnosigrigi infensamente frattu_-
I/ _—/ rafi con set di discontinuita con inclinazio-
ne da 50 a 60°. (8.C.}

48.00 : W Marne grigie fogliettate e fratturate.
A1 (S.C)

Marne calcaree e calcari marnosi
i compatti con set di discontinuitd preva-
lente con inclinazione da 50 a 60° con
superfici vitree. (8.C.)

Calcari marnosi e marne calcaree
compatti con set di discontinuita- preva-
lente con inclinazione da 50 a 60° con
superfici vitree. (8.C.)

%
|
!
5
Calcari marnosi e subordinate mame gri- 1’
|
i
i

- 57.50

10

gle compatli con set di discontinuita pre-
valente subverhca[e con superfici vitree.
(s.C)

Calcari marnosi e subordinate marne gri-
gie compatti con set di discontinuitd pre-
valente subverticale con superfici vitrea.
(8.C)

illslislizlislslls

AL T PR O 1 O

i L&%mmm&mmm:

i
§
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Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S2
Committente: SITEC S.r.l. Scala sondahgio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associati - PG
Data inizio: 10.05.99 Quota (p.c.): n.r.
Metodo perf.: Carotaggio continuc - carotiere semplice Data ultimazione: 13.05.99
S = Q
Q
— o L2 i}] c
S | w | 8 Lo g ] _| & &% |8%
) - = =] o o] o = 2 @ oo R
O I b= = = et [ o — (=] E £ = =
: 5 = o =2 g~ @ 2 | & S [}
© 8 ) 7] - [&] b L o Cc QS Qo
= =4 53 G r Enl © E |a=| Nw |[Na
3 = 5 Q = i3] =] o T |32 2a |23
w o O & w a Zw . o O FE| O |dF
20408080 ] 1234
— ]: Calcari marnosi e subordinate marne gri-
-60.50 5 = gle compatti con set di discontinuitd pre-
— [ valente subverticale con superfici vitree,
] \8.0) ,
=t Calcari marnosi e subordinate marne gri-
— [} gle compatti con set di discontinuita pre-
- valante subverticale con superiici vitree. =)
— |7 (8.C) ]
- e
% == ==
63501 L{ Marne calcaree prevalenti compatte gri-
e gle con set principale di discontinuita sub
| verticale con superfici traslucide. (5.C.)
P
L]
) - -
: 66.00 ! -

;| BOTE:

Profonditd camicie:63 m

Rottura corona a m 54

Macchina operatrice:sQit MEC 400

(| Diametro perforazione:Phi 101 mm

i{ I valori del pocket penetrometer sono espressi in Kg/om2

i| (¢} = Standard perletration test eseguito con scarpa chiusa
.| Perdita temporanea di fluidl a m 32.5, am 5% e a m 63




Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S4

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo:

Data inizio: 17.05.99

Quota (p.c.): nr.

Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice

Data ultimazione: 20.05.99

Scala 1:100
Profondita’
Cassetta
Stratigrafia

& Carotaggio (%)

Descrizione

Numero colpi

ZR.Q.D. (%)
SP.T.
Pocket

r
[

Campioni

Tubo
Inclinometrico
Piezometro

Casagrande
Piezometro

Tubo Aperto

Limo argilloso marrone rossastro scarsa-
mente consistente marrone rossastio
con clasti calcarei angolosi centimetrici e
frammenti vegetali, (Terreno vegetale)

Limo, con componente calcarea, scarsa-
mente consistente con clasti marnosi e
calcareo marnosi rosati e nocciola, (De-
positi eluvio-colluviali = E.C.)

Argilla, con componente calcarea, plast-
ca nocciola rosata con clasti calcarei e
calcareo marnosi nocciola e rosati.
{E.C)

Argifla, con componente calcarea, con
struttura cactica nocciola. Presenti livelli
centimetrici ad alta plasticita avana.
(E.C.)

Argitla con componente calcarea media-
mente consistente nocclola con clasti
centimetrici calcareo marnesi noceiola.
(E.C.)

Argilia, con componente calcarea, plasti-
ca nocciola rosata con clasi marnosi
centimetrici nocciola e rosatl. (E.C.)

Marne argillose ed argillii marnose rosa-

7] te e nocciola fogliettate ed estrema-
mente alterate. (Scaglia cinerea s.l. =

LI\s.c)

Alternanza di marne argillose, argilli

marnose nocciola fogliettate e forte-

mente alterate e calcareniti grigie. (8.C.}

Calcari marnosi estremamente fratturati
ed alterali rosali e nocciola con sebs di
discontinuina sub verticali e con inclina-
zione da 40 a 50° con riempimento di
calcite striata. (8.C.)

Calcari marnosi prevalenti con subordina-
fi livelli marnosi estremamente fratturati
ed alterati nocciola. (S.C)

Marne e marne calcaree estremamente
fratfurate ed alterate, fogliettate con sets
di discontinuita sub verticali e con inclina-
Zione da 40 a 50°. (3.C.) :

8.15
Cci
8.50

13}
14
re
I




: :.:::.“Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: 54
' “Gommittente: SITEC S.rl. Scala sondaggio: 1:100
_perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 17.05.99 Quota (p.c.): n.r.
["Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 20.05.99
i S = Q
—— j= R Q 1)) [=]
Q . =) @ a - | =i o [oE
Sl 8| 9| g = 5 & |9 g | € §% |88
5 D | = N .2 = | 2 E|l E5 |E<
® = B @ o = [} @ @ Q. 2 o
s, 2| 9 |l & 2 , ECI % E 85! RE |88
8| 8 T | ® = ® C |50 8§ § |ST 28 |28
h a0 O W ) X (Z2wion O iF: 40 |ar
204060820 20408080 1234
20.00 [ .,1{ | Marne estremamente fratturate, alterate
: @ fogliettate marroni rossastre con set di
b4l discontinuitd prevalente sub verticaie
g con rismpimento, calcitico. (5.C.)
22
23
24 23.90
cD2
-24.50 24.40
25 ’ Marne estremamante fratturate, alterate
e fogliettate nocciola grigiastre con livelli
argitlo marnosi avana. (3.C.)
126
27|
28
28.00
29 .
— 2300 Alternanza di marne marroni rossastre e
calcari marnosi estremamente fratturati
4|30 ed aiterati, (S.C.)
K
— 100 Alternanza di marne marroni prevalenti e
calcari marnosi grigiastii estremanente
432 fratturati ed alterati. (8.C.)
a3
34
3400 Alternanza di mame matroni prevalenti e
calcari marnosi grigiasti estremanente
35 fratturati ed alterati con presenza di set
di discontinuita prevalente sub verticale.
(8.C)
36 '
37 +37.00 - : ey
Marne argiliose nocciola grigiastre estre-
mamente fratiurate e fogliettate. (S.C.)
38 .
- 38.50 4 Calcari marnosi fratturati grigiastri con
39 : sefs di discontinuith con inclinaziene tra
: : 70 ed 80° e tra 20 e 30° il secono siste- n
ma & caratterizzato da superfici trasluci- 0"
40 de. {S.C.) '




Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S4

Committente: SITEC S.r.l Scala sondaggio: 1:100
perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 17.05.99 Quota (p.c.): nr.
Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 20.05.99
S = Q
— j=% Q { Q
2| - k=] @ @ = 18 Sl ¢o |0
21218 |s| B 5 g 8 =| 3 5% |52
|2 2 || & N - 12 = | 8 El Eg |E<
< 8 [ =y = O | @ < a =1 =
g€ % 2| & 2 ; e ¥ | £ (185 N8 |88
g e g |® = ¢ 15| 8 & |5¢) 28 |98
o0 o QO 2] 0 X |Z2w| A O |FE| O |k
&0 20408080 123

Calcari marnosi fratturati grigiasti con
sets di discontinuitd con inclinazione tra
70 ed 80° e tra 20 e 30° il secondo siste-
ma & caratterizzato da superfici trasluci-
de, (8.C.) ’

Marne fratturate marroni . {S.C.)

Marne calcaree a tratti compatte noccio-
la fratturate con sets di discontinuita con

43 inclinazione da 40 a 50° e da 10 a3 20°.
] (8.C)
144
Marme argillose fratturate  grigio
45 verdastre. (5.C))
46
47
Marne argiliose compatte con leggera
48 fogliettatura grigio verdastre. (8.C.)
Marne argillose e marne calcaree fratiu-
rate e fogliettate. (S.C.)
49
50
51
Marne calcaree compatte con set di
521 discontinuita con inclinazione da 60 He
70° con superfici traslucide. (S.C.) /e
Marne argillose fratturate e fogliettate gri-
53 gio scure. (5.C.)
NOTE:

Macchina operatrice:SOIL MEC 40GC
Profondita camicie:51 m
;| Diametro perforazione:Phi 101 mm
CDn:Campione disturbato
Piezometro con cella casagrande con tubi da 0.5 pollici
Piezometro a tubo aperto con tubo da 40 mm; 10 m cieco, 18 metri fessurato

-




Gantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S5

:;Committente: SITEC Srll, Scala sondadgio: 1.100
.| ("perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
-1 [Data inizio: 20.05.99 Quota (p.c.): n.r.
" "Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione; 27.05.99
Ry —
' s —
5 < ° =% 8 ol |og
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22| § || € 5 £ |8 | 8| §5 |88
|21 8 |5| B N S le || 8| E| 88 |82
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i i Limo argilloso mediamente consistente
Wi marrone rossastro con abbondanti clast
calcarei centimetrici poligenici e fram-
1.00 4 menti vagetali. (Terreno vegetale)
Ghiaia con clasti calcarei e diselce (1-3
cm) in abbondante matrice limo argillosa
scarsamenie consistente marrone ros-
sastra. (Detrito di falda = D.F.)
F f — | N M N -
310 1 =" Limo argilloso mediamente consistente
marrone rossastro con ahbondanti clast
angolosi e sub arrotondati calcarei (0.5 -
2cm). (D.F)
- 4.50 Limo sabbioso mediamente consistente
nocciola con clasti angolosi calcarei rosa- m 5.00 =
. 232328 fie bianchi angolosi (0.2 - 3 cm). (D.F.) LR
- 4 _> - Ghiaia con clasti calcarei angolesi e sub :
- 6.00 4 25—}, angolosi centimetrici rossi e bianchi in
matrice limosa marrone rossastra. (D.F.)
Ghiaia con clasti calcarei angolosi e sub
angolosi {1-7 cm) rossi e bianchi in
scarsa matrice limosa rosata - avana.
(D.F)
[ 8.00 %%\b Clasti caicarei angolosi e sub angolosi {1 .
% Q% ->10 om) rossi e bianchi. (D.F.)
e
A
[ (-
OIS
KA
2 S
,~ e
s
12.00 41 za IO
T Clasti calcarei angolosi e sub angolosi (1
- >10 cm) rossi e bianchi in scara matn-
ce limosa rosa - avana. (D.F.)
/
- .E i
15.00 Ghiaia con clasti calcarei angolosi e sub
angoiosi { 1 - >10 cm) in matrice limosa
E rosata - avana. (D.F.)
g ]
—18.00 ¢ JN] Clast calcarei arigolosi e sub angolosi (1 " :;
o7 < 5 cm) rossi e bianchi. {D.F.) g s
e ., L
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“Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S5

‘Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo:

Data inizio: 20.05.99

Quota (p.c.): nr.

"Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice

Data ultimazione: 27.05.99

.
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a|lw | 8 T = < |8 =1 82 |E8%
=12 8 lg| & 5 g £ Z 35 |88
R o = = et N . o — o & c L E<
= L] © D2 & o & o =1 o o0
X128 |2 B 2 ; |EXl 5 | €185 88 |88
3@ @ | ® 5 g |50 8 g |S5¢ o« |28
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: 20406080 20406080 123
i MACSE A Clasti calcaret angolosi e sub angolosi (1
i o® - 5 cim) rossi e bianchi, (D.F.)
i o=
: =73
. b (%O '
2151 00 o
i ’ “ Clasti calcarei angolosi e sub angolesi
i : 3 B 0.2 - 5 cm) rossi, bianchi e frammenti
i# |22 i Ty calcifici in scarsa matrice limo sabbiosa
d 7 verdastra, (D.F.) 22.00
B.. v CD3
B : 23.00
o =
2400 S, Limo sabbioso marrone rossastro con
o frazione ghiaiosa con clast caicarei
25 o~ angolosi e sub angelosi (0.2 - 8 cm) ros-
SN sastri e verdi. (Probabile D.F.)
26 AT
27 o
28] AY
29 AT
2 30.00 E AT
' g ) Clasti calcareo marnosi (2 a >10 cm) ros- 30.00
i %OC) sastri. {(Probabile D.F.)
31 9 S
o)
7))
32 OOCSQ
@]
bT®;
23| 33.00 ’Q‘Q"
' . Sabbia media scarsamente compatta
< marrone rossastra con abbendante fra-
34 A zione ghiaiosa con clasti calcarei e calea-
'S reo marnosi angolosi (0.2 - 6 cm) ros-
o sastri e verdastii, (Probabile D.F.)
35 e
' Sabbia limosa scarsamente compatfa
> O marrone rossastra con abbondante fra-
36| 36004 : zione ghiaiasa con clasti calcarei e calca-
T —Z7j 7] reo marnosi angolosi (0.2 - 8 cm) ros-
e sastri e verdastri, (Probabile D.F.)
37 37.00 ¢ — . .=}~ Sabbia media scarsamente compatta
’ - 1| marrone rossastra con clasti calcarei e "
i — "= calcareo marnosi angolosi (0.2 - 6 cm) i
38 [ o N rossastii e verdasti. (Probabile D.F.) "




Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S5

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondadgio: 1:100

perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo:

Data inizio: 20.05.99

Quota {p.c.): nr.

Metodo perf.; Carotaggio continuo - carotiere semplice

Data ultimazione: 27.05.99

Descrizione

5
2|8 -
~ ie - 5]

= | S

g gl g8

A =0 (] [

vl = 28 o
20406080 1234

Tubo

Inclinometrico

Piezometro
Casagrande

Piezometro
Tubo Aperto

*
o .
. < ke @
vo- -g o o] 1‘%
- i~ o ] i
[ad ] ® on
o] o s 0 =
) = Q
o = 0 @
8 foet jul o] 5
0 a. Q Q o
20408080
— T

Sahbbia media scarsamente compatta
marrone rossastra con clasti calcarel e
calcareo marnost angolesi (0.2 - 6 cm)
rossastri e verdagtri. (Probabile D.F.)

Sabbia limosa scarsamente compatia
marrone rossastra con abbondante fra-
Zione ghiaiosa con clasti calcarei e calca-
rec marnosi angolosi (0.2 - 6 cm) ros-
sastri o verdastri. (Probabile D.F.)

Assenza di carota

o777 Mame calcaree estremamente fratturate
_,7/-/7/ Ay e fogliettate con set di discontinuitd pre-
valente sub verticale. (Scaglia cinerea

sk =5C)
Jf/u—// -1 Marne calcaree estremamente fratiurate
W _ e fogliettate con set di discontinuita pre-
-4 " valente sub verticale. (5.C.)

_//_1_ Marne calcaree fratturate e fogliettate gri-
] L4 gie con set di discontinuita prevalente

7/_/u-// con inclinazione da 20 a 30°. (S.C.}
: L4
7

=)
™~
™

Alternanza di calcari marnosi frafturati e
marne fogliettate grigie con sets di
/1 .LL/ ’1{; discontinuitad con inclinazione da 40 a

50° e con inclinazione da 10 a 20° con
superfici vitree, {S.C.)

Marne calcaree fogliettate e caicari
T marnosi fratturat, con set di discontinuita
71/ 1| Pprevalente con inclinazione da45a60°.

L L 1] (8C)

it
11
it
[N




Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S5
Committente: SITEC S.r.l. Scala sondaygio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 20.05.99 Quota {(p.c.): n.r.
Metodo pert.; Carotaggio continuo - carctiere semplice Data ultimazione: 27.05.99
g - ]
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8w | & © 2 S 13 £ 28 |8¢
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FANWA Marne caicaree fogliettate e calcari
i A marnosi fratturati, con set di discontinuita
58 i lf_14 prevalente con inclinazione da 45 a 60°.
F{“/?L (8.C) ,
i A
59 8] S
I 59.00
/ %,,:L/ [
80
i/ i/ 1
A L

KOTE:

Macchina operatrice:SOIL MEC 400

Profondita camicie:58.5 m

Diametro perforazione:Phi 101 mm

Piezometro con cella casagrande con tubi da 0.5 pollici e 40 mm
Piezometro a tubo aperto con tubo da 32 mm; 9 m cieco, 21 m fessurato
Rottura carotiere a m 45




ﬁﬁﬁere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S6

‘Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:

‘Data inizio: 03.06.89

Quota (p.c.): nu.r.

‘Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice

g a. 8 o
S | 1 o o 2 < |8 T g8 |gt
E = = ‘a\ Qo — [\ -— -—
- = o 3 o =] = c D @ ©a
_- i) =) = fad N . e - L = ES E<
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T 1€ ¢ |8 ® 2 G |Eal 6| E |85 88 |58
3 e T T = @ A=l @ |5¢| 8w |85
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20406080 20406080 23
e X X Clasti calcarei poligenici centimetrici in
- 0.40 Ty matrice limo argillosa marrone media-
2543 \ mente consistente. (Terreno di riporto) /
e Limo debolmente sabbioso mediamente
i consistente nocciola rossastro con clast
il calearei angolosi millimetricl. (Detrito di
: falda = D.F.)
- 2.50 ; - - -
; Clasti calcarel angolosi e sub arrotondat
1 (0.2 - 5 cm) bianchi e rossi. (D.F.) - 200
n! v c
1 1 R
540
550 4 g
i Clasti calcari (0.2 - 1 cm) in scarsa matri- ~ 5.50 -
ce limosa marrone rossastra. (D.F.)
7.00 & - - -
i Clasti calcarei sub angolosi (0.5 - 8 cm)
i in scarsa matrice limosa marrone chiaro
- rossastra. (D.F.)
- 850 4 . .
9 Clasti angolosi centimetrici {max. 5 cm)
i * in scarsa matrice limo sabbiosa marrone
rossastra. (0.F.)
E
i
0 ;
- 11.50 % — - - -
g ~ Ghiaia_con clasti calcarei sub angolosi
‘ =% (0.2 - 5 cm) bianchi, verdastri e rosati in
i iz Matrice limosa sabbiosa nocciola ros-
g i =~ sastra, (D.F.}
ot .
i =
5 jlu
| 257
--17.50-55 j"“M,:‘..‘,f — - - 17.50
~=t~~ Ghiaia con clastt calcarei e calcareo R(c
i Y%7 marnosi angolosi e sub angolosi (0.2 - 8 178
: w1  om) bianchi verdastri e rosati in matrice li-
E s 3 2l mo sabbiosa nocciola verdastra. (D.F.)
t oo
- % 1
:G; 1
. S B

Data ultimazione: 07.06.99




.:zcantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S6

‘Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

'-Perforatore: (Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo:

:Data inizio: 03.06.99

Quota {p.c.): n.r.

Data ultimazione: 07.06.99

' ‘Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice

9..\‘:.’» 5 8 °
) - [«4] —— e ‘= [») @ o)
2185 g 5 2 |8 =| 5| 8% (&%
T H o 8 o % ~ (=} 5 £ e o 22
s |51 82 2 3 g |8- 8| 8|.8| EB |ET
218 % |3| = 3 ;e | % | E (85| 8F |R8
181318 5 & x 26| & | & [28| £8 |82
5080 20406080 23 -
Ghiaia con clasti calcarei e calcareo
marnosi angolosi e sub angolesi (0.2 - 8
21 cm) bianchi verdastri e rosati in matrice bi-
mo sabbiosa nogcio[a verdastra. (D.F.) 2&5320
21.50
22 :
23 s
| f\_/ﬂi g
24 23.50 ) Caleari marnasi e calcan estrernamente
fratturati ed alterati, in frammenti, noccio-
la. (Scaglia cinerea s.l. = 8.C))
25 A
% 26.00 =
) _L,./“‘/-/ .| Agilite mamosa fogliettata e frafturata
: - 26.50 —‘7"/ /J*‘f verde. (Scaglia cinerea s.l.)
27 i Marne e marne calcaree alterate e frattu-
' _,7,_/ /-/ rate grigio verdi con fiamme ocracee.
7 s.2)
2 o
L/
] J7/ .
29 :
L
o
= o
31 4//;:// i
7
32 f r/—'f
I ¥ oy,
13 3250 W Marne e marne calcaree alterate e frattu-
-4 rate grigio verdi con fiamme ocracee.
J/f_// i G.C)
= J//_L// 34.10
ey . 5
35 4//'1_ //—‘7‘ :
4
2 Ty
oy
37 s
o
38 )
%
. vy
7 ¥
40 J// i o




“Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S8
Committente: SITEC S.rl Scala sondaggio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 03.06.99 Quota (p.c.}: nr.
Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 07.06.99
ge“ o — O
Ly E— o [44] =
Sl w | 2 © 2 S |8 _ 5| gT |2t
T E 2 |s| ® S S | € ol §5 |82
-1 2! 8 |¥| B N S 1wl 2 5| g5 |E<
= hid Q o = o) @ @ o. =) o
S 2] G @ £ ] g |50 8 & S¢| 2x |28
1) o O & w [ o 20| o QO & oo 0., b=
20408080 1234
Marns e marne calcaree alterate e frattu-
rate griglo verdi con fiarmme ocracee.
©.C.) 41.00
' CD4
4140

Marne argillose e marne calcaree altera-
te o fratturate da grigo scuro a nocciola.
(8.C)

Marne calcaree fogliettate, a iratii
compatte, grigio chiare. (5.C.)

Marne argillose e marne calcaree fogliet-
tate grigie con fiamme ocracee. (8.C.)

Marne argillose foglieftate e fratturate gri-
gie. (8.C.)

~ Marne debolmente calcaree foglicitate
grigie. (8.C) -

Marne calcaree compatte grigie con set
prevalente di discontinuita con inclinazio-
ne da 50 a 70° con superfici vitree.

8C)




Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S6
Committente: SITEC Srl. Scala sondaggio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 03.06.99 Quota (p.c.): nur.
Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data uitimazione: 07.06.69
: <) — Q
[=)
: — 2 L © Q
8w | 8 g 2 < |8 ‘ =| g5 |2t
T 8. 8| B g e s 8| §5 |88
K = o ] i N e e 9 £ Es E<
.. = = © o = o o | @ ‘a o) =]
£.8 818 % 2 ECl 5| €185 %% |88
88 T | ® = @ g |50 8 g 89| 9@ |25
H a O 1O H m} r (Zwu| o O FE|l B0 [&EF
20406088 20406080 23
~ | Marne calcaree compatte grigie con set |
TEE | 1| prevalente di discontinuita con inclinazio- i
o ne da 50 a 70° con superficl vifree. ;

(S.C) )
“/f‘}_/ -1 Marne calcaree e marne argillose fogliet-
_‘7/_/"‘/./ "y tate grigie. {S.C.}

'Jf/u_//_? Marne calcaree e marne argillose

8 _V/_L// 4 compatte grigie con set prevalenie di
/_/ discontinuitd con inclinazione da 50 a
J7f

70° con superfici vitree. (S.C.)

Ci 64,74
I

NOTE:

Macchina operatrice:SOIL MEC 400

Profonditd camicie:63 m

Diametro perforazione:Phi 101 mm

{c) = Standard penetration test eseguito con scarpa chiusa.
CDn = Campione disturbato




Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S7

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Geologo:

Data inizio: 08.06.99

Quota (p.c.): n.r.

Metodo perf.; Carotaggio coniinuo - carotiere semplice

Data ultimazione: 10.06.99

?
35 e 8
[}
o -~ — | o @ c
e w | £ 2 £ M = | 88 |8%
M = =] 4] [ .9.. 94 oy O © [T =Y
“~ 121 8 %| B N - 12 .5 S| E| €5 |E<
o g et @ D s O @ @ [=3 = ) =4 O
5 | s e |3 ® 2 o |E ¥ 1 g 85 N3 NS
Q 2 @ @ = ) . | S&| & g 56 9@ |03
B o] O |Oo|l @ a X |Z2wu|l o | O 5 a0 |&F
20406080 20406080 123
i " "1 Limo argilloso marrons scuro media-
Bl mente consistente con abbondante fra-
g i w zione ghiaiosa caicarea con clasti ango-
i ~_—- losi e sub angolosi (0.2 - 5 cm). (Detrito
3j' e 'g\/-@_/- difalda = D.F)
! g
i T
e
11% ; D
; 1 o7
g oy g
- 3.50 4 Lt - — - e
E Limto argulosto marrone cl;lal;}o —I ros-
sastro consistente con rari clast calcarei prepeere
| w e selciosi millimetrici e sferute nerastre.
~_~>- (BF)
| N
%
- 6.00 & - : - o
: Limo argitloso scarsamente consistente ]
5 e plastico marrone noccicla con rari = 6,50 =
i clasti calcarei e selciosi e sferule ne- C1
. rasire. (D.F.) F7.10 ~ =7.10 5
i 12-13-22 ()
L 7.80 | s E— . . m 755
Eﬁﬂ = ~w) Ghiaia con clasti calcarei e calcarec
%@ g marnosi angolosi e sub angolosi (0.2 - 8
a 2B~ e ¢m) bianchi e rossastr in _matrice limeo
JEL};‘ Wg{é sabbiosa nocclola avana. (D.F.)
ag Cr e
L & S
i L
| =
o ATET 11,20
Qg A %0
. e
| T
| ~:
i e
o ]
15,0047 ) Ermetesets R— . . 5.00
3 —72 Ghiala con clasti calcarei e calcarec R(C)o‘
S marnosi angolosi e sub angolosi (0.2 - 151
~=Srfd  >10 cm) bianchi e nocciola in matrice fi-
- f% mo sabbiosa nocciola rosata. (D.F.)
o e
\f\ 1 F]
~ J it i
AT T




Cantiere: Costafiore (MC)

N. sondaggio: S7

‘Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. (Geologo:
Data inizio: 08.06,99 Quota (p.c.): nr.
Metodo perf.; Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 10.06.99

) — o)

(=)

- a RS o} Q
8w | g o g < |8 =1 § 82 £5%
- = o o I o < c Q @ @© [t
— o o = [y ~N . e — =} £ o= E

= « D =) = o) @ ] a =) =2
T2 8 18| B 2 ; |Em| S| E185 S8 |82
3 = @ @ s ] g |52 8 T 85T 9o 1285
w a ] ] W a r Zw| o QO FE o4O (Al
: 20406080 ] 20406080 123
il TN=aris Ghigia con clasti calcarei e calcareo
| marnosi angolosi e sub angolosi (0.2 -
. +- =10 cm) bianchi e nocciola in matrice li-
3 r\/—x:% mo sahbiosa nogeiola rosata. (D.F.)
g
21.00 =
: S=see  Clasti calcarei angolosi e sub angolosi
" %] (0.5 - > 10 cm) in scarsa matrice limo
2 sabbiosa nocciola rosata. (D.F.)
i
. 26, fe -
2 OQ 4 o Alternanza di calcari, calcari marnosi e
i_/ e marne alterate e fittamente fratturate
I nocciola con flamme ocracee. (Scaglia
1 cinerea sl = 8.C)
74
L
/1
B A A
117
., L A
/1
' e
I/
L =1 30.00
E : hn 4 A
31.00 ] .
/ Marne calcaree fogliettate ed afterate
/ nocciola - verdastre. {8.C.)
Y
Al
7y
L
;.
. .
_!./'/
/
iy
A /Jf 35.60
L Ly cbh2
L 36.00 - 15 - 36.00
: [Z—7]] Marne e marne calcaree fogliettate a trat-
o 1/ i compatte, grigio scure con flamme
: | V=i ocracee, (5.C)
e |
L e |
Al
Ll T




Cantiere: Costafiore (MC) N. sondaggio: S7
Committente: SITEC S.r.k Scala sondaggio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Geologo:
Data inizio: 08.06.98 Quota (p.c.): n.r.
Metodo perf.: Carotaggio continuo - carotiere semplice Data ultimazione: 10.06.99
) . o)
= a o @ =)
S | w 2 T 2 < |8 = | 2 |S8%
= | = = S o e = ¥l s |B2
-~ §s! =) = = N . e - o &= £ Eg
c S 7] D [ =) & O o ] =]
21€l 8 |g = 3 ; eV 2| E g5 89 |83
8 e & @ = 3] g S0 8 & |S2| 2o |25
w a0 O] w () r |(Zwla | O FE a0 |dF
20406080 20406080 123
i ‘ l 7 /|’ Marne e marne calcaree fogliettate a trat-
d [ — |7 —A 1 compatte, grigic scure con fiamme
8 { 7— 71| ocracee. (8.C.)
— 1/ = .
| A~ /1
L
L Marne foglieitate e marne calcaree
1 -L| compatte grigie con set prevalente di
-+ discontinuita con Inclinazione da 45 a
. Ll 60° (S.C.)
..... Lo
o Calcari marnosi grigio verdi compatti con
— —1 set prevalente di discontinuita sub vertica-
— le. {(S.C.)

T A 4| Alternanza di calcari mamosi e marne
i{ d;{_i/ .,A{_l prevalenti frattuE;eefogliettate. {S.C)
71 7] e
A A

1]
T L L1

7S]
A A

. 1L 1 )

T L T Calcari marnosi compatti grigi con set di
. discontinuita prevalente con inclinazione
——1 i circa 45° e superfici fraslucide. (8.C.)

£

Marne e marne caicaree foglieitate e frat-
L~ L turate grigie (S.C.)

3
(&) ]
'y
o
(=

— Calcari marnosi compatti grigi con sefs
— —| di discontinuitd con inclinazione da 10 a
= 20°eda43a30° (8.C)

Calcari mamosi compatti grigi con sets
di discontinuitd con inclinazione da 50 a
€60° e sub verticali con rempimenti di
calcite sfriata o con superfici traslucide.

- {8.C)

L U R
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"
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Cantiere; Costafiore (MC) N. sondaggio: S7
Committente: SITEC Sr.l. Scala sonddggio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l, Geologo:
Data inizio: 08.06.99 Guota (p.c.): n.r.
Metodo perf.. Carotaggio continue - carotiere semplice Data uliimazione: 10.06.99
9 ~ o
=~ 8. 2 @ o]
8w | o © 2 S S| 2o |o¢€
-~ = o @ b= o) o = @ TS | §Q
< | B & |2 o N o - o = o 2
= +cg Q o = B o a ) 1= o E<
21818 |2 % 2 E-l % | E|8S| B8 |58
4] o G | @ s 4] sl 8 c | 8C| o2& |28
w o (] o w (] Zw o Q FE no a.
20408380 123
/ — [ Calcari marnosi compatti grigi con sets
[ —i didiscontinuitd con inclinazione da 50 a
58 — 17 60° e sub verticali con riempimenti di
[ —| -calcite striata o gon superfici trasiucide, 58.00
— 8.C) ’

{

NOTE:

Macchina operatrice:SOIL MEC 400

Profonditd camicie:57 m

Diametro perforazicne:Phi 101 mm

(a) = Standard penetration test eseguito con scarpa aperta.

(c) = Standard penetration test eseguito con scarpa chiusa.

Cn = Campione indisturbato - campionatore mod. Shelby

Chn = Campione disturbatoe .

Piezometro con cella casagrande con tubi da 0.5 pollici e 40 mm

‘| Piezometro a tube aperto con tubo da 32 mm; 9 m cieco, 21 m fessurato




Cantiere: Costafiore (MC)

N. Sondaggic: S 9

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Data inizio; 04.07.2000

Geologo: 5.G.A. Studio Geologi Associati (PG)

Data fine: 06.07.2000

Metodo perf.. Carotaggio contin. - Car. sempl. e doppio| Quota (p.c.): n.r.

Scala 1:100
Profondita'

Cassetta

- 6.2

oo

12.0

- 13.6

- 14.5

- 15.8

r17.5 A

- 18.4 -

Carotaggio

20406080

Stratigrafia

Descrizione

L)
w
£

Pocket (kg/cm2)

frQD.

Inclinometro

(TERRENO DI RIPORTO - T.R.} - Ghiaia carbonatica ad elementi subango-
losi e angolosi {0.2-3 cm), con rari frammenti lateriticl, con matrice sabbiosa
deb.imosa marrone chiara, presenti fustoli vegetall, clasti/matrice 70/30,
med./deb.addensata.

(T.R.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi (0.2-3 cm), con rar
frammenti lateritici, con matrice limoso-sabbiosa deb.argillosa marrone,
climat 60-70/40-30, med.addensata.

(DETRITO DI FALDA - D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi
e angolost (0.2-2 crn), con matrice argitioso-limosa marone, con fiamme e
pigmentazioni nerastre organiche, clfmat 60/40, med.addensata.

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi e angolosi (0.2-2 c¢m),
con matrice sabbioso-imosa marrone cl/mat 60/40, deb.addensata.

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-3 cm),
con matrice argilloso-limosa marrone con abbondanti fiammate e pigmenta-
Zioni nerastre organiche, c/mat 60-50/40-50, med.addensata.

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-1 cm),
con matrice sabbiose-limosa avana, cfmat 80-70/20-30, med./deb.addensa-
ta.

.'“;\con matrice limoso-argillosa marrone scuro, cl/imat 60/40, deb.addensata.

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi @ subangolosi (0.2-1 cm),

{D.F.} - Ghiala carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-3 cm),
con matrice sabbiose-limosa e limoso-sabbiosa avana, clfmat 80-70/20-30,
med./deb. e med.addensata.

{D.F.) - Ghigia carbonatica ad elementi angolosi e subangoelosi (0.2-8 cm},
con scarsa matrice sabbiosa deb.limosa nocciola, cl/fmat 80-90/20-10,
med./deb.addensata,

{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-5 em),
€on scarsa matrice sabbiosc-imosa nocciola, cl/imat 80/20, med.addensata.

{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-5 cm),
con scarsa mafrice sabbioso-limosa noceiola, dilavata, ci/fmat 80-90/20-10,
med.addensata.

{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-2 ¢m),
con matrice limosa deb.sabbiosa e limosa grigia, cl/mat 70-80/30-20,
med.addensata.

(Q.F.) - Argille deb.limose e limi-argillosi grigi e grigio scuri con fiammate ne-
rastre organiche, in livelli centimetrici e millimetrici, con clasti carbonatici

subangolosi e angolosi {0.2-1 cm), clfmat 40/60, med./alta consistenza.

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-3 cm),\|.

con matrice sabbioso-dimosa e deb.limosa marrone-ocracea, cl/mat

70-80/30-20, med.addensata.




Cantiere: Costafiore (MC) N. Sondaggio: S 9

Committente: SITEC S.r.l. Scala sondaggio: 1:100
Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Data inizio: 04.07.2000
Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associati (PG) Data fine: 06.07.2000
Metodo perf.: Carotaggio contin. - Car. sempl. € doppio| Quota {p.c.). n.r.
o
5 o
o 13] -
- o ] =
= R = 5 2 D
1% || 2 3 N - .| E
@ & @ & 2 i Q Q Q
- ER-RE AR T % % | £
g1 218! & 5 i 8 g | 3B
Wi o Q Q w o o (1 =
20408080 12 3 4 120406080
{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi angolosi e subangolosi (0.2-3 cm),
con matrice sabbioso-limosa e deblimosa mamone-ocracea, clfmat
70-80/30-20, med.addensata,
218 7~ (FORMAZIONE SCAGLIA GINEREA ALTERATA - S.C) - Mams calcares
6 AT AR grigie a stratificazione softile max 2-3 cm, con frequenti litoclasi subverticali
~ va f_/ /71 con superfici spesso ossidate bruno-rossastre, alterate, med./deb.compatte.
A
L
7 rd /ﬁ 7 ri
O
L 73.8 LZ.L
) pu {(FORMAZIONE SCAGLIA CINEREA - S.C.) - Mame calcaree e calcari
- —| marnosi grigi a stratificazione softile max 2-3 cm inclinata ¢.ca 30°, con fre-
— quenti litoclasi subverticali (80-85°), con superfici ossidate bruno-rossastre
— —| fino 26.10 m, med./alta compattezza.
7 =
<2l 28.0 e . S R ——
— —| (8.C.)- Calcari marnosi grigi a stratificazione centimetrica inclinata c.ca 30°,
— cen frequenti litoclasi subverticali e ¢.ca 50-60°, con frequenti riempimenti
— -] calcitici, compatte.
8 —— — o
- 31.6 == . e —— —
— (8.C.) - Mame calcaree e calcari mamosi grigi a stratificazione centimetrica
301 — —| inclinata c.ca 30°, med./alta compattezza.
’ ————11" Cutting distrutto non recuperato.
P~
[ —
I gﬁ? 1e {8.C.) - Marne calcaree e calcar mamosi grigi a sfratificazione centimetrica
’ — inclinata c.ca 30°, med./alta compattezza,
— | (8.C.) - Calcarl marnosi grigi a stratificazione centimetrica inclinata c.ca
- 30-40°, con tratti mamose calcarei in strati sottili max 2 cm, con liteclasi o
T gUbVerticall, compatte. o
36.0 - — "

NOTE: Macchina operatrice:MAIT T 14

Carotaggio: carotiere semplice - phi 127 mm 0.00-3.30 m; - phi 101 mm 3.30-23.00 32.30-34.00 m
carotiere doppio - phi 101 mm 24.00-32.30 34.00-36.00.

Rivestimento: phi 127 mm 0.00-22.50 m.

Perforazione a secco: 0.00-14.50; con acqua; 14.50-36.00 m.

Cutting distrutto non recuperato: 32.3-33.8 m.




Cantiere: Costafiore (MC)

N. Sondaggio: S 10

Committente: SITEC S.r.l

Scala sondaggio: 1:100

Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l.

Data inizio: 23.06.2000

Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associat! (PG)

Data fine: 29.06.2000

Metodo perf.: Carotaggio contin. - Car. sempl. e doppio| Quota (p.c.). n.r.

Descrizione

o Pocket (kg/cm2)

-

SR.Q.D.

Inclinometro

(TERRENO Di RIPORTO - T.R.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subango-
losi e angolosi {0.2-3 cm), con rari frammenti lateritici, con matrice sabbiosa
deb.limosa martrone chiara, presenti fustoli vegetali clasti/matrice
70-80/30-20, med.addensata.

(T.R.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi (0.2-2 cm), con rari
frammenti lateritici, con matrice limoso-sabbiosa deb.argillosa marrone-noc-
ciolg, clastifmatrice 60-70/40-30, med.addensata.

{DETRITO DI FALDA - D.F.) - Ghiala carbonatica ad elementi subangolosi
e angolosi (0.2-2 cm), con malrice hmosc-argillosa marrone-rossasira,

| \clastimatrice 60-50/40-50, med.addensata.

(D.F.} - Argilla-limosa mamone-rossastra con abbondanti clasti carbonatici
angolosi @ subangolosi (0.2-3 cm), clfimat 40/60, med./deb.consistente.

(D.F.) - Ghiala carbonatica ad elementi angolosi (0.2-1.5 cm), con matrice li-
mosa-argilloso/sabbiosa  avana-nccciola, clastiimatrice  60-50/40-50,
med./deb.addensata.

(D.F.) - Limo-argilloso deb.sabbloso marrone e marrone-avana con ab-

tici angolosi {0.2-2 cm), cl/mat 30-40/70-60, deb./med.consistante.

(D.F.) - Argilla-limosa bruno-marrone con flammate e pigmentazioni ne-
rastre organiche, med.consistente.

(D.F.) - Limo-sabbioso/argilioso marrone-noceicla con fiammate bruno-mar-
roni e ocracee, con abbondanti clasti carbonatici angolosi e subangolosi
(0.2-2 cm), climat 40-50/80-50, med./alta consisienza.

bondanti fiammate bruno-marroni organiche, con abbondanti clasti carbona- / M

{(D.F.) - Argilla deb.limosa marrone con scarsi clasti carbonatici subangolosi
& subarrotondati (0.2-1 om), max 10%, deb.consistente. /|

(D.F.} - Limo-argilloso, con fratti argilloso-sabbiosi, marrone-verdastro con
fiammate grigiasire e rosate, con clasti carbonatici a tratti abbondanti, ango-
losi e subangolosi (0.2-2 cm), cl/mat 20-50/80-50, med./alta consistenza.

A1550

(D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi e angolosi (0.2-3 cm),
con matrice sabbicso-limasa rosata, ¢l./mat. 70-80/30-20, addensata,

(D.F.} - Ghiaia carbonatica ad element] subangolosi e angolosi (0.2-5 cm),
con matrice, a tratti prevalente, sabbiosa deb.Jimosa e sabbioso-limosa,
marrone-nocciola @ marrone-rosata, cl./mat. 70-80/30-20, a tratti 40/60, ad-
densata.

{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi e angolosi (0.2-5 cm, ra-
ii >2 em), con matrice, sabbiosc-limosa e limoso-sabbioso, avana-nocciola,
chirnat, 70-60/30-40, addensata,

8 T 2] aQ
< b4 © o "E
- 3 E= o =
c L] & (=)}
§1812| 8| ®
S 8| & =
2} (1. Q & w
20406080
1.2 -
1.7 4
1
24
X
3.6 7
42
5.2
55
2 ga)
8.7 4
I 8.9 7
3
- 10.6 4
F11.5 4
4
- 16.0
r 18.0 {5
20.0 -

{D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi e angolosi (0.2-7 cm, ra-
ri >3 cm), con matrice, limoso-argillosa deb.sabbiosa, avana chiare-noccio-
fa, cl./mat. 70-80/30-20, med.addensata,




Cantiere: Costafiore (MC) N. Sondaggio: S 10
Committente: SITEC S.r.l. Scala sondaggio: 1:100
P Perforatore: Geotecnica Lavori S.r.l. Data inizio: 23.06.2000
5 Geologo: 5.G.A. Studio Geologi Associati (PG) Data fine: 29.06.2000
Metodo perf.: Carotaggio continuo - Car. semplice Quota (p.c.): n.r.
o
5 o
8 Ko 2 © g T:'ir <=
- | o= )] i <] =, Q
<8 |8 o @ N = .| E
c | ) o = @ o
o =} 173 s = (5] X Qa =
Rl S |2l 8| ® ? S | g |2
=] C
8 ot O 3] = O Q A [¥]
| o o O W ] o o =
20405080 1234 | 20406080
; 20.0 .20 (D.F.) - Ghiaia carbonatica ad elementi subangolosi e angolosi (0.2-4 cm), i
con matrice limoso-argillosa deb.sabbiosa, marrone-rosatz, cl./mat. 80/20,
med./alto addensamento.
- 21.8 .
6 A, (FORMAZIONE SCAGLIA CINEREA ALTERATA - S.C.) - Marne calcaree
7] marroni e grigie a stralificazione sottile max 2-3 om inclinata c.ca 30°, con
it frequenti litoclasi subverticali con superfici spesso ossidate brunc-ros-
- 22.8 i T\ Sastre, alferate, med./deb.compatte. /]
_- {FORMAZIONE SCAGLIA CINEREA - 8.C.) - Marne calcaree grigie a strati-
ou ~—| ficazione softile max 2-3 cm Inclinata ¢c.ca 30° con frequenti litoclasi
L 4.0 — subverticali (80-85°), con superfici spesso striate {trascorrenti), med./alta
' 1 — L \compattezza.
— (5.C.) - Mame calcaree grigie a strafificazione sottile max 2-3 cm inclinata
o =] c©.ca 20-25° fino 26,50 e 40° da 26.50 in poi, con rari trattl calcareo-mamosi
p— in strati centimelrici, con frequenti litoclasi subverticali e c.ca 30-40°, con fre-
— —1 quenti riempimeriti calcitici, compatte.
7 =
- 30.2 8 = =
’ — —| {S.C.)- Calcari mamosi grigi a stratificazione centimetrica inclinata c.ca 40°,
— con tratti mamoso calcarei in strati sotiili max 2 cm, con frequenti litoclasi
e —| subverticali, con frequenti fempimenti calcitici, compatte.
o . ——
—_ — =
— 8,
J— — LCY
— kv
36.0 —

NOTE: Macchina operatrice:MAIT T 14

Carotaggio: carotiere semplice - phi 127 mm 0.00-3.20 m; - phi 101 mm 3.20-23.00 m;
carotiere doppio - phi 101 mm 23.00-36.00.

Rivestimento: phi 127 mm 0.00-22.50 m.

Perforazione a secco; 0.00-16.00; con acqua: 16.00-36.00 m.




Cantiere: Costafiore (MC)

N. Sondaggio: S 11

Committente: SITEC S.r.l.

Scala sondaggio: 1:200

Perforatore; Geotecnica Lavori S.r.l.

Data inizio: 29.06.2000

Geologo: S.G.A. Studio Geologi Associati (PG

Pata fine: 30.06.2000

Metodo perf.: Distruzione di nuclec

Quota (p.c.). n.r.

Scala 1:200
Profondita’
Stratigrafia

Descrizione

Piezometro
tubo aperto

A A A | (DETRITO DI FALDA - D.F.) - Ghiale carbonatiche ad elementi angolosi e subangolosi centimetrici con
A A A malrice, a tratil prevalente, da sabbloso-limosa ad argillosa.

F 22,0 Ar—t=—nr

25.0

{(FORMAZIONE SCAGLIA CINEREA - 5.C.) - Mame calcaree e calcari marnosi grigi,

25.00

NOTE: Macchina operatrice:MAIT T 14
Rivestimento: phi 127 mm 0.00-25.00 m.

Perforazione a distruzione di nucleo: punta trilama e aste elicoidali.

Piezometro Tubo Aperto: phi 40 mm, cieco 0.00-2.00 m, fessurato con drenaggio in ghiaia 2.00-25.00.




COMUNE DI MUCCIA
Committente: AMMINISTRAZIONE COMUNALE
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PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - N. 1
DEEP DRILL DM30(60)

Committente; Dott.Geol. Bruno Prugni

daia:

9\02109

localita: Costafiore - Muccia (MC) quota inizio: Piano Campagna
canltiere: guota falda: abbondams manifestazions idrica a - 3,0 met
N Rpd § N spt o 20 40 &0 80 100 120 140 160 Rpd Kaicm? Litoloaia Componente granufare Companante coesiva
m kgier® | equiv. m .,ll °°'jp_' . 0 50 00 150 200 250 300 350 400 g pr| o |ysat| va 1Eso| Edi] Cu yeat| Ed Eu
g; 1 g'g gg 02 : o
) s . 2 | ; | 0,30
031 1 3.8 0,8 i1 i : g'i | 1 limi argitlosi 19-21 0,50 | 1,80 5 7
04] 1] 38 | 08 |oa |1 : 0'4 | : solta moll
951 1] 38 | 68 1 .
061 4| 154 | 5,1 | os J 4 E: ] 050
071 51 192 1| 38 1ls 07 | tim argiltosi moli 23.25 074] 185 23 | a4
T Teatea] NI L |
i 7 125354 1[4 | | " : a7
11]1 8 | 289 | 6,1 8 ! 1 i 2427 0851100 32 48
2] 9 [ 325169 |12 . 1'2 | { fimi argiliosi
1Al 7| 253 K 7 1'3 1. tnoderatamente consistentt
4191325169 | 14 1'4 | ) o secimentt granulan
if;S' 101 38,1 7.7 0 i . : ' - sciolti 0,80
16 [12] 43,4 | 9.2 f 16 | |12 : :: 25.27 087|180 | 4t 62
17]12] 43,4 | 9.2 1z I 1,98
18110} 361 | 7.7 {1 w8 | |10 : 1’5 1
19|34} 47,7 [ 10,7 InED ) el
2:]17 ) 68,0 | 130 =2 17 . ‘2 |
f21[15] 51,1 | 11,5 i ot |
leelts] 546 | 123] =2 16 2'2 P s0f 26 [198] 148 [ 105 | 7
pe3l 16| 546 | 123 T 2 | P %
Bad]15] 514 [ 11,5] 24 | Jits] | ot ] i
fe5 14| 47,7 [ 10,7 T lie] : ns |
o612 400 | 92 L 26 | [12] o | | 2527 097|190 ] 41 62
2710 | 34,1 | 7.7 JIRCRIE ; oy | 198
el 71 239 | 54 28]z 1 :
28
295 | 161 | 3.8 5 29 |
39| 200169] 3] ; AW ,
339 [ 20,0 | B9 i ST ar 4l ! 0,50
@29 29062 ]3 | ; an 4 23.25 074|198 2 | 34
5370 | 290 [ 6.8 T : : as | -
Bty {221 [ 63 ] 24 {7 ! : z :
. » E H i 34 1 : :
B516 ] 19,0 | 45 1E i : as | ; ;
%1 6] 19,1 ] 45 | 36 |J6& i 3'6 i I fimi agiitost
18 16,0 | 3,8 5 ' i b sabbiosi
8815 [ 161 | 38 |oe [|s | | E o ' o
e14 | 123 | 3,4 ] 4 i 3’9 1. . - o sedimanti granular
16 | 186 | 48 4 ifs '4 | I eslremamenle
A5 ] 156 | 3.9 IE ! ; : : sciolll
1 L LY P - 41 ]
glld ] 127 | 32 542 [fa - az 4l b : 00| 1,08
214 | 1281 32 | I - an 1 ' z2.25 089|196 19 | 20
414 | 129 ] 32 | 44 ]| 4 o it
518 | 253 | 6,3 y
: s } : PYY AT
BEREXANANEAIER N [
716 ] 194 48 1is : o7 |
81741 133133 |48 [« \ e ]
916 [ 17,5 | 486 lie o 1 ;
504129 [ 34 ] s« e ;

Dr=densita relativa; ¢'= angofo di allrito efficace; ysat,yd{tfm®)= peso di volume saluro e secco; E50(kgfem2)= Madule di Young
Culigfcm2)= coesione non drenata; Edi/ Edlkg/eme)= modula edomelrico incoerenti / coesivi; Eutkg/om2)= Modulo di Deformazione nen Drenate;
GoKgrem?)= Modula dinamico di taglia

LA PROVA E’ STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO DI ASTE DI RIVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - N. 1
DEEP DRILL DM30(60)

Committente: Dott.Geol. Bruno Prugni dafa: OO0
localita: Costafiore - Muccia (MC) quotia inizio: Piano Campagna
cantiere: quota falda: abbondante manifestarions idrica & - 3.0 malri
-
Y Rpd |Nspt 0 20 0 EC S0 100 120 140 180 Rpd Kgiem2 Litologia Componente granulare Componente cogsiva
g . TEr s 5
kglem® | equiv. T Hes | . o 50 0 ’?O 200 250 300 350 <00 Dr| & [ysat| vd |Eso| Edi| Cuysat] Ed | Eu
51110 30,5 | &0 j ar | Pl Col lieni argilosi
52| 51| 1472 387 2l T L sanbiosi 00 1,08
23] 4 | 103 | 27 vs | : moli 2225 059) 1,981 13 29
=514 5 13,3 3,5 e | can giottoli
551 9 | 251 | 66 as 0,80
56| 11 3;.0 8.? ) 55 25-27) 0851 198 40 50
5719 | 253 | 8,
58] 14 40,0 [ 105 iy
59]12] 334 | 9.2 5'9
6. |16 438 | 12,1 '6
51117 459 | 12,6 o
ES,’& 13| 36,8 | 10,1 5'2 maleriali granutan
530121 334 2,2 oa E : scilatti .
;‘%4_ 12| 32,7 ,0 6 ccni-waTll
B5] 161 431 | 11,8 65 argilosi 3] 27 [1,98] 1,46 | 00| 70
5|20 563 | 15,5 e moderatamente 30
%LB :g gg‘g 1 i: 5:7 1 I consistanti
5915 39,9 | 1.5 : -
27| 718 [20.7 LN |
71| 22] 585 | 15,8 . o e
72|45 ] 119.6 | 345 2z
;j ;g 12{)63,67 27’9,7’9 73 1 . i 26-28 0,050,0( 1,88 | 46 59
¥ ] i) : 7.4 4 . 3
75137 | 983 | 28.3 : s ] H sadimanti granulari 60 | 32 [zo4| 1,67 | 380 | aaa
761 57| 161,56 | 43.7 B i addensati 35
77 1152] 4040 [116.4 Jrs2| % ]
78 [150] 398,7 |114.9] 7. i ‘ {50 7'0 . R sedimant granutari
7.9 | ‘ N : j malto addensal 82| 36 21| 1,95 | 765 | 816
5 8 . 4 | 0 substralo a8
Al ] 1 ot : lapideo ?
8.2 8. 82
3 | 83 { | H
4 8.. R
5 P]es ! ’
8 8 O P e
7 1 S 8,7 i
: &, PV i
é 88
;1 s { 9
, at oot
g 8 52 .
‘4 9,3
‘5 3 : 0
, i 05 )
‘8 a7 4 e
‘9 9 : | s ;
3 0 PRI S S— 8 1 co
[T I : !

Dr=densita relativa; ¢'= angolo di attrito efficace; ysal,w(t/m?)= pese di volume saturo e secco; Esofkg/em2)= Modulo di Young

Cufkg/cm2)= coesione nen drenata; Edi/ Ed(kg/cm2}= modulo edomelrico incoerenti / coesivi; Eufkg/em2)= Modulo di Deformazicne non Drenato;
Go(Kgiem?)= Moduie dinamico df taglio

LA PROVA E' STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO Bl ASTE DI RIVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE




R e s A A B GO

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - N.2
DEEP DRILL DM30(60)

Committente: Dott.Geol. Bruno Prugni

data:

902109

Dr=densila relativa; ¢'= angolo di attrite efficace; ysatyd{tm)= peso di volume saturo e secco; ESO
Sufkg/cm2)= coesione non drenata; Edi/ Edika/em2)= modulo edemetrico incoerenti / coasivi; Eulkg/em2)= Mo

LA PROVA E' STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO DI ASTE DI RIVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE

GoiKgrem?)= Modulo dinamice di taglio

ho/em2)= Modulo di Young
dulo di Deformazione non Drenato;

localita: Costafiore - Muccia (MC) quota inizio: P_iaho.Cémpagﬁa'
cantiere: guota falda: abbondané manileStazions id
S Kpd |Mspt © 20 40 60 G0 100 {20 140 180 ) Rpd Kg/em? . . Componente granutare = Com rerie codat
m [ N pgrem? | equiv. : frsatei 0 50 100 150 200 250 300 950 400 Litologia ; _riponcTile coniva
i m 0 Dr| ¢ pysat| yd | Eso| Edi| Cu|ysat] ‘Ed | Eu’
i3 ] o1 4 - R
3.8 0,2 0.2 | 0z | — 0.0
3,8 0, | 0z | Hmi argiltosi 18-21 050 1.80 5 7
3.8 0.8 0,4 04 - molto maki
77 | 1.5 | : ’
154 | 3,1 | 08 | 2'2 | 0,40
19,2 3.5 ] i 0’7 | 4‘ fimi argillogi molli 22.95 asst 1es {8 28
30,8 | 6.1 1 o8 : '
39,8 | 84 o
434 | 92 | 1 ] '
43,4 | 9.2 ol
434 § 92 | 12 1'2u 32 27 | 198 1,47 [ 100 | 71 {115|198] 55 83
47,0 1100 o 28
434 | 92 | 1 :j |
50,6 | 10,7 1'5 I materiali granufari sciolti
65,1 | 13,8 16 1'5 i con malice
;Z,g ‘1123(3 o ] 17 argillosa
511 [1156] | o
546 | 12,3] = ) "
54,8 | 14,6 | 21 | a1 | 28 |198] 149 [ v10 | 82 182198 &9 103
64,8 j 14,6 | 22 ] a1
88,2 | 15,3 j X zi ]
71,6 | 16,1 24 | o4 |
511 | 115] | 25 |
98,9 [222] 26 2’6 |
1500 | 33,7 27
: 51,8 | 18,4 28 zla 1
29117 ] 54,9 [ 130 2 |
3 {181 581 | 138] = o
31|17 54,9 | 130 ] .
32[21] 878 | 161 32 | gs
33128 904 214 | : 3'3 sedimenti granulart
33.4 18| 58,1 113,8] 3+ : 3:4 | madiamante
35126 839 | 198 a5 | addensati a6 1 29 |198f 1,52 1149 | 98
36|29| 936 | 222/ 38 ' 31
. 5 ‘ .
37|19 61,3 [ 146 ] 27
38 | 21| 67.8 | 16,1] 38 el
30125] 766 | 19,2 i e
4 {24} 735 | 184 4 P
41321 98,0 | 245 ] D as
421487 651 [ 1384 42 e
43|19 | 582 | 146 _ S s
[44 19| 582 [146] 1+ | e ]
45|45 | 147,0 | 368 Dl as
46(36| 1103} 2767 46 N R
47|40 122,5] 30,6 ] a7 ] si| 82 |20} 162 | 197 | 163
48|55 168,5] 42,1 48 55 - 33
4¢]30] B7.4 [ 230 | ::
5121 61,2 [161] 3 2 s i 51| a1 | 197] 1,54 | 161 | 144




PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - N. 2

DEEP DRILL DM306(60)

Committente: Dott.Geol. Bruno Prugni

data: NO2\09

localita: Costafiore - Muccia (MC) quola inizie: Piano Campagna
canliere: quota falda: eabbendante maritestazione idrica & - 5,0 melri
[—
o lu Rpd {Nspt 0 20 43 60 g0 100 120 140 160 Rpd Kglem2 Litologia Componente granulare Componente coesiva
d . L bt 4 , .
kglem® | equiv. | Ncalpl; . ¢ 50 00 350 200 250 300 350 400 Dr| ¢ [4ysat| vd |Eso| Edi| Culvysatf Ed | Eu
511341 99,1 ;26,0 34 ; | o
52361 1049 | 576 s. o " R e
T3 |a7] 1078|283 la7 sl 51 82 | 201 162 | 197 | 168
T4 451 131,2[ 345! . | 45 o ; a3
55| 28% 81,6 | 21,4 [ 38 :: : sedimanti granulari
g'g gg :llgg,g i?.: 5. [ 43 s:e ’ \ Lo mediamanie
: \ \ i o addensali
58|90} 2623|682 s. i 5 T ¢ lcon livelii pliz addensati
: 53 -
9|28 77.8 | 21,4 i 2 - o | e L 45 | 21 | 1,98 1,57 | 573 | 131 | 1,85 2,00 10 | 185
6 |32} 89,0 1245 s 2 i ] : a2
5.1]31] 862 | 23,7 n ol
62|24 667 | 184 ] s. 24 . 5'2 ] i
53| 84] 2335 | 64,3 {ad o |
54 | B81] 2252|620 5. : 8t o
55 | 47§ 130,7 | 36,0 | ar ; s:s | sediments 68 | 33 [208| 1,74 | 428 | 415
6567312030559 s. jra: cs ; granulari addansat a5
57 | 92 | 255,8 | 70,5 ] 52 |
" 3 T
58 641 177,98 49,0 s. Tea Za o
591391 103,7 | 28.9 39 S I 62 [3234) 2,05 ) 168 | 390 | as0
7 {1500 398,7 |114,8} 7 150
74 (170] 451,8 [130,2 74 sedimenti granufari
72 7.. 72 4 molio addensati 00 | 37 {210} 189 F 814 | 925
73 N . © substrate
7.4 7. 7.c ] lapideo ?
75 : '
' - 75 4
?3 I i 7.6
L 7
.7‘8 7. 78 |
?5‘;9 . 74 -
X _ o ]
ES.E 8 s'a 1
E o
- 1 85 1
%‘S B 86
88 8] ; :: [
;859 . N TS
9,1 f
B2 2. I
op 5. ‘ el
92 . 05 domin b
'7 . 1 EE S
. 97 A
s " o
W B Rt o 08
. i

Or= densiti refativa; ¢'= angole of atlrito

efficace; ysatyd({t/m3)= peso di volume saluro e secco; Es0(kg/em2)= Modulo di Young

Cuikglcm2)= coesione non drenata; Edi/ Ed{kg/em2)= modulo edometrico incoerenti / caesivi; Euflg/em2)= Modulo di Deformaziora non Drenalo;

GofKg/em?)= Morlulo dinamico di laghic

LA PHOVA E' STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO D! ASTE DI RIVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE




'rf

PROVA

PENETROMETRICA DINAMICA

DEEP DRILL DM30(60)

- N.

3

Committernte: Doit.Geol. Bruno Prugni

data:

AO2N0D

localitd: Costafiore - Muccia {MC} quota inizio: Piano Campagna
cantiere: guota falda: manifestazione idhca a - 4.0 metr
ol Apd [N spt o 2’0 4‘0 6 40 u.)c 120 1..10 160 Rpd Kglom? Litologia Componente granutare Componente coesiva
kgiem? | aqaiv. o rfca{pij . 0 50 10D 150 200 230 300 350 400 Dr| & |ysat| va |Ese| Edif Ce ysat] Ed Eu
plfpi0| 384 | 7.7 ]
32 8 | 346 ] 6.9 | 0z | o 050
03| 7 1 268 | 54 jk: : 0'3_ Himi argillosi sabbiosi 2328 974 195 23 34
041 51 192 | 3.6 | os ||s : ] molti
05] 8 | 308 | 61 | i o
06|27 | 1038 20,7 { o6 08
07| 23| 884 | 175 ] 0 -
08151 577 [11,5] 0s o |
091181 651 | 13,8 s |
1 120]| 72,3 1 15,3 i '1 41| 29 | 1,88] 149 { 137 | 82
11[15] 54,2 | 11,5 ]
12|14 50,6 | 10,7 | 12 [ e o
13115} 54,2 | 11,5 15 1:3 | secimant granulan
14]15] 542 111,57 14 15 4 da scioli a
15112 434 | 9,2 1:5 | rediamente addansali
16 29 75,2 16,1 - N con livetl] argiltost
1,71 134{ 47,0 [ 10,0 ' ]
18| 131 47,0 [ 10,0 :; ] 32| 27 {198 147 J1weo | 71 [115] 188 ss 83
19121} 71,6 16,1 | 28
3 {22 75,0 | 16,9 1'2 )
21113 | 44,3 | 10,0 2
22112 408 [ 5,2 e |
i3l 20] 882 [153 23 |
¥2.4 30110231230 2:4 51| 33 [201] 1,62 | 187 | 183
25|30 102,31 23,0
26 [100] 341,0 | 76,6 >
27184 ] 2854 64,3 2'? | sedimenti granulani 24
%2.& 541 184,1] 41,4 2:5- addensati 731 a6 dz10f 1,78 | 450 | 471
29161 1968¢ 46,7
'3[32|103,3[ 24,5 2': sedimenll granulari
31[28] 90,4 | 21,4 a1 A madiamente addensali | 51 | 33 Jz01) 1,62 § 197 | 162
324491 158,t | 37,5
53] 59 | 222.7 [ 52.9 o
4179 2549 60.5 a4 |
580 288,21 61,3 35 1
36 |100{ 322,7 | 76,6 25 4
.7 {114| 3679 [ 87,3 a7 1 : sedimenti granutari
B180| 2582 | 61,3 a8 4~ addensati 83 | 85 [210| 1,84 | 50¢ [ 559
$183]2542(636 29 a8
4 165] 199.1 | 49.8 )
1169 [211,3] 52,9 i1 -
{21140 4288 [107.2 4’2_
3 11391 4258 1106,5 g ]
41 70 [ 214,4 | 53,6 a4 |
5133 101,1[ 253 a5
6 25| 766 | 19.2 s
7136 | 110,3 | 27,6 4:7_ sedimentl granulari
8127 | 82,7 | 20,7 48 - mediamente addensati | 53 | 31 | 1,97] 1,55 1 185 | 120
A3]841 ca.t [ 26,0 45 | 32
5922} 84,1 { 169 '5

Dr= densit refativa; ¢"= angolo di atirito efficace; ysat,jd(m?)= pese di velume saturo e secco; Es5o{kg/om2)= Modulo di Young
Culkg/em?)= cogsiene non drenata; Edi/ Ed{ikg/em2)= modulo edometrico incoerenti / coesivi; Eulkg/cm2}= Modulo di Delormazione non Drenalo;
Go{Kgiom?)= Modulo dinamizo di tagiio

LA PROVA E' STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO Dl ASTE DI REVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE




+
PROVA PENETROMETRICA DINAMICA - N.3
DEEP DRILL DM30(60)
Commitienta: Dott.Geol. Bruno Prugai data: 9002\09
localita: Costafiore - Muccia (MC) quota inizie: Piano Campagna
cantiere: quota falda:  marilestazione iddca a - 4,06 meli
Rpd | Nspt 0 20 40 50 £0 100 120 140 160 Rpd Kglem2 Litologi Componente granutare Componente coesiva
m N kgiem®™ | equiv, — R 0 50 500 150 200 250 300 350 400 itologia . R
m colpi R : ‘ Br| ¢ |[ysat| vd |Eso| Edi| Cujysat| Ed | Eu
5ip21| 80,3 | 159 2 i ] P i
523511032271 5 35 :; \ ; ! sedimenti granuian
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Dr= densita relativa; &'= angolo di attrits e/l

licace; ysal yd{l/m®)= peso di volume saluro e secco; E50tkg/cm2)= Modulo di Young

Cu(kgfem2}= coasiona non drenata; Edi / Ed{kglem2)= modulo edomatrico incoerenti / coesivi; Eulkg/cm2)= Madule di Delormazione non Drenato;
Go(Kglem?)= Modula dinamico di taglio
LA PROVA E' STATA EFFETTUATA MEDIANTE L'UTILIZZO DI ASTE DI REVESTIMENTO ANTIATTRITO LATERALE




